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RESUMEN.

Este trabajo investigativo tiene como finalidad saber la presencia o ausencia de
microorganismo patogenos Salmonella spp, Escherichia Coli y Listeria Monocytogenes, en
las superficies inertes del Camal Municipal De Quevedo donde los animales son faenados
para su posterior traslado a los mercados de la ciudad y venta al consumidor en la cual
pueden introducirse al ser humano a través de la carne y causar distintas enfermedades. El
trabajo de campo se realizo en el laboratorio de Microbiologia de La Universidad Técnica
Estatal De Quevedo, Campus “La Maria”. El objetivo fue determinar la presencia o ausencia
mediante el método de hisopado y medios de cultivos selectivos (XLD, LISTERIA
PALCAM, EMB LEVINE), se realizé muestreos en las superficies piso, sierra, gancho oreo,
gancho aéreo, gancho visceras y gancho despacho. Los resultados obtenidos en UFC/cm? "
superficie regular y UFC/superficies muestreada en superficies irregulares, evidenciaron que
gancho oreo se encuentra dentro de la norma establecida Norma Peruana 461- Minsa con
ausencia de Escherichia Coli y gancho despacho con ausencia de Listeria Monocytogenes;
las otras superficies poseen una elevada carga microbiana en el resto de superficies y la
superficies regular piso analizada en comparacién indican que esta dentro del rango en
Ausencia de Salmonella spp, mientras que Escherichia Coli y Listeria Monocytogenes estan

fuera del rango de la norma establecida.

Palabras Claves: UFC, Salmonella spp, Escherichia Coli y Listeria Monocytogenes,

hisopado, superficies inertes.
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ABSTRACT AND KEYWORDS.

This research work aims to know the presence or absence of pathogenic microorganisms
Salmonella spp, Escherichia Coli and Listeria Monocytogenes, on the inert surfaces of the
Camal Municipal De Quevedo where the animals are fished for subsequent transfer to the
markets of the city and sale to the consumer in which they can be introduced to human beings
through meat and cause different diseases. The fieldwork was carried out in the
Microbiology laboratory of the State Technical University of Quevedo, Campus "La Maria".
The objective was to determine the presence or absence using the swab method and selective
culture media (XLD, LISTERIA PALCAM, EMB LEVINE), sampling was performed on
the floor, saw, ear hook, aerial hook, viscera hook and dispatch hook surfaces. The results
obtained in UFC/cm2 on regular surface and Ufc/sampling surfaces on uneven surfaces,
showed that oreo hook is within the established standard Peruvian Standard 461- Minsa with
absence of Escherichia Coli and dispatch hook with absence of Listeria Monocytogenes; the
other surfaces have a high microbial load on all other surfaces and the regular floor surfaces
analyzed in comparison indicate that it is within the range in Absence of Salmonella spp,
while Escherichia Coli and Listeria Monocytogenes are outside the range of the established

standard.

Keywords: UFC, Salmonella spp, Escherichia Coli and Listeria Monocytogenes, swab, inert

surfaces.
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RESUMEN:

Este trabajo investigativo tiene como finalidad saber la presencia o ausencia de
microorganismo patégenos Salmonella spp, Escherichia Coli y Listeria
Monocytogenes, en las superficies inertes del Camal Municipal De Quevedo donde los
animales son faenados para su posterior traslado a los mercados de la ciudad y venta
al consumidor en la cual pueden introducirse al ser humano a través de la carne y
causar distintas enfermedades. El trabajo de campo se realizd en el laboratorio de
Microbiologia de La Universidad Técnica Estatal De Quevedo, Campus “La Maria”.
El objetivo fue determinar la presencia o ausencia mediante el método de hisopado y
medios de cultivos selectivos (XLD, LISTERIA PALCAM, EMB LEVINE), se
realiz6 muestreos en las superficies piso, sierra, gancho oreo, gancho aéreo, gancho
visceras y gancho despacho. Los resultados obtenidos en UFC/cm?#" superficie regular
y UFC/superficies muestreada en superficies irregulares, evidenciaron que gancho
oreo se encuentra dentro de la norma establecida Norma Peruana 461- Minsa con
ausencia de Escherichia Coli y gancho despacho con ausencia de Listeria
Monocytogenes; las otras superficies poseen una elevada carga microbiana en el resto
de superficies y la superficies regular piso analizada en comparacion indican que esta
dentro del rango en Ausencia de Salmonella spp, mientras que Escherichia Coli y
Listeria Monocytogenes estan fuera del rango de la norma establecida.

ABSTRACT:

This research work aims to know the presence or absence of pathogenic
microorganisms Salmonella spp, Escherichia Coli and Listeria Monocytogenes, on the
inert surfaces of the Camal Municipal De Quevedo where the animals are fished for
subsequent transfer to the markets of the city and sale to the consumer in which they
can be introduced to human beings through meat and cause different diseases. The
fieldwork was carried out in the Microbiology laboratory of the State Technical
University of Quevedo, Campus "La Maria". The objective was to determine the
presence or absence using the swab method and selective culture media (XLD,
LISTERIA PALCAM, EMB LEVINE), sampling was performed on the floor, saw,
ear hook, aerial hook, viscera hook and dispatch hook surfaces. The results obtained
in UFC/cm2 on regular surface and Ufc/sampling surfaces on uneven surfaces, showed
that oreo hook is within the established standard Peruvian Standard 461- Minsa with
absence of Escherichia Coli and dispatch hook with absence of Listeria
Monocytogenes; the other surfaces have a high microbial load on all other surfaces
and the regular floor surfaces analyzed in comparison indicate that it is within the
range in Absence of Salmonella spp, while Escherichia Coli and Listeria
Monocytogenes are outside the range of the established standard.
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INTRODUCCION.

Los mataderos son el primer eslabon en la industria de la carne porque se producen a partir
de animales vivos para su consumo o0 procesamiento posterior en otros productos carnicos.
Hoy la produccién de carne para consumo del hombre es de gran importancia dentro de un
pais, sirve de base para el desarrollo, para la creacion de empleos y sostenibilidad (1).

Las enfermedades transmitidas por los alimentos (ETASs) son uno de los principales
problemas de salud internacionales; sin embargo, en la mayoria de los casos se desconoce el
origen de estas enfermedades (2), enfermedades que se caracterizan por una variedad de
sintomas gastrointestinales, como nauseas, vomito, diarrea, dolor abdominal y fiebre; en
algunos casos pueden ocurrir complicaciones graves, como sepsis, meningitis, abortos,

sindrome de Reiter, sindrome de Guillan Barré o la muerte (3) (4).

Las bacterias son organismos unicelulares, que miden entre 0.5 y 10 um de largo o de
didmetro, se encuentran en todos los ambientes y son transportados por agua, aire, insectos,
plantas, animales y personas. Algunas son importantes porque causan enfermedades
(hombre, animales y plantas), ya que se clasifican como patégenas (que causan
enfermedades infecciosas) o toxinogénicas (producen toxinas). Otras pueden ser

responsables por el deterioro de los alimentos y los diferentes tipos de materiales (5).

La multiplicacion bacteriana es llamada crecimiento bacteriano, y potencialmente causa
problemas de especial interés, en la inocuidad de los productos alimenticios. En condiciones
ideales, el crecimiento rapido puede significar que un organismo tenga un periodo de
desarrollo tan corto como 15 minutos. El periodo de desarrollo es el tiempo en minutos

necesario para duplicar el nimero de células bacterianas, o sea, para una nueva generacion

(5).

Las superficies son una de las vias de contaminacion de alimentos més frecuentes tanto en
la industria alimentaria, en la restauracion colectiva, asi como en el hogar (6).Las bacterias
gue colonizan las superficies pueden actuar como un reservorio de microorganismos

alterantes y/o patdégenos como por ejemplo S. aureus o L. monocytogenes (7).



Estos a su vez, pueden contaminar productos alimenticios directamente a través del ambiente
del &rea de proceso e incluso por contacto si han podido sobrevivir, inclusive, tras la limpieza
y desinfeccion (8,7).El objetivo de este trabajo de investigacion es evaluar la carga
microbiana encontrada en superficies inertes en el Camal Municipal de Quevedo donde los

animales son sacrificados.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION.



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

El problema de esta investigacion es el grado de contaminacion de las superficies inertes del
Camal en el cual se procesa la carne que es derivada para consumo humano, ya que la
contaminacion alimentaria a traves de superficies inertes es un constante peligro al provocar
brotes de enfermedades que podrian afectar a los ciudadanos consumidores de los alimentos

en este caso, la carne faenada en el Camal Municipal De Quevedo.

Las enfermedades transmitidas por los alimentos (ETA) son uno de los principales
problemas de salud causados por el consumo de alimentos infectados con microorganismos
patégenos donde el personal involucrado en el manejo y sacrificio de los animales de
produccion, tiene una gran responsabilidad en su trabajo para obtener un producto de calidad,

el cual llegara a la mesa de los ciudadanos (9).

Diagndstico.

Los procesos de transformacion de los animales en el Camal Municipal no son los mas
efectivos en el momento de la desinfeccion de las superficies de trabajo, el cual no garantiza
la debida inocuidad de la carne que va destinada para el consumo. La capacidad infecciosa
de las bacterias patdgenas radica en que poseen la informacién génica necesaria para
colonizar los tejidos del huésped, invadirlos y/o producir sustancias toxicas que causaran la
enfermedad (10).

Pronéstico.

El anélisis microbioldgico de las superficies demostrara, si existe la presencia o ausencia de
las bacterias en las superficies del Camal Municipal de Quevedo en la cual se faena a los

animales.



1.1.2. Formulacion del problema.

Segln Veliz (2017) un alimento tan delicado como la carne siempre existe contaminacion
de diversos tipos (11). La contaminacion cruzada se da por la transmision de
microorganismos de un alimento se forma directa o indirecta y adquiere su maximo riesgo
cuando se produce a partir de alimentos crudos y como consecuencia de una higiene

inadecuada que contaminan alimentos elaborados o listos para el consumo.

1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢Se comprobara la presencia y ausencia de Escherichia coli en superficies inertes del Camal

Municipal de Quevedo?

¢Es posible comprobar la contaminacion microbioldgica mediante el recuento de bacterias
Salmonella spp en superficies inertes del Camal Municipal de Quevedo?

¢La evaluacion in situ demostrara la presencia o ausencia de Listeria Monocytogenes en

superficies inertes del Camal Municipal de Quevedo?



1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo General.

e Valorar microbiolégicamente las superficies inertes en el Camal Municipal De

Quevedo.

1.2.2. Obijetivos Especificos.

e Comprobar presencia y ausencia de Escherichia coli mediante recuento de bacterias
en superficies inertes del Camal Municipal de Quevedo.

e Determinar la contaminacion microbioldgica mediante el recuento de bacterias
Salmonella spp por el método de hisopado en superficies inertes del Camal
Municipal de Quevedo.

e Evaluar in situ la presencia o ausencia microbiologica mediante el recuento de
bacterias Listeria Monocytogenes en varias superficies inertes del Camal Municipal

de Quevedo.

Hipotesis.

Hipdtesis Nula (Ho)
Los microorganismos indicadores Salmonella, Listeria y Escherichia Coli, no se encuentran

presentes en las superficies inertes del Camal Municipal de Quevedo, 2019.

Hipétesis Alternativa ( Ha)
Los microorganismos indicadores Salmonella, Listeria y Escherichia Coli, se encuentran

presentes en las superficies inertes del Camal Municipal de Quevedo, 2019.



1.3. Justificacion.

Un matadero o camal se ocupa de la transformacion, de una o varias clases de ganado en pie
luego de su debido procesamiento, en carne para el consumo humano. Las operaciones
subsidiarias posteriores consisten en dividir los cortes primarios de la carne en pedazos mas

pequefios y en la separacion y el tratamiento de diversos subproductos (12).

Se considera que un alimento puede estar expuesto a diversos peligros y consecuentemente
perder inocuidad por multiples agentes fisicos, quimicos o microbioldgicos, los cuales

potencialmente pueden provocar un dafio en la salud del consumidor (13) (14).

En esta investigacion se determinara la presencia o ausencia de las bacterias patdégenas que
se encuentran en las superficies del Camal Municipal De Quevedo, ya que pueden ocasionar
brotes de enfermedades si el faenamiento del animal no se efectia bajo las respectivas

normas de calidad e higiene.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION.



Marco Conceptual.

Bacterias.

Las bacterias son microorganismos unicelulares que se reproducen por fusion binaria. La
mayoria son de vida libre, a excepcion de algunas que son de vida intracelular obligada,
como Chlamydias y Rickettsias. Tienen los mecanismos productores de energia y el material

genético necesarios para su desarrollo y crecimiento (15).

Camal.

La finalidad de un camal es producir carne preparada de manera higiénica y técnica mediante
la manipulacion humana de los animales desde su llegada al camal hasta que es adquirida
por el consumidor final mediante el empleo de técnicas higiénicas para el sacrificio de los
animales, la preparacion y los canales de distribucion mediante una division estricta de

operaciones “limpias” y “sucias” (12).

Cepas.

Es en microbiologia, poblacion de células de una sola especie descendientes de una unica
célula, usualmente propagada clonalmente, debido al interés en la conservacion de sus
cualidades definitorias. De una manera mas béasica puede definirse como un conjunto de

especies bacterianas que comparten, al menos, una caracteristica (16).

Salmonella.

Salmonella se presenta como microbiota en animales de abasto. Condicion que permite
contaminar la cadena alimentaria, aguas y alimentos. La infeccion en humanos resulta desde
la ingestion de los alimentos contaminados como carnes de aves de corral, de bovino, cerdo,

de leche y ovoproductos (17).



Listeria Monocytogenes.

L. monocytogenes es considerada actualmente como una bacteria medioambiental cuya
transmision al hombre se produce principalmente mediante el consumo de alimentos de

origen animal que se han contaminado durante alguna etapa de la cadena productiva (18).
Escherichia coli.

E. coli (Escherichia Coli) es un germen patdgeno (bacteria) que normalmente vive en los
intestinos de las personas y los animales. Hay muchos tipos diferentes de E. coli. La mayoria

de la E. coli se encuentra de forma natural en nuestros intestinos y desempefia un papel

importante en ayudar a nuestro cuerpo a digerir los alimentos (19).
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2.1. Marco Referencial.

2.1.1. Camal municipal.

El Camal Municipal es una entidad publica, que es regentada y controlada por el Municipio
de cada cantdn, en este caso, la ciudad de Quevedo, y su misioén primordial es servir a la

comunidad, brindando productos inocuos (20).

En el Camal Municipal, se examinan las carnes destinadas al consumo humano, a sabiendas
que el sector de la carne es uno de los mas importantes dentro de los que componen la
industria alimenticia que constituye, a su vez, una de las principales actividades industriales,
generadora de ingresos para el fisco y de fuentes de trabajo para la poblacion local y nacional
(20).

Por esta razon, cada Camal Municipal debe regirse por una rigurosa reglamentacion
estructural e higiénica, estando obligado a modernizar su tecnologia, para disponer de
procesos inocuos, que permitan a su vez garantizar un producto de excelente calidad
higiénica, apto para el consumo humano, ademas de evitar pérdidas onerosas que impiden

el aprovechamiento optimo de las carnes animales (20).

2.1.2. Deteccidn de patdgenos en alimentos.

La deteccion y la enumeracion de microorganismos en alimentos o en superficies que tienen
contacto con alimentos constituyen una parte importante de cualquier esquema de control de
calidad. Debido a esto es necesario implementar técnicas de deteccion para efectuar la
vigilancia y el control de dichos microorganismos y prevenir las enfermedades que estos

producen (21).

Una de las causas mas importantes de intoxicacion alimentaria en humanos y animales es la
infeccion de origen alimentario por Salmonella. Los reservorios son animales portadores

asintomaticos y las fuentes de infeccion son alimentos o productos de estos (22).
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La Organizacion Mundial De La Salud estima que cada afio enferman en el mundo
aproximadamente 600 millones de personas (casi 1 de cada 10 habitantes) por ingerir
alimentos contaminados, alimentos que contienen bacterias, virus, parasitos o sustancias

quimicas nocivas causan mas de 200 enfermedades, que van desde diarrea hasta el cancer.

Las bacterias Salmonella Y Escherichia Coli figuran entre los patdgenos de transmision
alimentaria mas comunes que afectan a millones de personas cada afio, a veces con
consecuencias graves o mortales. La infeccion por Listeria provoca abortos espontaneos y
muerte neonatal. Listeria se encuentra en los productos lacteos no pasteurizados y en

diversos alimentos preparados, y puede crecer a temperaturas de refrigeracion.

2.1.3. Contaminacién Cruzada.

Una de las causas mas importantes de la presencia de peligros biolégicos en los alimentos
son las contaminaciones cruzadas. Un estudio realizado por la Organizacion Mundial De La
Salud, en el &ambito europeo, determino que el 25% de los brotes de toxiinfeccion alimentaria
fueron asociados a contaminaciones cruzadas. Concretamente los factores que contribuyen
a la presencia de microorganismos patégenos en los alimentos eran debidos a practicas
higiénicas ineficientes (1.6%), contaminacion cruzada (3.6%), proceso o almacenaje en
instalaciones inadecuadas (4.2%), superficies contaminadas (5.7%) y contaminacion del

personal (23).
La produccién de alimentos de calidad con garantias sanitarias debe ser un objetivo

prioritario en todos los paises, al tener los alimentos un papel protagonista en la transmision

de enfermedades y pudiendo constituir un riesgo potencial para la salud publica (24).

2.1.4. Salmonella.

2.1.4.1. Caracteristicas.

El genero Salmonella consiste de bastones Gram-negativos, pertenecientes a la familia

Enterobacteriacea. A pesar de su tamafio reducido (0.5um x 2 um aproximadamente), se
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adaptan féacilmente y logran colonizar diferentes ambientes; no obstante, son las
temperaturas cercanas a 37 °C las que mas le favorecen (25).

2.1.4.2. Transmision.

La Salmonella es ubicua, de manera que existen diversas fuentes de infeccion, como
mamiferos, aves, roedores o insectos, el hombre, el agua bajo condiciones insalubres o el
mismo entorno de los animales, como puede ser el alimento contaminado, sus heces y el
polvo o suelos mal desinfectados, entre otros. El principal modo de transmision es por via
oral, por contacto con heces de animales infectados. Son resistentes al pH del estémago,
sales biliares y peristaltismo, de tal manera que al lograr colonizar el intestino delgado
provoca una infeccion localizada. Una vez dentro de las células intestinales, comienza a
dividirse dentro de éstas. Existe la posibilidad de transmisién por via aerégena, afectando a
las amigdalas y los pulmones (26).

Ocares Ceron (2012), sefiala que Salmonella spp es considerada como uno de los mayores
problemas de la industria de los alimentos, ya que afecta su inocuidad, incrementando asi el
riesgo de ocasionar enfermedades de transmision alimentaria en humanos y la transmision

de cepas multi resistentes a través de los alimentos (27).

2.1.4.3. Salmonelosis.

Salmonella es uno de los géneros mas complejos que existen hoy en dia y a pesar de su gran
conocimiento sobre su actuacion y poder patdgeno, continla siendo una de las principales
causas de mortalidad y morbilidad en adultos y nifios en el mundo y uno de los productores
de toxiinfecciones alimentarias de origen bacteriano mas importantes en Espafia y otros

paises (28).

La salmonelosis, que generalmente se caracteriza por la aparicion brusca de fiebre, dolor
abdominal, diarrea, nausea y, a veces, vomitos, es una enfermedad provocada

por Salmonella (29).

Los sintomas de la enfermedad comienzan a manifestarse entre 6 y 72 horas (generalmente
12 a 36 horas) después de la ingesta de Salmonella, y la enfermedad dura entre 2 y 7 dias
(29).
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En la mayoria de los casos, los sintomas de salmonelosis son relativamente leves y los
pacientes se recuperan sin tratamiento especifico. Sin embargo, en algunos casos,
particularmente en nifios pequefios y en ancianos, la deshidratacién causada por la

enfermedad puede ser grave y poner en peligro la vida (29).

Si bien los grandes brotes de Salmonella suelen atraer la atencion de los medios
informativos, entre el 60% y el 80% de los casos de salmonelosis no se registran como parte
de un brote conocido y se clasifican como casos esporadicos, 0 ni siquiera se diagnostican
(29).

2.1.5. Listeria Monocytogenes.

2.1.5.1. Caracteristicas.

Las bacterias pertenecientes al género Listeria son bacilos gram-positivos cortos, regulares,
no esporulados ni ramificados, que suelen observarse en disposicion individual o formando

cadenas cortas (30).

Las colonias son pequefias (de 1 a 2 mm tras uno o dos dias de incubacion) y lisas. Al
observarse a la lupa con epiiluminacién, con un angulo de la luz de 45°-60°, se observan
reflejos de color azul-verdoso sobre una superficie finamente granular. Su temperatura

Optima de crecimiento esta entre 30°C y 37°C, pero pueden crecer a 4°C en pocos dias (30).

Las especies de Listeria estan muy extendidas en el medio ambiente. Se han aislado del
suelo, materia vegetal en putrefaccién, aguas residuales, comida animal, pollo fresco y
congelado, alimentos frescos y procesados, queso, leche no procesada, desechos de los

mataderos, asi como en el tracto digestivo de humanos y animales asintomaticos (30).

2.1.5.2. Transferencia.

En el caso de L monocytogenes, se ha podido evidenciar que esta se transfiere facilmente
desde una superficie de contacto alimentario a distintos productos. Hay superficies mas

criticas que otras, donde suele suceder este fendbmeno con méas probabilidad. Entre ellas
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destacan cuchillas de las maquinas loncheadoras y fileteadoras de carne y las cintas
transportadoras de los alimentos (31).

L. monocytogenes ha sido considerada durante muchos afios un patégeno de animales; sin
embargo, su papel significativo como patégeno humano transmitido por alimentos se ha
hecho evidente a partir de 1980, cuando empiezan a aparecer en la literatura informes
documentados de Listeriosis humana, detectados por consumo de alimentos contaminados.
Esta enfermedad cuando presenta infecciones sintomaticas, tiene una tasa de mortalidad
entre el 20 y 30 %, siendo mas alta que la de casi todas las otras enfermedades transmitidas

por los alimentos (32).

2.1.5.3. Listeriosis monocytogenes.

L. monocytogenes es el agente causal de la listeriosis humana y su ruta de transmision

principal es el consumo de alimentos contaminados con este patdgeno (33).

Aunque los productos que estdn mayoritariamente asociados con la presencia de L.
monocytogenes sean el queso tierno y los productos céarnicos Ready To Eat (RTE), no es
raro tampoco encontrarlo en productos frescos como las frutas, vegetales, productos de la

pesca y otro productos lacteos (34) (35).

La enfermedad puede manifestarse de dos formas distintas, la listeriosis adulta y la neonatal.
En adultos se ha descrito una sintomatologia muy variada que va desde gastroenteritis febril,
en individuos sanos, hasta infecciones graves, como septicemia, meningitis y encefalitis, en
los grupos considerados de riesgo. En la listeriosis neonatal, la infeccién del feto puede

conllevar al aborto, infecciones neonatales o muerte del recién nacido (36,37).

Aunqgue la exposicion de este microorganismo es amplia, la listeriosis es una enfermedad
poco frecuente, normalmente descrita como casos aislados 0 como pequefios brotes con un
reducido niumero de casos. De manera ocasional, pueden aparecer grandes brotes epidémicos
(38).
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2.1.6. Escherichia Coli.

2.1.6.1. Caracteristicas.

Escherichia Coli es un bacilo Gram negativo, aerobio y considerado como anaerobio
facultativo, con flagelos peritricos; es parte de la flora bacteriana intestinal de los seres
humanos y de algunos animales de sangre caliente como saprobio, ya que es una bacteria
mesofila; por ende, es sensible a temperaturas inferiores a los 7°C y superiores de los 70°C.

Posee una sola cadena espiral de ADN, con una carga genética de 5000 genes (39,40).

2.1.6.2. Estructura.

Al ser una bacteria gram negativa posee estructuras tipicas como la cubierta que consta de 3
elementos basicos: la membrana citoplasmética, la membrana externa y el 7 espacio peri
plasmatico constituido por peptidoglucano, la cual le brinda forma y rigidez, ademas de
permitir la resistencia a situaciones adversas. Inclusive se pueden hallar fimbrias y

estructuras relacionadas a la patogenicidad de la bacteria (40,41).

2.1.6.3. Transferencia.

La Escherichia Coli es una bacteria que se encuentra en el sistema digestivo de los animales
y de los seres humanos, y al ser parte de la flora intestinal se puede utilizar como indicador
favorito para detectar y medir la contaminacion fecal en la evaluacion de la seguridad de los
alimentos y el agua (42). Por lo general, son comensales inofensivas, que constituyen el 1%
de la poblacion microbiana del tracto gastrointestinal; pero algunas E. coli son patégenas y
pueden contaminar los alimentos, el agua y el medioambiente (43).

Escherichia Coli coloniza el intestino del hombre pocas horas después del nacimiento y
se considera de flora normal, Escherichia Coli es capaz de producir una potente toxina
Ilamada Vero toxina, sustancia que actia como un veneno. Se desarrolla en el intestino y
después, a través de la mucosa, pasa a la sangre y dafia el epitelio de los vasos sanguineos

que van al rifion provocando complicaciones muy graves como el sindrome urémico
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hemolitico. La consecuencia peor se produce cuando la insuficiencia renal se agudiza y
requiere dialisis. Existen descritos seis grupos de E. Coli productora de diarrea:
enterotoxigénica (ETEC), enterohemorragica (EHEC), entero invasiva (EIEC),
enteropatdgeno (EPEC), entero agregativa (EAEC) y de adherencia difusa (DAEC). La
bacteria se puede aislar e identificar tradicionalmente con base en sus caracteristicas
bioquimicas o seroldgicas, pero también se pueden estudiar sus mecanismos de
patogenicidad mediante ensayos en cultivos celulares 0 modelos animales y, mas
recientemente, empleando técnicas de biologia molecular que evidencian la presencia de

genes involucrados en dichos mecanismos (44).

2.1.7. Superficies de contacto con los alimentos.

Las superficies son una de las vias de contaminacion de alimentos mas frecuentes tanto en
la industria alimentaria, en la restauracion colectiva, asi como en el hogar (6). Las superficies
de contacto con los alimentos hacen referencia a equipos, utensilios y demas instrumentos
gue estan en contacto directo constantemente con el producto los cuales estan contaminados
por residuos de alimentos que pueden albergar niveles elevados de microorganismos. A
medida que va creciendo la acumulacion microbiana se va perfilando su caracter de fuente
contaminada para los alimentos que entran en contacto con ella. Es por eso que se debe tener
un estricto monitoreo y control en cuanto a la limpieza y desinfeccion con periodos regulares

con la intension de impedir que la carga microbiana sobrepase determinados niveles (45).

2.1.8. Medios de cultivo.

En los medios de cultivo las bacterias se multiplican y es necesario esperar al menos 18-24
horas para visualizarlas. En términos generales todas las bacterias tienen unos
requerimientos nutricionales imprescindibles para su crecimiento. Necesitan una fuente de
energia, una fuente de carbono, una fuente de nitrogeno, algunas sales, oligoelementos y
agua. Todos los medios de cultivo han de cumplir como minimo con estos requisitos, pero
en muchas ocasiones se necesitan ademas otras sustancias adicionales como vitaminas,

factores 0 aminodacidos esenciales (46).
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En los medios liquidos las sustancias nutritivas se encuentran disueltas. Los medios sélidos

suelen consistir en una base de agar, polimero de origen vegetal que se mantiene en fase

liquida a altas temperaturas y que forma un gel al enfriarse, que mantiene una alta humedad

y contiene los elementos nutricionales necesarios. El cultivo sobre medios solidos permite

disponer facilmente de las colonias bacterianas. Por otro lado, en medios liquidos, el

crecimiento suele ser mayor porque la disponibilidad de nutrientes también es mayor. El uso

de uno u otro tipo de medios depende del tipo de muestra y del patégeno que se busca. Segun

su capacidad para permitir el crecimiento microbiano se clasifican en medios basicos o

generales, de enriquecimiento, selectivos y diferenciales (46).

a)

b)

b)

Medios basicos: son medios ricos en nutrientes que permiten el crecimiento de la
gran mayoria de las bacterias. Se utilizan en la siembra primaria de las muestras

clinicas. Uno de los medios mas utilizados en los laboratorios es el agar sangre (46).

Medios de enriquecimiento: estan desarrollados para recuperar bacterias exigentes
en sus requerimientos nutricionales. Se utilizan para bacterias que no crecen en
medios basicos. Més utilizados suelen ser medios liquidos como es el caldo de

tioglicolato o el caldo cerebro corazén (BHI) (46).

Medios selectivos: contienen sustancias como cloruro sédico a dosis elevadas, citrato
sodico, cristal violeta, sales biliares o antibidticos y antisépticos que fomentan el
crecimiento de algunas bacterias y evitan el de otras. Son de gran utilidad para el

aislamiento bacteriano a partir de una poblacién bacteriana mixta (46).

Medios diferenciales: se utilizan para poner de manifiesto caracteristicas distintivas
de las colonias. Son medios que distinguen entre distintos grupos bacterianos en
funcion casi siempre del color de sus colonias. Por ejemplo, el agar MacConkey es
un medio solido que permite el crecimiento de bacilos gramnegativos fermentadores
y no fermentadores de lactosa. Los primeros adoptan una coloracion rosada que la
diferencia de los segundos. Los medios diferenciales, ademas, pueden poner de

manifiesto mezclas y contaminaciones en los cultivos (46).
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2.1.9. Crecimiento bacteriano.

Puede ser definido como el aumento ordenado de todos los constituyentes quimicos de la
célula. Las condiciones fisicas y quimicas del medio donde el microorganismo se encuentra
afectan marcadamente sus actividades. La comprension de como influye el ambiente sobre
el crecimiento nos ayuda a explicar la distribucion de los microorganismos en la naturaleza
y hace posible disefiar estrategias que favorezcan el crecimiento o0 que nos permita

controlarlo.

Las bacterias como grupo, son extremadamente versatiles y tienen gran capacidad para
utilizar una amplia gama de nutrientes que van desde compuestos inorganicos simples, a
compuestos organicos mas complejos. Los nutrientes se pueden dividir en dos clases:
esenciales, sin los cuales la célula no puede crecer y no esenciales, se usan cuando estan

presentes, pero no son indispensables (47).

2.1.10. Requisitos De Crecimiento.

2.1.10.1. Atmosfera.

Las exigencias de oxigeno de una bacteria en particular, reflejan el tipo de metabolismo
productor de energia (47). Las bacterias se clasifican en funcién de sus requerimientos
atmosféricos: Aerobias estrictas, que crecen solo en presencia de oxigeno. Anaerobias
estrictas, que solo crecen en ausencia de oxigeno. Facultativas, que crecen tanto en
aerobiosis como en anaerobiosis. Microaerofilicas, que crecen mejor en una atmaosfera con
reducida concentracién de oxigeno. Capnofilicas, que requieren CO2 adicional para crecer
(46).

2.1.10.2. Temperatura.
Es uno de los factores ambientales mas importantes que influyen en la proliferacion y

mantenimiento de la vitalidad de los microorganismos. Cada bacteria tiene su propia

temperatura minima por debajo de la cual no puede proliferar, temperatura 6ptima en la cual
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el crecimiento es mas rapido y temperatura maxima por encima de la cual no puede

multiplicarse (47).

Se clasifican ademéas en funcién de la temperatura necesaria para su crecimiento:
Psicrofilicas, pueden crecer a bajas temperaturas entre 2-5°C (6ptimo 10-30°C). Mesofilicas,
crecen a temperaturas entre 10- 45°C (6ptimo 30-40°C). Termofilicas, crecen muy poco a
37°C (6ptimo 50-60°C) (46).

2.1.10.3. Nutricion.

El estudio de los requerimientos nutricionales de un microorganismo se usa en la
identificacion. Tal es el caso de la capacidad para crecer en medios ordinarios, o con la

adiccion de sangre, suero o glucosa (46).

2.1.11. Investigaciones previas de control microbiologico en camales.

La finalidad de los exdmenes microbioldgicos en el camal es evaluar el grado de higiene de
los procesos de faena, ya que los principales agentes infecciosos e intoxicaciones
alimentarias llegan a la carne durante estos procesos, el presente estudio se desarrollé en un
camal de Lima metropolitana, entre los meses de octubre y noviembre del 2004, se
muestrearon 30 canales bovinas al azar, un dia por semana, en dias alternos durante 4
semanas. el objetivo fue determinar la contaminacion microbiolégica de las canales
mediante el Recuento de Bacterias Aerobias Mesofilas Totales antes de la conservacion en
frio, se utilizé el método de muestreo no destructivo del hisopado y un medio de cultivo
rapido, Petrifilm, se hisopé falda, pecho, cuello y cadera; (100 cm2 por area) segun lo
establece la legislacién vigente, los datos fueron expresados en Logaritmos de unidades
formadoras de colonias ufc/cm2; encontrando los siguientes valores: 2.69, 2.75, 3.19, 2.23,
2.49, 2.84, 2.42, 3.18, 2.72, 2.44, 2.70, 3.27, 2.92, 2.9, 2.52, 3.08, 2.79, 2.01, 3.10, 4.11,
3.99, 4.39, 1.95, 3.08, 2.97, 3.27, 3.39, 2.59, 3.51, 3.45; siendo contrastados con limites
microbioldgicos disefiados en el presente correspondiendo a un nivel de 43.33 % de
aceptabilidad, la 53.3 % al area dudosa y 3.3 % de inaceptabilidad, siendo el promedio de
estos 3.04 Log ufc/cm2, los resultados muestran una S: 0.568 y un C.V: 18.58 % (48).
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A pesar de que todavia no existe un documento legal que exija el control microbiol6gico de
superficies, en la mayoria de ambientes del sector alimentario, cada vez més, el sector
alimentario es consciente de la importancia que tiene verificar el plan de limpieza y
desinfeccion. Asi, los programas de limpieza y desinfeccion se disefian con el objetivo de
reducir, y en algunos casos, eliminar la carga bacteriana y restos de materia orgénica e
inorganica de las superficies alimentarias. De esta forma, se pretende minimizar el riesgo de
contaminacion cruzada para garantizar un producto seguro y de calidad. Actualmente, un
factor a considerar en el disefio del plan de higienizacion es la eliminacion de unas
estructuras denominadas biopeliculas, las cuales, no se habian tenido en consideracion hasta
que no se han desarrollado sistemas que permiten realizar su deteccion. Tanto es asi que en
los Gltimos afios ha ido creciendo el interés en la investigacion, desarrollo y/o mejora de
técnicas rapidas, fiables y sencillas para evaluar la contaminacion de superficies. Sin
embargo, el conocimiento acerca de su validez en el uso industrial préctico es todavia escaso
(49).

El tratamiento adecuado de los alimentos de consumo humano, garantizan que estos brinden
al hombre la calidad y cantidad de nutrientes necesarios para el desarrollo de las actividades
de manera eficiente a lo largo de su vida. Los alimentos los encontramos de manera
natural en la vegetacion y animales, dotando cada uno de ellos de vitaminas, minerales
y los ultimos de proteina El presente estudio tuvo como objetivo determinar la situacién
actual del camal de la ciudad de Babahoyo, en el mismo, se comprobd que el proceso
de faenamiento estd siendo realizado de manera no higiénica lo que estd causando
impactos negativos tanto al ambiente como a la poblacion de manera directa e indirecta
(50).
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.



3.1. Localizacion.

Esta investigacion se realizd en el Camal Municipal que esta localizado en el Cantdn
Quevedo perteneciente a la Provincia de Los Rios, en la parroquia urbana “San Camilo”,
ubicado en la Av. José Joaquin de Olmedo, cerca del puente Econ. Antonio Andrade
Cassanelo a orillas del Rio Quevedo al sur de la ciudad. Ubicada a una altura de 74 m.s.n.m.
Registrando una poblacion de 207 064 hab.

3.1.1. Condiciones Meteoroldgicas.

En la Tabla 1 se presentan las condiciones meteoroldgicas de la ciudad de Quevedo.

Tabla 1. Condiciones Meteorol6gicas del lugar.

Datos meteoroldgicos Valores promedios
Temperatura (°C Junio 2019) 24.9

Humedad relativa (%) 85.84
Precipitacion (mm Junio 2019) 130.2

Heliofania (horas luz afio) 898.77

Zona ecologica Bosque semihtimedo tropical

Fuente: (51,52)
Elaborado por: La autora.

3.2. Tipo de investigacion.

Esta investigacion fue de tipo exploratoria y descriptiva, ya que se tomaron muestras de seis
superficies inertes (piso, sierra, gancho visceras, gancho despacho, gancho aéreo, gancho
oreo) del Camal Municipal De Quevedo. Para la toma de muestra se us6 hisopos de algodén
previamente adecuados y esterilizados, los cuales una vez recogida la muestra se
sumergieron en tubos de ensayo con agua peptona, los cuales se transportaron al laboratorio
de Microbiologia de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Los datos se recopilaron

mediante la siembra en medios de cultivos selectivos.
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3.3. Método de investigacion.

Se utilizo el método de observacion y exploratorio para poder determinar la presencia de las
bacterias (Escherichia Coli, Salmonella y Listeria Monocytogenes) de las muestras tomadas

de seis superficies inertes del Camal Municipal de Quevedo.

3.4. Fuentes de recopilacion.

En este proyecto de investigacion se tomaron muestras biologicas de distintas superficies del

Camal Municipal De Quevedo:

1. Trabajo directo al campo referente a la toma de muestra de seis superficies inertes en
el Camal Municipal de Quevedo.

2. Investigacion en el laboratorio, en esta parte de la investigacion se realizo la siembra
de las superficies a estudiar.

3. Revision bibliogréfica, tesis, revistas, articulos cientificos, libros, se consultaran
varios autores y trabajos en esta area realizados dentro y fuera del pais.

3.5. Disefio de investigacion.

El disefio experimental utilizado en este trabajo investigativo es una ANOVA no paramétrico
de Kruskal Wallis, debido a la distribucién anormal de los datos. Para la comparacion de las
medias de los tratamientos se utiliz6 prueba de Tukey (p< 0.05) el andlisis estadistico se

realizara utilizando un software libre.
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3.6.

Instrumentos de investigacion.

3.6.1. Superficies inertes.

Tabla 2. Superficies de muestreo.

Localidad Superficies Inertes

Piso
Sierra

o Gancho despacho
Camal municipal de Quevedo Gancho visceras

Gancho aéreo
Gancho oreo

Elaborado por: La autora.

3.6.2. Toma de muestras de superficies inertes del camal.

El método utilizado para este andlisis microbiol6gico, es el método del hisopo, muy

apropiado para estudiar superficies contaminadas.

1.

Se realiz6 una plantilla de papel aluminio esterilizado, con una abertura de dimensién
conocida de 10x10cm para superficies regulares.

En superficies irregulares se tomd la muestra en un &rea determinada de un 1cm.

El hisopo se humedecid con la solucion diluyente de agua peptona y se presiono
ligeramente en la pared del frasco para quitar el exceso de solucion.

Con el hisopo inclinado, se froto 3 veces en la superficie delimitada por la plantilla
de manera horizontal, vertical y viceversa, asegurando el hisopado de toda la
superficie determinada.

Se introdujo el hisopo en el tubo de ensayo con 9 mL de agua peptona, quebrando la
parte que estuvo en contando con las manos.

Las muestras seran trasladadas al Laboratorio para proseguir con la siembra de las

bacterias.
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3.6.3. Diluciones progesivas de las muestras.

La preparacion de diluciones decimales a partir de una muestra tiene por objeto efectuar
diluciones progresivas de dicha muestra, para poder realizar recuentos microbianos

posteriores (53).

e Para realizar las diluciones progresivas se procedié a transferir 1000 uL de
suspension de la muestra a los tubos a un tubo que contenga 9 mL de agua peptonada
buferada.

e Se transfirié 1 mL de la suspension madre, Asi se obtiene la primera diluciéon 1071,

e Se desecho la pipeta usada de la mezcla anterior y con nueva pipeta estéril, se
incorporé 1 mL a otro tubo que contenga 9 mL de agua peptona buferada.

e Se obtuvo ladilucién 1072, desecho la pipeta usada y repitio la operacion en varios
tubos, hasta obtener las diluciones deseadas (53).

e Este proceso se hizo con cada muestra de las superficies a estudiar.

3.6.4. Preparacion de los medios de cultivos.
3.6.4.1. Preparacion de agua peptona buferada.
e Se pesaron 20 g del medio para 1000 mL de agua destilada.
e Se calento suavemente hasta que llego a ebullicion, hasta que se disolvid
completamente el medio.
e Se esteriliz6 en autoclave a 15 psi (121°C) durante 15 minutos y se dej6 enfriar a
temperatura ambiente.

3.6.4.2. Preparacion de agar EMB Levine para deteccion de Escherichia Coli.

Se prepar6 el agar EMB LEVINE siguiendo las instrucciones del fabricante, se esterilizo y

dejo enfriar hasta su solidificacion en las placas Petri.

26



3.6.4.3. Preparacion de agar XLD para deteccidn de Salmonella spp.

Se prepard el medio de agar Xilosa Lisina Desoxicolato siguiendo las instrucciones del

fabricante, se esterilizo a bafio maria a 50 °C y dejo enfriar hasta su solidificacion en las

placas Petri.

3.6.4.4. Listeria identificacion agar base (PALCAM).

3.6.5.

3.6.6.

Se pesaron 69.00 g del medio en polvo en 1000 mL de agua destilada.

Se procedi6 a calentar suavemente hasta ebullicion con agitacion suave hasta que se
disuelva completamente el medio.

Se esterilizo en autoclave a 15 psi (121°C) durante 15 minutos.

Se dej6 enfriar a 50 °C y se afiadio asepticamente el suplemento listeria selectivo

(PALCAM) y se procedi6 a dispensar en las cajas petri.

Siembra por método de extension en placa.

Para la siembra de las muestras en las cajas Petri con cada agar selectivo se tom6 100
pul (0.1 mL) de cultivo de las diluciones correspondientes con ayuda de una
micropipeta.

Se coloco esta muestra en el centro de una placa con agar y se flameo el asa con la
cual se extendi6 la muestra uniformemente por la superficie del agar. Se incluird una
caja Petri de control de cada agar, sin inocular.

Se procedio a incubar las cajas en posicién invertida a la temperatura correspondiente

de cada agar selectivo.

Recuento en placa.

Se observaron las colonias bacterianas presente sobre la superficie de cada agar XLD, EMB

y Agar Listeria, cada colonia represento una unidad formadora de colonia (UFC), se

determind las UFC por cm?y por superficie muestreada, para ello se tomd en cuenta solo las

placas que contengan de entre 30 - 300 colonias, se conto y registro el nimero de colonias
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presentes en cada caja Petri y promediaron a su respectiva dilucién. Una vez se obtuvo el
nimero de UFC/cm? y UFC/superficies muestreada.

3.6.7. Calculo de resultados.

3.6.7.1.Superficies regulares.

El nimero de colonias obtenidas (UFC) se multiplico por el factor de dilucion y por el
volumen de solucién diluyente utilizada en el muestreo (10 mL) y se dividio entre el area de

la superficie hisopada o muestreada (100 cm?).

ufc  N°UFC x factor de dilucion x el volumen de solucion diluyente

cm? 100 cm?

3.6.7.2. Superficies Irregular.

El nimero de colonias obtenidas (UFC) se multiplico por el factor de dilucion y por el

volumen de solucion diluyente usada.

ufc N° UFCx factor de diluciéon x volumen de solucion diluyente
superficie superficie muestreada
muestreada
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3.6.7.3.Interpretacion de resultados de acuerdo a los limites microbiol6gicos
(Resolucion Ministerial N° 461- 2007 MINSA. Guia técnica para el analisis
microbioldgico de superficies en contacto con alimentos y bebidas- Norma

Peruana).

Tabla 3. Interpretacion de resultados de acuerdo a los limites microbiol6gicos.

SUPERFICIES INERTES

Metodo Superficie Regular Superficie Irregular
Hisopo
. .. Limite
Limite de L. Limite de -
- Limite - permisible
Ensayo deteccion del - deteccion del
. permisible .
método. método.
<
Coliformes <10 ufc/ sulce)rllfifccié
< 0.1 ufc/ cm? < 1ufc/cm? superficie P
Totales muestreada
muestreada
Ausencia / Ausencia / . .
, superficie superficie Ausenglq / Ausen(_:lg /
Patogenos superficie superficie
muestreada en muestreada en
muestreada muestreada
cm? cm?

(*) En las operaciones analiticas, estos valores son indicadores de ausencia.
(**) Indicar el area muestreada, la cual debe ser mayor o igual a 100 cm?

Fuente: (54).
Elaborado por: La autora.

3.7. Recursos humanos y materiales.

3.7.1. Recurso humano.

e Estudiante investigador.

e Asesores profesionales.

3.7.2. Materiales del laboratorio.

e Mechero de Bunsen.

e Tubos de ensayo.

e Balanza.

e Plantilla estéril de 10x10 (100 cm2).
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3.7.4.

Matraz de Erlenmeyer.
Autoclave.

Incubadora

Calentador

Micropipetas de 1000 ul.
Puntas de micropipetas.
Gasa

Algodén

Cajas Petri.

Hisopos de algodon.

. Recursos quimicos.

Agar EMB LEVINE.

Agar XLD.

Listeria Identificacion agar base (Palcam).
Listeria Suplemento selectivo.

Agua destilada.

Agua peptona.

Recursos Fisicos.

Equipos de oficina (computador, impresora, pendrive, cuaderno).

Laboratorio de Microbiologia.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION.



4.1. Resultados.

4.1.1. Prueba Kruskal Wallis.

Segun la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis al 5% (Tabla 7) se observaron diferencias
en el nivel Salmonella Spp con una md de 0.00 en superficies piso y el nivel méas alto es
superficie gancho aéreo con una md de 39.75 y en Escherichia Coli con una md mas alta en

39.50 y en Listeria Monocytogenes con 52.25 en superficies sierra.

Demostro que gancho aéreo y gancho visceras no poseen diferencias significativas, gancho
oreo y gancho despacho demuestran diferencias significativas mientras que la superficie piso

y superficie sierra demuestran diferencias muy significativas en torno al valor de las medias.

La tabla 7 se muestra los valores de p inferiores a 0.05 en superficie piso 0.0003 y sierra
0.0133, gancho despacho con 0.0113 y gancho oreo con 0.0057 con lo cual rechazamos la
hipdtesis nula y aceptamos la hipdtesis alternativa que dice: Los microorganismos
indicadores Salmonella spp , Listeria Mponocytogenes y Escherichia Coli, se encuentran

presentes en las superficies inertes del Camal Municipal de Quevedo, 2019.
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Tabla 4. Prueba de Kruskall Wallis de microorganismos en superficies inertes del camal.

Superficies
Bacterias Superficie 1: Superficie 2: Superficie 3: Superficie 4: Superficie 5: Superficie 6:
Piso Sierra Gancho Despacho Gancho Gancho Gancho
Oreo Aéreo Visceras
Salmonella 0,00 a 12,75a 12,50 b 37,25ab 39,75 a 8,50 a
Escherichia Coli 6,75b 13,50 a 4,25 ab 0,00 a 39,50 a 3,50 a
Listeria Monocytogenes 12,75¢ 52,25 b 0,00 a 4250 b 31,00 a 13,25a
Promedio 6,50 26,16 5,58 26,58 36,75 8,41
K-W. (H) 9,55 7,39 7,04 7,73 3,36 3,66
p - valor. 0,0003 0,0133 0,0113 0,0057 0,1943 0,1546
S.e. *x *x * * n.s. n.s.

Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes segin la Prueba de Tukey (p<= 0,05).

K —W. (H): Estadistico de Kruskal-Wallis
p.: Probabilidad asociada a valores mayores o iguales (bajo Ho) el estadistico de Kruskal — Wallis (corregido por empate).

s.e.: Significancia estadistica (n.s.= no significativo, *=significativo y **=muy significativo).

Elaborado: La autor

33



4.1.2. Promedio de microorganismos patdgenos analizados en superficies inertes del

Camal Municipal de Quevedo.

Después de haber realizado los andlisis microbioldgicos respectivos en el laboratorio, se
muestra como resultado el recuento total de UFC de las muestras sembradas de la dilucién
107de Salmonella spp (Gréafico 1), Escherichia coli (Gréfico2) y Listeria Monocytogenes

(Gréfico 3) en las superficies inertes.

Gréfico 1. Promedio de recuento total de UFC de Salmonella spp. en superficies inertes del Camal Municipal de Quevedo.

B Salmonella spp

73E+09
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8,25E+08

0,00E+00
I
]

Elaborado por: La autora.

La carga microbiana en las superficies inertes muestra el promedio de UFC/superficie,
demostrando que hay ausencia de Salmonella spp. en la superficie piso, mientras que gancho
aéreo se encuentra con una elevada carga microbiana de 3.95+09 UFC, uno de los motivos
de la presencia de Salmonella podria ser las malas practicas del faenado, especialmente la

que se realiza durante la evisceracion del animal.

Botteldoorn et al., mostro en su estudio de Salmonella sobre canales de cerdo; una gran
variabilidad en la prevalencia de Salmonella entre los diferentes mataderos, mostrando que
la contaminacion depende del matadero (parametros higiénicos y calificacion del personal),
el dia de muestreo, el origeny el nimero de animales infectados entregados durante el mismo

dia (55), todos estos factores podrian ser los causantes de que existe la presencia de
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Salmonella spp en las superficies inertes del camal, debido a el uso incorrecto de sanitizantes

o desinfectantes.

Debido a una inadecuada limpieza la bacteria queda en la superficie y adquiere resistencia
a los métodos de limpieza, segin Joseph et al & Chmielewsky, et al. concuerdan en que
varios estudios han demostrado que la Salmonella puede unir y formar biopeliculas en las
superficies se encuentra en plantas de procesamiento de alimentos incluyendo el pléstico,

cemento, y acero inoxidable (56,57),

Gréfico 2. Promedio de recuento total de UFC de Escherichia Coli en superficies inertes del Camal Municipal de Quevedo.

Escherichia coli

3,98E+09

1,35E+09

3,50E+08
4,25E+08

0,00E+00
6,75E+06

GANCHO SIERRA GANCHO GANCHO GANCHO PISO
OREO VISCERAS AEREO DESPACHO

Elaborado por: La autora.

El recuento de UFC de Escherichia coli en las superficies del camal demuestra ausencia de
Escherichia coli en gancho oreo, seguido de gancho aéreo con una carga microbiana elevada
de 3.98E+09 UFC.

Lim et al. manifiesta en su estudio Una breve descripcion de Escherichia coli O157: H7 y
su plasmido 0157 que los productos de carne de res pueden contaminarse durante el
sacrificio (58), como lo puede ser al momento del despiece de la canal en superficie sierra
que tiene 1.35E+09 UFC. Concordando con el estudio de Rivas, C. sobre la Incidencia de
Escherichia coli STEC adherida a superficies inertes de un rastro no-TIF en México en el
cual se establecio que el gambrel, mejor conocido como gancho elevador y la sierra son las
superficies con mayor incidencia de E. Coli, derivado de un proceso de desinfeccion poco
eficiente (59).
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Segun Wang R et al y Dorou, D et al. algunos estudios han demostrado que cepas STEC
poseen factores genéticos de adhesion, lo que les confiere la capacidad de adherirse,
colonizar y formar biopeliculas en superficies de materiales (aluminio, acero inoxidable y

polietileno de alta densidad) comunmente utilizados en la industria carnica. (60,61).

Grafico 3. Promedio de recuento total de UFC de Listeria Monocytogenes en superficies inertes del Camal Municipal de
Quevedo.
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Elaborado por: La autora.

Listeria Monocytogenes se encuentra presente en 5 de las seis superficies del camal
municipal, en superficies piso se encuentra en 1.28E+07UFC y superficies sierra con
5.23E+09 UFC/ superficie.

Los resultados concuerdan con lo manifestado por Cox L.J. et al. en su articulo Listeria spp.
en el procesamiento de alimentos, entornos no alimentarios y doméstico en las fabricas de
alimentos, la bacteria Listeria se encontré en drenajes, pisos, agua estancada, residuos y

superficies de contacto con alimentos en orden descendente de frecuencia (62).

Segun Keskinen et al. En su estudio sobre la Transferencia de superficie seca de Listeria
monocytogenes de cuchillo de acero inoxidable a la pechuga de pavo asada, han demostrado
que este patdgeno puede crear una biopelicula en rebanadoras y otros utensilios de acero
(63).; como seria en el caso de la superficie sierra que tiene la carga mas elevada de este

microorganismo, demostrando a esta superficie como factor de contaminacion cruzada.
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Millan, D. en su trabajo titulado; Determinacion de la prevalencia De Listeria
Monocytogenes en plantas de desposte y puntos de venta de tres regiones de Colombia,
demuestra que las muestras de superficies y utensilios de trabajo presentaron un mayor
porcentaje de prevalencia 51.60% (16/31) que los productos carnicos 48.40% (15/31), (64).

4.1.3. Comparacion de los niveles de Salmonella spp, Escherichia Coli y Listeria
Monocytogenes en superficies inertes y los valores permitidos en la Norma Peruana
MINSA - 461.

Tabla 5. Niveles de UFC de Salmonella spp, Escherichia Coli y Listeria Monocytogenes en

superficies irregulares y valores regulados por la Norma Peruana Minsa - 461.

Superficies Microorganismos
irregulares Salmonella spp Escherichia Coli Listeria Monocytogenes
(UFC) (UFC) (UFC)

Gancho despacho 1.25 4.25 Ausencia

Gancho visceras 8.25 3.50 1.33

Gancho aéreo 3.95 3.98 3.10

Gancho oreo 3.73 Ausencia 4.25

Sierra 1.28 1.35 5.23

NORMA  PERUANA Ausencia / Ausencia / Ausencia / superficie

461- MINSA superficie superficie muestreada
muestreada muestreada

Fuente: La autora.
Elaborado por: La autora.

En lo que concierne el recuento de UFC/ superficies muestreadas gancho oreo se encuentra
dentro de la norma establecida con ausencia de Escherichia Coli y gancho despacho con
ausencia de Listeria Monocytogenes; las otras superficies poseen una elevada carga

microbiana en el resto de superficies.

Segun Alvarez- Gurrea (2015) menciona en su estudio de la evolucion de la contaminacion
microbiana de superficies de la industria de la carne, sefial6 que el alto grado de
contaminacion durante el proceso de produccién ha sido en zonas con una alta carga de
trabajo, cuando tiene actividad constante, facilita un mayor nivel de la carga microbiana (65).
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Tabla 6. Niveles de UFC de Salmonella spp, Escherichia Coli y Listeria Monocytogenes en
superficies regulares.

|Microorganismos

Superficies Salmonella Spp Escherichia Coli Listeria

Regulares (UFC) (UFC) Monocytogenes
(UFC)

Piso Ausencia 6.75E+06 1.28E+07

Norma Peruana Ausencia / Ausencia / superficie  Ausencia / superficie

461- Minsa superficie muestreada en cm?  muestreada en cm?

muestreada en cm?
Fuente: La autora.
Elaborado por: La autora.

Los promedios de las UFC de la superficie inerte regular analizada en comparacion con la
Norma Peruana 461- Minsa, indican que esta dentro del rango en Ausencia de Salmonella
spp, mientras que Escherichia Coli y Listeria Monocytogenes estan fuera del rango de la

norma establecida.

Eisel et al. En su trabajo sobre una encuesta de niveles microbianos para carne cruda
entrante, fuentes ambientales y carne molida en una planta procesadora de carne roja; en la
cual se evalu6 las cargas microbianas de varias superficies inertes que entran en contacto
con alimentos, electrodomeésticos, paredes y pisos, y descubrieron que las paredes y los pisos
eran las superficies mas contaminadas. El suelo es una fuente importante de contaminacion,
ya que los microorganismos locales pueden transmitirse a través del calzado de los
trabajadores que circulan en la fabrica haciendo una difusién en los diversos sectores de la
industria (66).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.



5.1. Conclusiones.

Los resultados obtenidos de los niveles de UFC en las superficies inertes demuestran
que hay presencia de Escherichia Coli en todas las superficies, excepto en la
superficie gancho oreo lo cual indica que no se hace una debida desinfeccion de las

superficies lo cual podria crear biopeliculas de E Coli en el transcurso del tiempo.

Los promedios de las UFC de las superficies inertes analizadas en comparacion con
la Norma Peruana 461- Minsa, indican que las superficies del camal municipal se
encuentran fuera del rango de los valores establecidos, excepto en la superficie piso
que presenta ausencia de Salmonella Spp.

Se detecto presencia de Listeria Monocytogenes en cinco de las superficies inertes
del camal municipal a excepcion de una superficie que es gancho despacho. Se acepta
la hipdtesis alternativa que dice: Los microorganismos indicadores Salmonella,
Listeria y Escherichia Coli, se encuentran presentes en las superficies inertes del

Camal Municipal de Quevedo, 2019.
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5.2. Recomendaciones.

e Se recomienda elaborar e implementar un protocolo eficaz de limpieza y

desinfeccion de las superficies inertes del Camal Municipal De Quevedo.

e Se debe cambiar de productos desinfectantes para lograr un ambiente limpio con la
menor carga de contaminacion donde se minimicen los riesgos de transmision de

enfermedades.

e Se recomienda la implementacion de un sistema de Buenas Practicas de
Manufactura, dentro de la cadena productiva de la carne, para garantizar la calidad

de las canales y la seguridad de los consumidores.
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CAPITULO VII
ANEXOS.



7.1. ANEXOS.

7.1.1. Imagenes correspondientes del trabajo de campo de la investigacion.

Cajas Petri con los agares selectivos. Cajas petri sembradas e incubadas a

35°C.

=y e - -

Caja Petri Agar PALCAM.

N

UFC listeria monocytogenes en agar
PALCAM.
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| w

UFC salmonella spp (negra) en UFC Escherichia coli (azul) en
agar XLD. agar EMB LEVINE

E, coli aislada por método de estriado en Recuento de UFC en el contador de
agar EMB IEVINE. colonias de muestra sembrada.
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