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1. Titulo

Determinacion de la calidad higiénico-sanitaria de la carne de pollo expendida en un

mercado de Balsas



2. Resumen

La calidad higiénico-sanitaria de los productos de origen animal deben cumplir con normas que
certifiquen su inocuidad y eviten la transmision de enfermedades a nivel de Salud publica. La
presente investigacion tuvo como objetivo determinar la calidad higiénico-sanitaria en carne de
pollo expendida en un mercado de Balsas. El estudio fue observacional de corte transversal en
el que se recolectaron 16 muestras de 8 puestos de venta del mercado. Se analiz6 la presencia
de Staphylococcus aureus a través de medios de cultivo selectivos — diferenciales y se confirmé
mediante pruebas bioquimicas. Para la cuantificacién de Aerobios mesofilos se contabilizé las
unidades formadoras de colonias por mililitro (ufc/ml). En el anélisis de los datos se utilizé una
estadistica descriptiva y se determind que de las 16 muestras tomadas el 31,25 % fueron
positivas para Staphylococcus aureus, en aerobios mesoéfilos se determiné que la totalidad de
las muestras no cumplen con los requisitos microbiol6gicos establecidos para productos
carnicos crudos segun la normativa INEN 1338 con valores mayores de 1,0 x 10° — 1,0 x 10’
ufc/ml. En consecuencia, estos resultados ponen en evidencia el problema de contaminacion
bacteriana en la carne de pollo expendida en un mercado de Balsas, por lo tanto, no cumplen
con las normas INEN por tener una elevada carga bacteriana, debido a posibles fallas en la

cadena de manipulacién, desde el faenamiento hasta la comercializacion.

Palabras clave: Microorganismos, Staphylococcus aureus, Aerobios mesofilos, Inocuidad.



2.1. Abstract

The hygienic-sanitary quality of products of animal origin must fulfill with standards that
certify their safety and prevent the transmission of diseases at the public health level. The
objective of this investigation was to determine the hygienic-sanitary quality of chicken meat
sold in a market in Balsas. The study was cross-sectional observational in which 16 samples
from 8 market stalls were collected. The presence of Staphylococcus aureus was analyzed
through selective-differential culture media and confirmed by biochemical tests. For the
quantification of mesophilic aerobes, the colony-forming units per milliliter (ufc/ml) were
counted. In the analysis of the data, descriptive statistics were used and it was determined that
of the 16 samples taken, 31.25% were positive for Staphylococcus aureus, in mesophilic
aerobes it was determined that all the samples did not meet the microbiological requirements
established for raw meat products according to the INEN 1338 standard with values greater
than 1.0 x 106 — 1.0 x 107 ufc/ml. Consequently, these results highlight the problem of bacterial
contamination in chicken meat sold at a local market in Balsas, therefore, they do not fulfill
with INEN standards due to having a high bacterial load, as a result of possible failures in the

supply chain handling, from slaughter to marketing.

Key words: Microorganisms, Staphylococcus aureus, Mesophilic aerobes, Safety.



3. Introduccién

La calidad higiénico-sanitaria en los productos de origen animal es la principal fuente
de transmision de enfermedades que afectan a la salud publica ya que se estima que
aproximadamente 600 millones de personas en el mundo se enferman debido al consumo de
alimentos insalubres y contaminados (Castafieda et al., 2016). Segun la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura (FAO) la carne de pollo es uno de los
alimentos mas importantes en la dieta de las personas siendo una de las mas consumidas por la
poblacién (FAO, 2013). Considerando que en el Ecuador el consumo per cépita llega a 27 kg

esto segun la Corporacion Nacional de Avicultores del Ecuador (CONAVE, 2021).

La contaminacion en los productos carnicos por microorganismos puede presentarse al
momento del faenamiento, transporte y comercializacién debido a no contar con un adecuado
manejo en la manipulacion, refrigeracion y el uso de utensilios en buenas condiciones asépticas
(Canet et al., 2018; Ccori, 2021; Vega, 2022). Del mismo modo, al no realizar un proceso
adecuado para el expendio de carne esto conlleva a la contaminacion por microorganismos
patdgenos que afectan a la salud de las personas, acarreando numerosos problemas como la
presencia de Staphylococcus aureus y aerobios mesofilos en nifios y en adultos, ya que toda la
poblacion es vulnerable a contraer enfermedades por esta causa (Cachago, 2020). Segun
Kozacinski et al. (2006) realizaron un estudio de la calidad microbioldgica de la carne de aves,
en el cual aislaron S. aureus en un 30,30 % y en cuanto a los resultados para el recuento de
aerobios mesdéfilos demostraron un riesgo significativo de deterioro de la carne, dependiendo
de la parte del pollo analizada y almacenamiento después de la distribucién al mercado.
Asimismo, la asociacion de la carga microbiana con la manipulacién de la carne estd muy
relacionada ya que segun Birgen et al. (2020) realizaron una investigacion donde evaluaron las
superficies de trabajo y las practicas de higiene y seguridad alimentaria de los vendedores de
pollo, cuyos resultados mostraron que la mayoria de los vendedores operan en condiciones
antihigiénicas, asimismo los resultados microbianos revelaron que las porciones crudas de pollo
fueron estadisticamente significativo lo cual muestra que la manipulacion si influye en la
presencia de microorganismos. En consecuencia, existe la necesidad de regular los canales de
procesamiento y comercializacién, ademas capacitaciones, infraestructura y practicas e

inspecciones para mejorar los estandares de calidad.

Por lo antes expuesto los resultados del presente trabajo podrian ser de gran utilidad no
solamente para los Médicos Veterinarios sino para la comunidad de Balsas puesto que es el



unico mercado de abastecimiento en la compra de alimentos para el hogar y como beneficiario
indirecto sera Agrocalidad ya que al determinar la presencia de agentes causales de
enfermedades en la salud humana, puedan implementar controles o normativas para el proceso

de comercializacion de la carne de pollo que se realiza en la actualidad.

Por lo antes mencionado, en la presente investigacion se han propuesto los siguientes

objetivos:

- Determinar la calidad higiénico-sanitaria en carne de pollo expendida en un
mercado de Balsas.

- Determinar la presencia de Staphylococcus aureus en la carne de pollo
expendida en un mercado de Balsas.

- Cuantificar Aerobios mesofilos en la carne de pollo expendida en un mercado

de Balsas.



4. Marco Tedrico
4.1. Calidad higiénico-sanitaria

La calidad permite valorar un grupo de atributos o caracteristicas de los productos,
teniendo en cuenta la funcion a la que es destinado el producto, asimismo la apetencia, gustos,
habitos o tradiciones del consumidor (Larranaga Coll et al., 1999). Ademas, la calidad se la
puede definir en términos de composicion, factores nutricionales y factores sensoriales como

aspecto, color, olor, firmeza, jugosidad y sabor (Brafia, 2012).
4.2. Staphylococcus aureus

Alexander Ogston fue quien por primera vez en 1883 aisl6 la bacteria de un absceso y
le dio el nombre de Staphylococcus, fue el primero en distinguir 2 tipos de cocos: en grupos el
cual lo denomino “Staphylococcus” y en forma de cadenas lo llamo “Streptococcus de Billroth”
(Ogston, 1882). Este género pertenece a la familia Staphylococcaceae, orden Bacillales, clase
Bacilli, phylum Firmicutes. Comprende 36 especies y 21 subespecies, los mismos que se
encuentran en humanos, mamiferos y aves principalmente en la mucosa y en la piel (Vos et al.,
2009).

4.2.1. Caracteristicas

Es una bacteria con un diametro de 0,8 -1,0 um los mismos que se pueden agrupar en
forma de cadena o racimo de uva (Ogston, 1882), esto se debe a una irregularidad en la division
celular en los distintos planos (Schlegel, 1996), ademas estos no son mdviles, no presentan
esporas y son grampositivos (Pascual & Calderdn, 1999), estos pueden ser aerobios o

anaerobios facultativos (Stanchi, 2007).

También bajo la presencia de farmacos como la penicilina estos sufren lisis, crecen con
una gran facilidad en casi todos los medios, a una temperatura de 37° C, las colonias son

redondas, lisas, prominentes y brillantes de color gris o amarillo dorado (Mims et al., 1999).

4.2.2. Propiedades bioquimicas

Esta bacteria es una de las productoras de toxinas las mismas que son responsables de

un alto grado de patogenicidad, cuyas caracteristicas bioquimicas se detallan a continuacién:



Coagulasa: Es una enzima que tiene un alto porcentaje de virulencia la cual se une al
fibrindgeno y lo convierte en fibrina insoluble lo cual hace que formen grupos (Murray et al.,
2009). Por otra parte, esta se puede presentar en dos tipos: coagulasa ligada y coagulasa libre,
La coagulasa ligada tiene la capacidad de convertir el fibrindgeno en fibrina, produciendo la
coagulacion del plasma y el desarrollo de sepsis y abscesos, utilizada como marcador de
virulencia ya que permite diferenciar S. aureus coagulasa positivo (Berga, 2009).

Catalasa: Es una enzima gue se encuentra en todas las células eucariotas y procariotas
que poseen un sistema de citocromos, la misma que tiene la funcion de descomponer el peréxido
de hidrégeno que fue generado durante el metabolismo aerébico en agua y oxigeno (Lemberg
& Legge, 1949), el mismo que se puede acumular durante el metabolismo de la bacteria o
después de la fagocitosis (Stanchi, 2007). Esta prueba diferencia a los estafilococos que son
catalasa positiva de los estreptococos que son catalasa negativa (Canese & Canese, 2012).
Ademas, existen otros factores que hacen que esta bacteria sea un microorganismo virulento,
como las toxinas. Entre las principales toxinas estan las enterotoxinas, citotoxinas, exfoliativa
y toxina del sindrome del choque téxico TSST-1, siendo las enterotoxinas las que estan mas
asociadas a las intoxicaciones alimentarias, afectando muy notablemente en el sistema inmune
del hospedador (Cordero, 2021).

Del mismo modo, estas pueden ser de 4 tipos: (A, B, C, D) las cuales se encuentran en
la mitad de las cepas aisladas de S. aureus (Harvey et al., 2008). Son termoestables y resistentes
a la hidrolisis de enzimas gastricas y duodenales (Stanchi, 2007). Por otro lado, la ingestion de

esta toxina puede provocar nauseas, vomitos y diarreas (Camean & Repetto, 2006).

Segln Pelayo (2008) es una de las intoxicaciones mas violentas llegando a causar
colicos, postracion, la misma que puede estar acompafiada por hipotension arterial y
temperatura subnormal. La enfermedad casi siempre se extiende por 1 0 2 dias y las muertes no

son muy habituales.

Por otra parte, el 50 % de las cepas de S. aureus producen estas toxinas solubles y
resistentes a la accion de enzimas intestinales. Las enterotoxinas de S. aureus son causa
importante de envenenamiento alimentario, sobre todo cuando se degradan proteinas o
carbohidratos (Llop et al., 2001).

Por otro lado, la enterotoxina A es una de las toxinas mas frecuentes que puede causar
intoxicaciones alimenticias, la enterotoxina B provoca colitis aguda pseudomembranosa y las

enterotoxinas C y D son mas frecuentes encontrarlas en productos lacteos contaminados

7



(Engleberg et al., 2013). De igual forma, este patdgeno puede secretar cuatro tipos de toxinas

las cuales se describen en la (Tabla. 1).

Tabla 1. Toxinas y efectos bioldgicos de Staphylococcus aureus

Toxinas Efecto bioldgico

Citotoxinas (a, B, 6 y y Mecanismo poro-perforador sobre las membranas de
leucocidina de PV) leucocitos,  eritrocitos, macrofagos, plaquetas y
fibroblastos

Toxina exfoliativa (ETAy Proteasas, que rompen los puentes intercelulares en el
ETB) estrato granuloso de la epidermis

Enterotoxinas (A-E, G-1)  Superantigenos (estimula la proliferacién de células T y la
liberacion de citocinas): estimula la liberacion de
mediadores quimicos en los mastocitos, aumentando el
peristaltismo

Toxina del sindrome del Superantigenos (estimulan la proliferacion de células T y
choque téxico TSST-1 la liberacion de citocinas); produce extravasacion o la
destruccion de las células endoteliales

Fuente: (Murray et al., 2009)
4.1.1. Reporte de Bacterias aisladas en carne de pollo a nivel mundial

Es importante focalizar las bacterias aisladas en carne de pollo en algunos paises del

mundo como por ejemplo las que podemos citar a continuacion:

Tabla 2. Bacterias aisladas en carne de pollo

Lugar de . ) . .
) L Bacteria Medio de cultivo Referencia
investigacion

Indonesia Staphylococcus aureus Agar sal manitol (Wardhana et al.,
2021)
Egipto Staphylococcus aureus Agar sal manitol (Abolggg:)t)et al,
Escherichia coli Agar Baird Parker
Perd Staphylococcus aureus Agar sal manitol (Morocco, 2019)
Salmonella Agar Salmonella Shigella
Agar Salmonella Shigella
Salmonella spp. oo
L Agar para Listeria T I
Nepal Listeria Agar Baird Parker (Kozacinski et al.,
monocytogenes 2006)

Staphylococcus aureus Agar sal manitol




4.2. Aerobios meséfilos

Este grupo de microorganismos son muy heterogéneos, entre las cuales se incluyen
bacterias, mohos y levaduras quienes muestran una gran capacidad para formar colonias que
sean visibles (Caballero, 2008). Con este anélisis se puede reflejar la calidad higiénico-sanitaria

que presenta el producto (Passalacqua & Cabrera, 2014).
4.2.1. Caracteristicas

Son aerobios estrictos o facultativos los cuales tienen caracteristicas térmicas
intermedias (Passalacqua & Cabrera, 2014). Son capaces de crecer y desarrollarse en una
temperatura desde los 20 °C a 45 °C, por medio de un cultivo se determina la proporcion de
estos microorganismos vivos en la muestra, mas no se puede identificarlos individualmente
(Llanos & Ruiz, 2017). Un alto recuento de estos microorganismos puede significar una
contaminacion de la materia prima debido a una mala manipulacién, se puede aislar por medio
del recuento en placa de Plate count agar (PCA) a una temperatura de 37 °C por 24 horas
(Amazarg et al., 2022).

4.2.2. Recuento de unidades formadoras de colonias

El recuento de aerobios mesofilos, nos permite estimar la microflora total sin especificar
el tipo de microorganismos. Refleja la calidad sanitaria, indicando las condiciones higiénicas
del alimento. Un recuento bajo de aerobios mesofilos no asegura la presencia de patdgenos o
sus toxinas, un recuento elevado no significa presencia de los patégenos (Caballero, 2008). Un
recuento elevado puede significar:

e Excesiva contaminacion de la materia prima.
¢ Deficiente manipulacién durante el proceso de elaboracion.
e La posibilidad de que existan patdgenos.

e Lainmediata alteracion del producto.

En el uso o la interpretacion del recuento de microorganismos aerobios mesofilos hay

algunos factores que pueden ser tomados en cuenta:

e Depende de la historia del producto y de la toma de muestra.
e En alimentos perecederos manipulados correctamente pueden desarrollar
recuentos elevados y perder calidad si son almacenados por un periodo de

tiempo prolongado.



e Un proceso térmico, pueden enmascarar productos con altos recuentos o
condiciones deficientes de higiene.
e El recuento de mesofilos nos indica las condiciones higiénico-sanitarias de

algunos alimentos (Passalacqua & Cabrera, 2014).

4.2.3. Reporte de Aerobios mesofilos en carne de pollo a nivel mundial

En algunos paises como Venezuela, Peri y Ecuador determinaron las siguientes
bacterias aisladas en carne de pollo:

Tabla 3. Aerobios mesdfilos aislados de carne de pollo

Lugar de

. N Bacteria Medio de cultivo Referencia
investigacion

Agar triptona extracto de

Venezuela Aerobios mesofilos (Luque, 2012)
levadura
Agar Xilosa Lisina
. Aerobios mesofilos Desoxicolato
Peru Salmonella spp. Agar Salmonella Shigella (Alegre, 2020)
Placas de Compact Dry TC
. Aerobios mesofilos Plate count Agar
Perd Salmonella spp. Agar Salmonella Shigella (Alban, 2022)
Aerobios mesofilos Agar nutritivo
Peru Coliformes totales Agar Chromocult (Orellana, 2013)

Escherichia coli

Escherichia coli,

Enterobacter cloacae, Agar Tripticasa Soya
Perl Proteus spp. Agar MacConkey (Espinoza et al., 2021)
Salmonella spp. Agar Sabouraud Dextrosa

Aerobios mesofilos

4.3. Inocuidad alimentaria

Uno de los principales alimentos de origen animal que registra un mayor consumo a
nivel mundial es la carne de pollo, esto segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y Agricultura (FAO), que asegura que el consumo de esta carne se ha

incrementado en las ultimas décadas por diferentes causas (Pelaez, 2022).

En el afio 2019 se produjeron 525 mil toneladas de carne de pollo a partir de la cria de
279 millones de pollos de engorde, de tal manera que en promedio cada ecuatoriano consume
30 kg de pollo al afio (CONAVE, 2019). Asimismo, en la industria existen otros tipos de carne
gue se consumen a parte del pollo con mayor consumo per capita, el cerdo se consume 173.2
mil toneladas de carne y 200 mil toneladas de carne de res (Rodriguez et al., 2019).
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4.3.1. Normativa

Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion en su normatécnica INEN 1529-5 para
la determinacion de la cantidad de microorganismos aerobios mesofilos, establece el método
para cuantificar la carga de aerobios mesofilos en una muestra de alimento destinado al

consumo humano o animal.

Del mismo modo, la norma técnica INEN 1529-14 para la determinacion de
Staphylococcus aureus establece el método de recuento en placa de siembra por extension en
superficie para determinar el numero de células viables de S. aureus coagulasa positivos,

presentes en un gramo o centimetro cubico de muestra de alimento.

Por otro lado, segun la norma técnica INEN 1338:2012 establece los requerimientos que
deben cumplir los productos carnicos crudos, curados o madurados y los productos carnicos

precocidos o cocidos a nivel de expendio y consumo final.

Tabla 4. Requisitos microbioldgicos para productos carnicos crudos

Requisitos ni(c |m M Meétodo de ensayo
Staphylococcus aureus 512 |1,0x10° |1,0x10* | NTE INEN 1529-14
Aerobios Mesofilos 513 [1,0x10% |1,0x10" | NTE INEN 1529-5

n= namero de unidades de la muestra; c= nimero de unidades defectuosas que se acepta; m= nivel de
aceptacion; M= nivel de rechazo. Fuente: (NTE INEN 1338, 2012)

5. Factores asociados

Los factores de riesgo ante la presencia de un patégeno son entendidos como factores
susceptibles de ser modificados, que, aunque no son causales, pueden facilitar a que se
mantenga como contaminante en el producto o especie animal, 0 a su vez se produzca una

infeccion en un hospedador y eventualmente la enfermedad.
5.1. Higiene y manipulacion

Los alimentos seguros son aquellos que estan libres de contaminacion por bacterias,
virus, parasitos, productos quimicos. Todos los procesos que tienen lugar en los alimentos
afectana su seguridad. Por lo tanto, puede haber riesgo de contaminacion durante la
produccidn, el procesamiento, el almacenamiento y la distribucion. Sin embargo, la aplicacion

efectiva de estandares de higiene a lo largo de la cadena de produccion puede prevenir este
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riesgo. Entonces se puede decir que sin higiene no hay seguridad. Ademas, es un conjunto de
medidas destinadas a garantizar que los alimentos se consuman en buenas condicionesy

no provoquen enfermedades (Dominguez & Ros, 2010).

Ademas, estos deben parecer limpios a la vista y exentos de materias nocivas, las
mismas que pueden ser compuestos quimicos que pueden incorporarse accidentalmente al
alimento durante su preparacion y conservacion. Por otro lado, estos microorganismos pueden
Ilegar directamente al alimento durante el proceso de preparacién por medio de los trabajadores
o del medio ambiente, estas sustancias pueden producir la multiplicacion de bacterias y mohos
en el alimento. Durante este proceso son destacables 4 factores importantes para una buena

higiene en los alimentos:

e La sanidad inicial de los productos animales crudos antes de llegar al
consumidor.
e La higiene y cuidado de quienes manipulan alimentos.

e Las condiciones de almacenamiento.

e Centros de faenamiento

Estos centros deben contar o cumplir con algunos requisitos sanitarios para poder

realizar esta actividad, a continuacion, se muestran algunos de los requisitos:

e Las instalaciones deben estar acorde a las exigencias permitiendo una fécil
higienizacion y desinfeccion.

e Profesional responsable que debera ser un médico veterinario.

e Presencia de una buena iluminacion y ventilacion.

e Disponer de agua potable y un buen sistema de desaguie.

e Implementacion de un crematorio y pozo séptico para la eliminacion de
desechos.

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

e EI personal debe tener vestimenta apropiada, buena condicion de salud,

desinfeccion de manos y utilizacion de guantes (Santamaria, 2019).
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e Higiene personal

Tener buenos habitos de aseo personal significa mas que estar limpio, también es reducir
la propagacién de enfermedades, es por ello que el personal que padezca de alguna
sintomatologia que se encuentre relacionada con diarrea, vomitos, fiebre, dolor de garganta,
secrecion: de oidos, ojos 0 nariz y lesiones cutaneas visibles infectadas no deberian manipular
los alimentos (FAO, 2002).

El personal que se dedica a la manipulacién de los alimentos debe obligatoriamente

aplicar las siguientes normas de higiene:

e Usar un uniforme, mandil de colores claros.

o Atarse el cabello o cubrirse con un gorro el mismo que puede ser de redecilla o
malla durante las horas de trabajo.

e Lavarse frecuentemente las manos con agua potable y jabon, luego colorar gel
antiséptico o alcohol.

e Mantener las ufias sin esmalte y limpias. Ademas, no usar anillos, pulseras,
relojes y no utilizar ningun otro accesorio en las manos.

¢ Durante la venta y manipulacion de alimentos, los vendedores deben abstenerse
de hacer précticas antihigiénicas como: estornudar sobre los alimentos, mascar
chicle, cepillarse los dientes, fumar, hablar mientras venden, escupir, tocarse la
nariz o toser (FAO, 2017).

e Utensilios
Estos deben estar en un buen estado, fabricados con materiales que no contengan
sustancias toxicas, ni olor ni sabor caracteristicos. No sé debe utilizar materiales que no se

puedan limpiar y desinfectar (Lopez & Mera, 2019).

De igual forma las superficies deben estar libres de agujeros y grietas. Los materiales
adecuados son el acero inoxidable, la madera sintética y caucho. Se tiene que evitar el uso de
la madera o materiales que no se puedan desinfectar correctamente y también el uso de metales

que puedan causar corrosion por su contacto (Codex, 2005).

Asimismo, una vez terminada la jornada de trabajo se debe limpiar y desinfectar el
equipo, quitar las partes removibles y usar la cantidad de agua necesaria, los utensilios se deben
lavar con detergente y utilizar baldes o cualquier otro tipo de recipientes que no contengan agua

sucia, una vez desinfectados se deben secar y almacenar (INEN 2687, 2013).
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e Instalaciones

Se deben tener en cuenta las posibles fuentes de contaminacion y la eficacia de las
medidas adecuadas de proteccion de los alimentos al determinar la ubicacién de las
instalaciones de procesamiento de alimentos. Las instalaciones no deberian estar ubicadas
donde sea evidente. En particular, los locales comerciales generalmente deben estar ubicados
lejos de:

e Zonas contaminadas y actividades industriales que supongan un grave riesgo de
contaminacion alimentaria.
e Zonas propensas a inundaciones.

e Areas donde los desechos sélidos y liquidos no pueden eliminarse de manera
efectiva (FAO, 2002).

e Almacenamiento

La temperatura de congelacion para el almacenamiento de la carne de pollo varia entre
0 °C a 18 °C proporcionando un alto grado de seguridad, conservando el valor nutricional y
cualidades sensoriales de la carne con minimos cambios bioquimicos y microbianos (Javier et
al., 2022).
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5. Metodologia
5.1. Area de Estudio

La investigacion se llevo a cabo en un Mercado de Balsas de la provincia de EI Oro el
mismo que se encuentra situado en la region costa del pais. La provincia de EI Oro, cubre un
area de 5,767 km?, cuya capital es Machala, esta provincia se divide en 14 cantones, uno de
ellos es el canton de Balsas, el cual tiene un area de 69 km?, una altitud de 670 m's. n. m., y su
temperatura es de 21 °C (GAD Balsas, 2022).

5.2. Procedimiento

5.2.1. Enfoque Metodologico

Es un enfoque cuantitativo ya que se utiliza la recoleccion de datos para probar hipotesis
con base en la medicion numérica y el andlisis estadistico para establecer patrones de

comportamiento (Hernandez, 2014).

5.2.2. Disefio de la Investigacion

En la presente investigacion se realizd un estudio observacional de tipo transversal
descriptivo, ya que las mediciones de la variable a investigar se realizaron en un periodo de

tiempo determinado y no hubo una manipulacion deliberada.

5.2.3. Tamario de la Muestray Tipo de Muestreo

Para la presente investigacion se consideré un tipo de muestreo no probabilistico a
conveniencia. Se tomaron 16 muestras de carne de pollo de 8 puestos del mercado durante dos
dias, de cada puesto se recolecté 2 muestras de diferentes areas anatomicas (post pierna y

visceras).
5.2.4. Variables de Estudio

» Determinacion y cuantificacion de microorganismos

e Staphylococcus aureus

e Aerobios mesofilos
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5.2.5. Métodos y Técnicas

5.2.5.1. Fase de Campo.

Se recolectaron 2 muestras de carne de pollo por cada puesto del mercado, las cuales

fueron manipuladas y conservadas de acuerdo a la normativa técnica INEN 1529-2, para su

posterior analisis en el Laboratorio de microbiologia del centro de biotecnologia de la

“Universidad Nacional de Loja”.

5.2.5.2. Fase de Laboratorio

a) Staphylococcus aureus

El aislamiento e identificacion de esta bacteria se realiz6 en base a la norma

INEN 1529-14 (Anexo 1) la misma que se detalla a continuacion:

Para obtener la dilucién madre se mezcld 100 g de carne con 300 ml de agua

peptonada.

Se realiz6 diluciones seriadas hasta obtener una dilucion de 10 y se inéculo por
el método de estriado en placa en agar Baird Parker y Sal Manitol, se procedio

a incubar a 37° C por 24 horas.

Se realizd la caracterizacion macroscépica del crecimiento en placa para su

posterior confirmacion con pruebas bioquimicas.

Para la prueba de coagulasa se utilizé 0.5 ml de plasma sanguineo, luego se
indculo una colonia en el tubo y se dejo en la incubadora por 24 horas. Se

interpretd como positivo a S. aureus la formacién de un coagulo.

Luego se realizo la prueba de catalasa, en la cual se colocd una colonia y se
afiadié una gota de perdxido de hidrogeno. La formacion de burbujas se

considera como resultado positivo.

Para la prueba de oxidasa se tomd una colonia y se esparcio sobre las tiras de
oxidasa, con una gota de agua destilada, se considera resultado positivo que la

tira reactiva no cambie de color.

Finalmente se realizd la tincién de Gram en el cual se observd cocos Gram

positivos.
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b) Aerobios mesofilos

Para determinar lo que son Aerobios meséfilos se realizé en base a la norma

NTE INEN 1529-5 (Anexo 2) la misma que se detalla a continuacion:

e Para obtener la dilucion madre se mezclé 100 g de carne con 300 ml de agua

peptonada.

e Se realizo diluciones seriadas hasta obtener las diluciones de 10° y 107 y se
sembro en Plate count agar (PCA) por el método de vertido en placa.

e Luego se incubo6 a 30° C y se observo el crecimiento a las 48 y 72 horas.

e Finalmente se realizO el recuento en placa y se aplico la férmula:

_ Y
V (n;+0.1 ny)d

Para la interpretacion de los resultados se realizé un recuento en placa por lo cual se

utilizé la aplicacion APD Colony Counter App PRO que es un contador de colonias.
5.3.Procesamiento y Andlisis de la Informacion

Se utiliz6 estadistica descriptiva para evaluar la calidad higiénico-sanitaria, para lo cual

se realizaron tablas de frecuencias absolutas y relativas para las variables categoricas.
5.4. Consideraciones Eticas

El presente estudio no requiere consideraciones éticas debido a que no se tuvo contacto
alguno con seres humanos y animales. Los posibles riesgos para los sujetos del analisis fueron

minimos.

17



6. Resultados

De la totalidad de las muestras de carne de pollo cruda, hubo crecimiento en agar Baird
Parker y Sal manitol. Se tom6 en consideracion como sospechosas a las muestras que
fermentaron el manitol y que tuvieron crecimiento en Baird Parker (Anexo 9), por lo cual se

realizaron pruebas confirmatorias a 7/16 placas con colonias compatibles a Staphylococcus spp.

6.1. Analisis confirmatorio Staphylococcus aureus

De las 7 placas con colonias compatibles para Staphylococcus spp. se les realizo las

pruebas confirmatorias; coagulasa, catalasa y oxidasa (Tabla 5y Anexo 13).

Tabla 5. Pruebas confirmatorias para Staphylococcus aureus

Muestra  Coagulasa  Catalasa Oxidasa
P3xM2 + + -
P5xM2 -
P6xM1 -
P7xM1
P7xM2
P8xM1
P8xM2

+ + + + + +
1

+ + + +

De las 7 muestras se confirmd la presencia de S. aureus en un 31,25 % (5/16) (Tabla 6).
Asi mismo, para confirmar la presencia de cocos Gram positivos se realizo la tincion Gram
(Anexo 14). En los puestos numero 7 y 8 de expendio de carne, se observo la presencia de S.

aureus en las muestras 1 y 2, mientras que en el puesto 3 solo se identifico en la muestra 2.

Cabe sefialar que de las dos muestras restantes se determind Staphylococcus coagulasa
negativo lo cual sugiere la presencia de bacterias como: Staphylococcus saprophyticus y S.
epidermidis.

Tabla 6. Aislamiento e identificacion de Staphylococcus aureus en carne de pollo

Determinacién de microorganismos N (%)

Staphylococcus aureus

Presencia 5 (31,25)
Ausencia 11 (68,75)
Total 16 (100)
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6.2. Cuantificacion de Aerobios mesoéfilos

De las 16 muestras de carne de pollo analizadas, se observo crecimiento en la totalidad

de las placas de PCA, el cual es adecuado para determinar el recuento bacteriano (Anexo 10).

De las placas con crecimiento se realizd el recuento con la aplicacion APD Colony
Counter App PRO y se calculé el numero de Aerobios meséfilos utilizando la féormula

¢

SV m01nya (1ol 7y Anexo 15)

Tabla 7. Recuento de placas para Aerobios meséfilos

Muestra 1 0_6D|Iu0|on 107 Resultado 10®  Resultado 107
1.1 370 410 3.4 x 108 ufc/ml - 3.7 x 10° ufc/ml
1.2 357 300 3.2 x 108 ufc/ml 2.7 x 10° ufc/ml
2.1 478 500 4.3 x 108 ufc/ml - 4.5 x 10° ufc/ml
2.2 188 450 1.7 x 108 ufc/ml 4.1 x 10° ufc/ml
3.1 300 346 2.7 x 108 ufc/ml - 3.1 x 10° ufc/ml

Asi mismo, con el recuento de Aerobios mesofilos se confirmé que todas las muestras
no cumplian con el limite aceptable para productos carnicos crudos segun la norma INEN
1338:2012 (Tabla 8).

Tabla 8. Cuantificacion de Aerobios mesofilos en carne de pollo

Aerobios mesofilos/Norma INEN N (%)
Cumple 0(0)

No cumple 16 (100)

Total 16 (100)
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7. Discusién

La calidad de los alimentos puede verse afectada por varios factores tales como;
quimicos y fisicos, relacionados a propiedades intrinsecas o ambientales, también puede ocurrir
por cambios enzimaticos o agentes microbianos (Balcazar, 2020). Los productos de origen
animal se contaminan con microorganismos principalmente en la etapa de faenamiento, debido
a la falta de buenas précticas de higiene durante la manipulacion, el tiempo de refrigeracion y
la temperatura de almacenamiento (Pérez, 2015; Rodriguez et al. 2019). Se han encontrado
diferentes especies de microorganismos, los cuales se dividen en dos grupos, los que producen
enfermedades en humanos, denominados patdgenos, y los que producen alteracion de la carne
conocidos como microorganismos alterantes (Pardo, 2020).

De acuerdo a los resultados obtenidos de las 7 placas compatibles a Staphylococcus spp.
se determiné que el 31,25 % (5/16) de las muestras fueron positivas a Staphylococcus aureus

mientras que, las 2 muestras restantes eran Staphylococcus coagulasa negativo.

Estudios similares realizados en Europa han determinado la presencia de S. aureus en
carne de pollo cruda como los realizados por Kozacinski et al. (2006) y Krupa et al. (2014)
quienes determinaron en mercados, supermercados y puntos de venta minorista de Croacia y

Polonia un 30,30 % (20/66) y un 68 % (125/183) de las muestras analizadas respectivamente.

Asimismo, en otras regiones también se ha aislado esta bacteria de muestras de carne de
pollo como en los estudios realizados por EI-Enean et al. (2009), Khallaf et al. (2014) y Mostafa
et al. (2016) quienes muestrearon en diferentes mercados de Egipto determinando un 34,30 %
(48/140), 16,66 % (50/300), 100 % (130/130) respectivamente. De igual forma en el continente
asiatico se han realizado otros estudios como los de Rahman et al. (2018) en Bangladesh,
Rortana et al. (2021) en mercados de Camboya, Wardhana et al. (2021) en Indonesia y Meti et
al. (2022) en diferentes puntos de venta minorista de la ciudad de Chennai-India, quienes
establecieron un 76,47 % (39/50), 29,1 % (155/532), 53,3 % (35/60) y 16,6 % (10/60) de

muestras positivas para S. aureus respectivamente.

Por otra parte, en América Latina también se han llevado a cabo otros trabajos similares
en la identificacion de S. aureus como los reportados por Lopez et al. (2018) y Morocco (2019)
quienes recolectaron muestras de carne de pollo en mercados del Salvador y Pert determinando
un 13 % (39/302), 50 % (8/16) de presencia de S. aureus respectivamente.
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En nuestro pais también se han realizado estudios en el aislamiento de esta bacteria en
carne de pollo en la ciudad de Loja y en Quevedo por Palma (2013) quien lo hizo en diferentes
mercados de la ciudad como el mercado Central, Gran Colombia, La Tebaida y San Sebastian
detectando S. aureus en un 44,45 % (8/18), 71,42 % (10/14), 50 % (4/8), 58,33 % (7/12)
respectivamente. Por otra parte Almeida (2013) realiz6 una investigacion en el mercado
municipal de Quevedo donde determind un 47 % (338/720) de las muestras positivas.

En este contexto la presencia de Staphylococcus aureus en carne de pollo en la mayoria
de estos estudios analizados concuerdan en que la contaminacién de la carne puede deberse a
diferentes factores, durante el sacrificio, almacenamiento, equipo inadecuado y la mala
manipulacion por los operadores. Asimismo, Asmat, (2014) en su investigacion tomando
muestras de las mesas de trabajo donde se expende carne de pollo de diferentes mercados de la
ciudad de Trujillo encontré un 33 % (33/100). Por otra parte Garcia et al. (2021) sefialan que la
contaminacion se puede producir en cualquier etapa del proceso ya sea en el desplumado, la
evisceracion y el almacenamiento. Segln Sosa (2018) en un estudio el cual consistia desde la
recepcion de las aves en la linea de sacrificio hasta la obtencion de las canales en las cuales
encontraron un 67 % de las muestras con S. aureus lo cual estaba fuera de la norma oficial
mexicana 034-SSA1-1994.

Los microorganismos como S. aureus estan muy asociados a la manipulacion debido a
gue son propios de la microbiota humana, por ende, se encuentran en la nasofaringe, mucosas
y piel, al ser parte normal de la microbiota se relaciona directamente la contaminacion de los
alimentos con la falta de Buenas Practicas de Manipulacion (BPM) lo cual también pone en
evidencia la ausencia de una adecuada higiene y desinfeccion de equipos y distribucién de
productos lo que permite la multiplicacion de este patdgeno (Sanchez & Farrando, 2021; Torres
etal., 2021).

Por otra parte, existen estudios en carne de pollo en los cuales han determinado
Staphylococcus coagulasa negativo (CoNS) en la cual incluyen diferentes especies como S.
xylosus y S. epidermidis, S. saprophyticus entre otros. En un estudio publicado por EI-Nagar et
al. (2017) realizado en Egipto encontraron S. xylosus (34,49 %), S. epidermidis (10,34 %), S.
saprophyticus (10,34 %), S. simulans (10,34 %) y S. hominis (10,34 %) de muestras de pollo
cruda. Asimismo, Marek et al. (2021) en Polonia determinaron cepas de S. epidermidis 19,6 %
(17/87), S. saprophyticus 21,8 % (19/87), S. xylosus 21,8 % (19/87), de igual forma Sumru &
Tugba (2011), Yurdakul et al. (2013) encontraron un 52,8 % (103/195), 44 % (22/50) de las
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muestras con (CoNS) en carne de pollo. En un estudio llevado a cabo por Lee et al. (2020) en
Korea en donde encontraron cepas de S. saprophyticus 19 % (11/58), S. epidermidis 1,7 %
(1/58). Sin embargo, Wang et al. (2018) en China establecieron dos tipos de especies de
Stapylococcus como el S. epidermidis en un 69,2 % (125/180) y S. warneri en un 30,8 %
(55/180). Este tipo de cepas se encuentran principalmente en la piel, mucosas fosas nasales y
tracto urinario de los seres humanos (Otto, 2009;Pahissa Berga, 2009). Es por esto que esta
muy relacionado la presencia de estos microorganismos en el las fases de faenamiento y lugar
de expendio (Diaz, 2013).

Con respecto a los resultados obtenidos en el recuento de Aerobios mesdfilos, el 100 %
de las muestras de carne de pollo no cumplian con los limites permitidos para productos
carnicos crudos segun la normativa INEN 1338:2012. Estos datos son similares a los reportados
por Hassanien et al. (2016) en Egipto establecieron que el 100 % de las muestras no se
encontraban dentro de los limites permisibles seguin la normativa de su pais que es de 10°.
Asimismo Kaur et al. (2021) en Bikaner-India establecieron que el 56 % (28/50) de las muestras

no cumplian con el limite permitido de 1,0 x 10 seglin su normativa.

De igual forma han obtenido resultados similares en mercados de diferentes ciudades
de Per como las investigaciones elaboradas por Granados & Granados (2017), Cabrera (2017),
Lavado (2017), Nina (2019) y Espinoza et al. (2021) mostraron que un 98 % (49/50), 33,33 %
(10/30), 100 %, 17,33 % (13/75), 33,33 % (10/30) respectivamente de las muestra superaban
los limites aceptables para el consumo humano segln la normativa de su pais con un rango de
10°y 10",

Asimismo, en Venezuela y Brasil también existen reportes donde Molina et al. (2010)
y Luque et al. (2012) han evaluado la calidad microbiol6gica de la carne de pollo mostrando
un 44,44 % (20/45) y un 40% respectivamente de las muestras superaban los limites tolerables
para Aerobios mesofilos establecidos en la normativa COVENIN 2343, la cual indica como
rango aceptable 1,0 10* y 1,0 10°. Mientras que, Soares et al. (2021) identificaron que el 100 %
de las muestras tomadas de mercados y supermercados de Brasil estaban dentro de los

estandares permitidos por la legislacion brasilefia de 1.0 x 10°.

Por otro lado, en nuestro pais se han evaluado la calidad de la carne de pollo en la ciudad
de Loja por Palma (2013) donde realiz6 un estudio en los diferentes mercados como el Central,
Gran Colombia, La Tebaida y San Sebastian quien establecio que el 66,66 % (12/18), 64,28 %
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(9/14), 25 % (2/8), 41,66 % (5/12) respectivamente no cumplian con el limite permitido para
Aerobios mesofilos segun la normativa INEN 2346. Del mismo modo en Ambato se realizé un
recuento de aerobios mesoéfilos en puntos de venta formales e informales de la ciudad por
Gobmez (2023) determinando un 66% (30/45) de locales autorizados y el 87 % (39/45) de locales

informales, lo cual indica una baja calidad microbiolégica.

En este contexto, se evidencia que la carne de pollo no cumple con los parametros
permitidos para Aerobios mesofilos segun la normativa, por lo tanto, no es apta para el consumo
humano. Lo cual hace notar una deficiencia de préacticas sanitarias en la manipulacion e higiene
en los instrumentos y equipos, no obstante, las fallas en la conservacion de la cadena de frio
durante las fases de almacenamiento y comercializacién hasta antes del consumo lo cual puede
representar uno de los mayores problemas para el desarrollo de estos microorganismos
(Villamizar & Cuello 2021). Por otro lado, Lopez (2018) manifestd que, en el caso de la carne
de pollo el crecimiento microbiano es el factor mas importante en la descomposicion, siendo la
temperatura de almacenamiento un factor que determina la duracion del producto. De igual
manera, Tuncer & Sireli (2008) sefialan que el enfriamiento a temperaturas entre 0 y 4 °C evita
el crecimiento de microorganismos terméfilos y algunos mesofilos, por lo tanto, la inocuidad y
calidad microbioldgica de las canales de pollo dependen del mantenimiento de la cadena de
frio. Cabe mencionar que estos microorganismos pueden ser bacterias, mohos y levaduras los
cuales se desarrollan a una temperatura entre 20 °C a 45 °C (Aguilar, 2018). Estos indican la
microflora total, no especifica los tipos de microorganismos que se encuentran en las muestras
e indican también su calidad, demostrando como fueron las condiciones de higiene y
manipulacion del producto donde se tomo la muestra (Passalacqua & Cabrera, 2014).
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8. Conclusiones

Se observo la presencia de Staphylococcus aureus en 3 puestos de expendio de carne de
pollo del mercado de Balsas.

Se identificaron otros microorganismos como Staphylococcus coagulasa negativo
asociados a la manipulacion de los operarios.

Se determind la presencia de Aerobios mesofilos en todas las muestras analizadas las
cuales no cumplen con lo establecido por la norma INEN 1338-2012, ya que la carne
de pollo presentd un namero superior al limite permitido de aceptacion, lo cual indica

que esta carne esta contaminada y no apta para su consumo.
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9. Recomendaciones

Realizar un estudio de trazabilidad, el cual incluya desde que el animal sale de la granja
hasta que llega a la sala de faenamiento, ya que en las primeras etapas de sacrificio hay
una mayor contaminacion tales como el desplume y evisceracion, son las fases de mayor
dispersion de microorganismos.

Ejecutar un estudio para identificar los microorganismos que se encuentran presentes
en la carne debido al alto crecimiento de Aerobios mesdfilos observados.

Realizar una investigacion de los factores asociados para determinar a qué se debe la

presencia de estos microorganismos.
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11. Anexos

Anexo 1. Flujograma para Staphylococcus aureus

| 1/2 Ib de pollo v visceras |

[ 2°C 2 8°C en menos de 24h |

| Se toma 100g. + 300 ml de agua peptonada |—"| 104 |

Se toma | ml de la dilucion madre + 9 ml de azua peptonada consecutiva |

-
| 107y 10" }—| Renosar 6 h |

i |
Colocar 0.1ml de cada dilucion y sembrar en agar Agar sal manitol
Baird Parker por duplicado, estriado en placa

| Incubara 37°C. por 241 |

| Colonias positivas son neeras. convexas. con borde blanco. rodeadas por halo transparente

|

‘ Tincién Gram, verificar cocos Gram positivos en racimo |

l | Pruebascniﬁrmnmriu ——

Colocar con un asa una de las Colonia + tira cambia de color
3
[Tubos con 0.5 cm de| colonias azul

|
‘ En portacbjetos. colocar una gota de | " .
Incubar a baiio de agua (35 peroxido de hidrogeno al 20%. | S. awresus oxidasa negativo |

a37¥Cnordabh |

‘ Positivos los que presenten burbujas |
Staphylococcus aurens T
coagulasa positivo

| S. auresus oxidasa Positivo |

Anexo 2. Flujograma para Aerobios mesofilos

| 1 /2 Ib de pollo y visceras }—.| 0°C a 5°C, no més de 24 |

.

‘ Se toma 100g + 300 ml de agua peptonada, }—'-1 10 ‘

!

| Se toma 1 ml de la dilucion madre + 9 ml de agua peptonada consecutiva |

| Para hacer las diluciones 10* y 107 |

Colocar 1ml de cada dilucion y colocar | Agar nutritivo

en caja Petri por duplicado agar (PCA)

Verter en las placas 20 em3 de agar.,
fundido v templado a 45°C + 2°C

| Incubarlas a 30°C + 1°C por 48 72 h. |

‘ Contar placas que tengan entre 15 a 300 colonias |




Anexo 3. Recoleccion y transporte de las muestras de carne de pollo

a. Baird Parker y sal manitol b. Fermentacion en agar Sal Manitol
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Anexo 6. Crecimiento de aerobios mesofilos en Plate count agar.

LA

a. Colonias positivas a Staphylococcus aureus en agar Sal manitol. b. Tubo de
coagulasa positivo a S. aureus. c. Prueba de catalasa positiva. d. Tiras reactivas de

oxidasa positivas. e. Tincién Gram, Cocos gram positivos de las colonias aisladas.
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Anexo 8. Recuento de Aerobios mesofilos en la aplicacion APD Colony Counter App PRO.

Anexo 9. Resultados de las pruebas confirmatorias Staphylococcus aureus.

Muestras Coagulasa Catalasa

Oxidasa

P3xM2
P5xM2
P6xM1
P7xM1
P7xM2
P8xM1
P8xM2

+

+ + + +

+

+ + + + + +

Positivas

Tincion Gram

P3xM2
P5xM2
P6xM1
P7xM1
P7xM2
P8xM1
P8xM2

+

+ + + + + +
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Anexo 11. Resultados del recuento de Aerobios meséfilos.

Dilucion

Aerobios mesofilos

Muestra ¢ ;7 Calculo 10® Resultado Célculo 107 Resultado
11 370 410 336363636 3.4 x 10°ufc/ml 3727272727 3.7 x 10° ufc/ml
12 357 300 324545455  3.2x 10%ufc/ml 2727272727 2.7 x 10° ufc/ml
2.1 478 500 434545455 4.3 x 10° ufc/ml 4545454545 4.5 x 10° ufc/ml
2.2 188 450 170909091 1.7 x 10® ufc/ml 4090909091 4.1 x 10° ufc/ml
3.1 300 346 272727273  2.7x10%ufc/ml 3145454545 3.1 x 10° ufc/ml
3.2 439 600 399090909 4.0 x 10® ufc/ml 5454545455 5.5 x 10° ufc/ml
4.1 485 519 440909091 4.4 x 10®ufc/ml 4718181818 4.7 x 10° ufc/ml
4.2 428 545 389090909 3.9 x 10®ufc/ml 4954545455 5.0 x 10° ufc/ml
5.1 490 600 445454545  4.5x 10% ufc/ml 5454545455 5.5 x 10° ufc/ml
5.2 540 500 490909091  4.9x 10%ufc/ml 4545454545 4.5 x 10° ufc/ml
6.1 395 470 359090909 3.6 x 10® ufc/ml 4272727273 4.3 x 10° ufc/ml
6.2 472 462 429090909 4.3 x 10®ufc/ml 4200000000 4.2 x 10° ufc/ml
7.1 510 570 463636364 4.6 x 10° ufc/ml 5181818182 5.2 x 10° ufc/ml
7.2 350 550 318181818  3.2x 10%ufc/ml 5000000000 5.0 x 10° ufc/ml
8.1 579 400 526363636  5.3x 10°ufc/ml 3636363636 3.6 x 10° ufc/ml
8.2 465 507 422727273  4.2x10%ufc/ml 4609090909 4.6 x 10° ufc/ml
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Anexo 12. Certificado de traduccion del resumen

CERTIFICADO DE TRADUCCION

Yo, Luis Fernando Rojas Gaona, con nimero de cédula 110445857-3 y con titulo de
Licenciado en Ciencias de la Educacion, Mencidén Idioma Inglés, registrado en la
SENESCYT con nimero 1008-2016-1748863.

CERTIFICO:

Que he realizado la traduccién de Espafiol al idioma Inglés del resumen del presente trabajo de
integracion curricular denominado “Determinacion de la calidad higiénico-sanitaria de la
carne de pollo expendida en un mercado de Balsas” de autoria de Bryan Alberto Armijos
Torres, portador de la cédula de identidad nimero 110437690-8, egresado de la Carrera de
Medicina Veterinaria de la Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables de la
Universidad Nacional de Loja, siendo el mismo verdadero y correcto a mi mejor saber y

entender.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, facultando al interesado hacer uso del

presente en lo que se creyera conveniente.

Lic. Luis Fernando Rojas Gaona
C.1: 110445857-3
Registro del SENESCYT: 1008-2016-1748863
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