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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar los aspectos microbioldgicos,
fisicoquimicos, mecanicos y condiciones higiénico — sanitario de la carne bovina
comercializada en el Canton Flavio Alfaro. Se emple6 un disefio no experimental,
transversal y descriptivo, estudiando 6 tercenas, escogidas por conveniencia. Se
realizaron andlisis de Aerobios mesofilos, Escherichia coli, Staphylococcus aureus y
Salmonella segun la NTE INEN 1338 (2016) para carne y productos carnicos y
pruebas fisicoquimicas de pH, acidez titulable, organoclorado y organofosforado. Se
evaluo el perfil de textura de la carne mediante dureza, elasticidad y cohesividad. La
carne del mejor establecimiento en calidad microbiolégica fue examinada para
compuestos organoclorados y organofosforados. Se evaluaron las condiciones
higiénico — sanitarias de los establecimientos con una lista de verificacion conforme la
NTE INEN 2687 (2013) para mercados saludables. Los resultados revelaron que, la
carne de los 6 establecimientos no cumplié con los requisitos microbiolégicos. El pH
(6.37 y 6.88), estuvo fuera de los limites establecidos por la NTE INEN 783 (1985),
pero conforme a la NTE INEN 2346 (2010). La acidez titulable (0.90% y 1.80%), no
cumplio segun esta ultima norma. A excepcion de la carne de las tercenas 3y 4, todas
presentaron un perfil de textura no deseable. Ninguno de los establecimientos cumplio
con los requisitos de instalaciones, servicios e higiene de la norma NTE INEN 2687
(2013). La tercena 3 presentd un promedio de <0.0002 mg/Kg para compuestos
organoclorados y <0.01 mg/Kg para organofosforados, estando dentro de los limites
segun el Codex Alimentarius.

PALABRAS CLAVES: Higiénico — sanitario, microbiologico, fisicoquimico, textura,

organoclorados
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the microbiological, physicochemical,
mechanical and hygienic-sanitary aspects of beef marketed in the Flavio Alfaro canton.
A non-experimental, cross-sectional and descriptive design was used, studying 6
thirds, chosen by convenience. Analyses of mesophilic aerobes, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus and Salmonella according to NTE INEN 1338 (2016) for meat
and meat products and physicochemical tests for pH, titratable acidity, organochlorines
and organophosphates were carried out. The texture profile of the meat was evaluated
by means of hardness, elasticity and cohesiveness. Meat from the best establishment
in microbiological quality was tested for organochlorine and organophosphorus
compounds. The hygienic-sanitary conditions of the establishments were evaluated
with a checklist according to NTE INEN 2687 (2013) for healthy markets. The results
revealed that the meat from the 6 establishments did not meet the microbiological
requirements. The pH (6.37 and 6.88), was outside the limits established by NTE INEN
783 (1985), but in accordance with NTE INEN 2346 (2010). The titratable acidity
(0.90% and 1.80%) did not comply with the latter standard. With the exception of the
meat from third 3 and 4, all of them had an undesirable texture profile. None of the
establishments complied with the facilities, services and hygiene requirements of NTE
INEN 2687 (2013). Tertiary 3 presented an average of <0.0002 mg/Kg for
organochlorine compounds and <0.01 mg/Kg for organophosphates, being within the
limits according to the Codex Alimentarius.

KEY WORDS: Hygienic - sanitary, microbiological, physico-chemical, texture,
organochlorines



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (2020), la produccién mundial de carne es aproximadamente de 340
millones de toneladas, de esta cantidad 63 millones corresponden a carne bovina.
América Latina, es la region con mayor produccion del mundo, aportando alrededor de
28 millones de toneladas. (Torres, 2018; Brugarolas et al., 2020). En el caso de
Ecuador, las cifras del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2020), la produccion
anual de carne bovina es de alrededor de 220 mil toneladas, siendo Manabi la primera
provincia con mayor superficie ganadera del Ecuador con 939.819 de cabezas de
ganado bovino, siendo también la provincia mas productora de carne bovina (Torres,
2018; Brugarolas et al., 2020).

A pesar de esto, en la provincia de Manabi, solo hay cuatro camales bovinos de
caracter industrial, ubicados en los cantones: Portoviejo, Jipijapa, Pajan y 24 de Mayo,
los demas cantones no poseen centros de faenamiento bovino con estudios y disefios
con tecnologia de punta estandarizada con normas de procesamiento adecuadas para
el aseguramiento de la calidad funcional e higiénica, por lo tanto el sacrificio del
ganado se realiza en mataderos improvisados que se caracterizan por ser
construcciones antiguas y con bajo nivel tecnoldgico, siendo el matadero un punto

critico en la produccion de carne (Marifio, 2020; Alcivar y Mejia, 2022).

En Ecuador, el sacrificio de ganado vacuno actualmente se efectla en condiciones
precarias por falta de infraestructura, tecnologia, cultura sanitaria y culinaria. Del
mismo modo, el sufrimiento de los animales causado por un sacrificio defectuoso en
el piso y de baja calidad, implica que gran parte de la carne consumida no cumpla con
los requisitos de la norma NTE INEN 1338 (2016) y los estandares internacionales de
calidad (Moreira et al.,2019; Alcivar y Mejia, 2022). Adicional a esto, hay que
mencionar que el personal encargado de la faena, desconoce sobrelas Buenas
Préacticas de Faenamiento (BPF) y otras normativas de que deben aplicarse durante
esta actividad, comprometiendo seriamente el sacrificio del animal, el desposte, la

cadena de frio y la distribucion de carne (Veray Vilela, 2021).



Ademéas de lo mencionado anteriormente, el comercializador de carne desconoce los
reglamentos que deben cumplir, como aquello estipulado en la norma NTE INEN
056:2011 para carnes y productos carnicos, donde se establece que las carnes como
de la especie bovina, la temperatura de almacenamiento en los lugares de expendio
debe ser entre 0°C a 4°C o en congelacién a una temperaturamaxima de -18°C; no
obstante y como ya se lo menciond, la mayor parte de los comerciantes desconocen
o ignoran esta informacion y normativas comprometiendo seriamente la salud de las

personas que a diario adquieren estos productos.

La calidad higiénico — sanitaria de la carne vacuna mencionada anteriormente, se ve
afectada por un sin numero de factores que provocan un rapido deterioro, estos
factores conforman el sistema de manejo de la carne durante el proceso de
comercializacion como; almacenamiento en frio de las carnes a comercializar,
limpieza adecuada de los equipos, utensilios y herramientas utilizadas en la venta de
carne, control 6ptimo de plagas, roedores, transporte y manipulacion adecuada dentro
de los establecimientos. El deterioro de la carne induce a cambios de humedad, pH 'y
rancidez, provocando el desarrollo de la flora microbiana que provoca la aparicion de
limo superficial, olores indeseables y cambios de color que, puede poner en riesgo la

salud de los consumidores (Avila, 2018; Lonergan et al., 2019; Marifio, 2020).

Conforme a Rodriguez y Méndez (2021) la contaminacion de la carne por medios de
los organos clorados (OC) y fosforados (OF) es considerada de gran importancia
debido al alto contenido de grasa en los animales de abasto, el plaguicida se acumula
en mayor proporcion en determinados tejidos los contaminantes quimicos cuyos
residuos persisten mas tiempo en el animal, son acumulados en las grasas, y no solo

en las de depdsito sino también en el veteado graso que siempre hay en el musculo.

Ademas, la carencia de aplicacién de técnicas de comercializacion de carne se debe
al desconocimiento del personal involucrado en este complejo proceso. Condiciones
inadecuadas por el mal manejo de la distribucion de carne, principalmente
tratamientos antisépticos y exposicidén prolongada a condiciones como, asepsia del
personal, uso de materiales y utensilios sucios, falta de higiene en el lugar de trabajo;
provocando un desarrollo inmediato de la actividad microbiana en todos los elementos
del lugar de expendio lo que, en consecuencia,reduce significativamente la calidad de

la carne (Saltos et al., 2019).



En este sentido y como parte de esta investigacion, surge la necesidad de estudiar la
calidad microbiol6gica, fisicoquimica, mecénicay las condiciones higiénico — sanitario
de la carne bovina que se expende en el canton Flavio Alfaro y que, dentro de los
posible, los resultados sirvan de fundamento para ser consideradas por las

autoridades pertinentes para aplicar acciones correctivas en caso de requerirse.

Por lo antes expuesto, se formula la siguiente pregunta:

¢, Qué aspectos microbiolégicos, fisicoquimicos, mecanicos y condiciones higiénico
- sanitarias cumpliran en la comercializacion del expendio de carne bovina en el

cantén Flavio Alfaro?

1.2. JUSTIFICACION

Este estudio forma parte de un segmento de investigacion institucional el cual
previamente tiene una etapa sobre la, evaluacion de bienestar animal, ganado bovino
y su influencia en los sistemas productivos de carne en fincas, por tal motivo la
investigacion se enfoco en los expendios de carne bovina y culmina con la aplicacion
de técnicas de maduracion de la carne bovina para el mejoramiento de sus
caracteristicas mecanicas, fisicoquimicas, mecanicas, y condiciones higiénico -

sanitarias.

Hoy en dia, comer alimentos saludables es una tendencia creciente en muchos paises
del mundo, al mismo tiempo que garantiza una mejor salud de los consumidores y
reduce significativamente problemas como las ETAS (enfermedades transmitidas por
alimentos). La contaminacion bacteriana acelerala descomposicion de la carne,
actuando como principal fuente de intoxicaciones y transmisién de enfermedades. Las
preferenciasy la percepcidn respecto a la carne vacuna pueden variar de acuerdo con
diferentes factores, entre estos los sensoriales, de marketing y socio culturales, que

llevan al consumo de una especie u otra (Marifio, 2020).

Es por esto, que los consumidores se han vuelto muy exigentes en cuanto a calidad,
debido a que ésta va cambiando en torno al mercado. La calidad de la carne vacuna
varia dependiendo de muchos factores intrinsecos como extrinsecos, siendo el
cuidado durante el sacrificio y el procesamiento de la carne es muy importante en la

industria.



Otros factores de gran importancia que influyen en la comercializacion de la carne
vacuna es la calidad organoléptica, la terneza, sabor y aroma, es decir, estas son las
caracteristicas que los consumidores consideran mas importantes desde el punto de

vista de la calidad y satisfaccion del producto (Torres, 2018).

En este sentido, el cantdn Flavio Alfaro es uno de los cantones con mayores cabezas
de ganado en la provincia de Manabi (114.050 cabezas de ganado) y se caracteriza
por cultivos de pastizales que ocupa un area de 67.743,96 ha (50,27%) dedicados a la
ganaderia de doble propdsito que se distribuye en casi la totalidad del canton (PDOT,
2019; Taipe et, al.,2022); sin embargo, afronta la misma realidad antes mencionada
respecto a la comercializacion higiénico — sanitaria de la carne bovina dentro de las
localidades del canton, al no poseer un centro de faenamiento autorizado y al
desconocimiento por parte de los comerciantes del mercado municipal, tercenas y

guioscos provisionales.

Para esto, el primer paso para comprender la situacion actual de la comercializacion
de carne vacuna en el canton Flavio Alfaro, fue la recopilacién de informacién, la cual
permitio identificar los factores clave que deben corregirse. Posteriormente, se
tomaron muestras de carne de res en los lugares de expendio del canton antes
mencionado, las cuales fueron sometidas a pruebas microbiologicas, fisicoquimicas y
mecanicas, lo que permitié conocer la calidad higiénico — sanitaria de la carne de res

en estas localidades.

Esta investigacion, a través de los resultados reportados, aportara importante
informacion a los expendedores de carne de res del canton Flavio Alfaro sobre las
implicaciones que tiene el mal manejo de productos perecederos como la carne. Este
estudio también sera una base para la implementacion futura de acciones correctivas
higiénico-sanitarias sobre la manipulacion y comercializacion de carne de res en las
localidades del canton Flavio Alfaro. Esto también le permitird a la poblacion evitar
episodios patoldgicos que pudieran darse por el consumo de carne contaminada

pudiendo ademas exigir productos de calidad.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad microbioldgica, fisicoquimica, mecénica y condiciones higiénico

sanitario de la carne bovina que se comercializa en el canton Flavio Alfaro.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la calidad microbioldgica de la carne bovina que se expende en el
cantén Flavio Alfaro.

e Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de la carne bovina expedida en
locales del cantén Flavio Alfaro de acuerdo a la normativa NTE INEN
0783:1985 y Codex Alimentarius 2022.

e Establecer las propiedades mecanicas de la carne bovina mediante un perfil
de textura para la determinacion de su terneza.

e Evaluar las condiciones higiénico — sanitarias de los locales de expendio de
carne bovina mediante una lista de verificacion conforme a la norma NTE
INEN 2687.

1.4. IDEA A DEFENDER

Las tercenas del canton Flavio Alfaro cumplen con los requisitos de la NTE INEN 1338
y 2687 mediante la evaluacion de aspectos microbiolégicos, fisicoquimicos,
mecanicos y condiciones higiénico — sanitario de la carne bovina que se comercializa

en el cantéon Flavio Alfaro.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. CARNE

Barragan et al. (2021), menciona que la carne es una porcion comestible, sanay limpia
de los musculos de los ovinos, bovinos, porcinos que sean sacrificados y faenados en
condiciones higiénicas y sean declarados aptos para la alimentacibn humana, esta
compuesta por fibra muscular estriada, acompafiada o no de tejido conectivo, grasa,
fibras nerviosas, vasos linfaticos y sanguineos el tejido mas abundante es el muscular,
gue se pueden ver y retirar con facilidad en la carne bien cocida, la carne proporciona
numerosos nutrientes como vitaminas, minerales, proteinas, lipidos y pequefas
cantidades de carbohidratos. En relaciéna la composicion quimica la carne se
compone de agua 65-80%, proteinas 16-22%y grasa 1-15% estos componentes
pueden variar de acuerdo la raza, sexo, edad y el alimento administrado al animal
aproximadamente el 40% de los aminoacidos que componen las proteinas de las
carnes son esenciales por ende se lo consideracomo un alimento de alto valor

bioldgico.
2.2. CARNE BOVINA

De acuerdo con Rubio y Campos (2022) la carne bovina es considerada como uno de
los alimentos mas importante en el mundo por su alto valor biolégico para la nutricion
humana, es una fuente de proteina, grasa, vitamina, minerales. Tiene una gran
relevancia social y econOmica, sin embargo, es un bien altamente delicado y
perecedero dadas a sus caracteristicas biologicas la cual la hacen perfecta para el
desarrollo microbiano. Martinez (2021) define a la carne como un alimento nutricional
gue contiene una composicidon quimica muy compleja y variable en funcién de un

gran numero de factores intrinsecos y extrinsecos.

La composicion descrita y la forma en que aquellos componentes que se ven
afectados por las condiciones de manipulacion, procesamiento y almacenamiento
estableceran finalmente su contenido nutricional, la durabilidad y el nivel de
aceptacion por parte del consumidor. La carne fresca se evalla de acuerdo con su

composicioén fisica y microbiologica. Ademas, es de origen proteico y en su estructura



predomina el colageno o elastina. El contenido proteico se distribuye entre la actina 'y

miosina, las cuales provocan las contracciones musculares.

El consumo de carne bovina ha formado parte de la nutricion humana por mas de tres
millones de afios y se considera como una fuente alimenticia en la evoluciondel
hombre por el desempefio de importantes roles econémicos y sociales (Ariaset al.,
2022). La carne roja es consumida por las personas en el mundo al menos una vez
por semana (80-90%) de la poblacion total, sin embargo, la cantidad de carne que se
consume depende de los aspectos culturales, del precio de la carne con respecto a

los ingresos y la disponibilidad (Rubio y Campos, 2020).

2.3. TRANSFORMACION DEL MUSCULO A CARNE

Segun Martinez (2021) el musculo del animal esta compuesto por varios tejidos, los
cuales se clasifican en tejido muscular, tejido conectivo y tejido adiposo. La conversion
del musculo en la carne es un proceso de transformacién que inicia desde el sacrificio
del animal donde se genera el sangrado cesa el aporte de sangre a sus musculos, al
igual que el de la glucosa, acidos grasos y oxigeno. Sin embargo, a pesar que el
animal estd muerto contindan las contracciones y relajaciones del musculo sin la
participacion del oxigeno (en anaerobiosis), consiguiendo energia a partir del

almacenado en el musculo.

Por otra parte, el proceso mencionado anteriormente finaliza cuando el animal se
convierte en un alimento apto para el consumo humano. En el transcurso de esta
etapa influye la terneza, el pH, el sabor y aroma que determinan la calidad del producto
final (Pifieros et al., 2020).

En la transformacién del musculo a carne, el glucogeno en ausencia de oxigeno
produce como resultado &cido lactico, pero si hubiese oxigeno continuaria
degradandose. En consecuencia, por la presencia y acumulacion del &cido lactico, el
musculo después del sacrificio de un animal presenta un proceso de acidificacion lo
gue provoca un pH por debajo de los valores neutros (7) encontrados en el animal

vivo (Pifieros et al., 2020).



2.4. CONTROL HIGIENICO SANITARIO

Pefalver y Rodriguez (2023) mencionan que es importante realizar el control higiénico
sanitario en la carne expuesta en las tercenas, sin omitir el uso y cumplimento de las
normativas sanitarias para salvaguardar la salud de las personas. Ademas, el control
higiénico sanitario implica conservar un grado adecuado de aseo personal y aplicar

practicas correctas de higiene al manipular el alimento.

En este mismo sentido Barrera (2007) menciona que las condiciones sanitarias de
aquellos puntos de venta deben ser inspeccionados por parte del inspector

(profesional o técnico), el cual es designado por la autoridad sanitaria.

2.5. CONTROL DE FAENAMIENTO

Se refiere a la inspeccion de las diferentes actividades o etapas de faenamiento que
se llevan a cabo en el animal con el objetivo de obtener al final una carne idénea para
el consumo humano. Cabe recalcar que antes de proceder con el bafiado y sacrificio
del animal es necesario realizar un control sanitario por parte del médico veterinario
para comprobar su estado de salud y descartar la presenciade enfermedades. Por otra
parte, el faenamiento es un proceso complejo que consiste en separar en dos partes
la columna vertebral del bovino a partir de la division longitudinal; posteriormente, el
manejo comercial de las medias canales continda con su subdivision, conocido
regionalmente como cuarteo, generando un cuarto delantero y otro trasero, tanto para

la media canal derecha como para la izquierda (Calderon et al., 2021).

2.6. LUGARES DE EXPENDIO

De acuerdo a la secretaria municipal de Pasto (2020), los expendios son aquellos
establecimientos donde expenden, almacenan y comercializan carne y productos
carnicos consumibles para la alimentacién humana, a la vez, es aquel lugar en el que
se lleva a cabo la actividad de desposte o desprese, siempre y cuando se efectle la

venta directa y abierta al publico.



2.7. CALIDAD DE LA CARNE

Est4 influenciada principalmente por las cualidades del animal y su sistema de
produccién. Las caracteristicas de la calidad de la carne se determinan mediante el
valor nutritivo, organoléptico, higiénico o sanitario y tecnologico. Ademas de lo
anterior, la calidad de la carne se establece desde el punto de vista del consumidor al
momento de juzgar y realizar la compra del producto. De esta manera el consumidor
selecciona la carne en funcién de su color, textura y contenido graso (Wilson; et al.,
2021).

Por otro lado, es importante mencionar que la condicion de la carne incide en los
cortes de bovino. Ademas, la calidad de esta depende de los factores genéticos,
ambientales, nutricionales y de manejo. De igual manera la manipulacion pre faena,
método de transporte, sacrificio, enfriado y condiciones de almacenamiento
abarcando ademas aspectos relacionados con el medio ambiente, éticos y bienestar

animal que determinan la calidad (Munilla et al., 2022).

2.8. CALIDAD MICROBIOLOGICA

La carne es un producto alimenticio que se puede convertir en un potencial de riesgo
de infeccién para la salud del consumidor debido a que es susceptible a la
contaminacion por la presencia de varios tipos de microorganismo patdgenos.
Ademas, estos microorganismos que se cuantifican, alteran la calidad de la carne y

determinan las condiciones sanitarias del alimento (Saltos et al., 2020).

Por otra parte, la composicion microbioldgica en la carne incide directamente sobre su
vida 0til y su aceptacion. El principal criterio para determinar la capacidad de
descomposiciéon en un alimento es la posibilidad que tienen los distintos
microorganismos de multiplicarse en él (Puga,2020). En otras palabras, si un alimento
se deteriora es porque, en mayor o menor medida contiene microorganismos que se

estan multiplicando y, con ello, generando reacciones de descomposicion.

Los microorganismos microbiolégicos presentes en la carne bovina se mencionana

continuacion:
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2.8.1. Aerobios mesofilos

Son aquellos microorganismos que necesitan para su desarrollo la presencia de
oxigeno libre a una temperatura considerable entre un rango de 20° C y 45° C conuna
zona Optima entre 30° C y 40° C. El hébitat de los microorganismos mesdéfilos son el
suelo, el cuerpo de animales y humanos, alimentos, entre otros. Enrelacion al recuento
de estos microorganismos se estima la flora total sin especificar variedad de
gérmenes. Este concepto refleja las condiciones higiénicas sanitariasde la materia
prima (Lépez et al., 2019).

2.8.2. Escherichia coli

Segun la FAO (2018) es una bacteria que se encuentra en el intestino distal de los
organismos de sangre caliente. Las cepas de E. colison inocuas, pero algunas pueden
causar graves intoxicaciones alimentarias. Por otra parte, esta bacteria es un bacilo
anaerdbico perteneciente a la familia Enterobacteriaceae, tribuEscherichia, en este
sentido este microorganismo es de flora normal que se coloniza en el intestino del

hombre pocas horas después del nacimiento.
2.8.3. Staphylococcus aureus

Son bacterias positivas correspondientes a la familia Micrococcaceae y al género
Staphylococcus. Se presentan en distintas formas ya sea en cadenas, en parejas o
racimos. Es una bacteria que forma parte de la microflora humana. Se considera que
entre el 20% y 50% de la poblacion mundial es portadora de Estafilococo aureus en
fosas nasales y 30% de forma permanente enla piel y el tracto intestinal. La transmision

con la toxina se ocasiona mayormente por la ingesta de alimentos contaminados.

Esta bacteria produce distintas enfermedades que parten desde infecciones cutaneas
y de mucosas relativamente benignas, asi como la foliculitis, forunculosis o
conjuntivitis, hasta infecciones severas, como celulitis, abscesos profundos,

osteomielitis, meningitis, septicemias, endocarditis o neumonia (Lépez et al., 2019).
2.8.4. Salmonella

Es un bacilo gran negativo de forma no esporulada, bacilar, anaerobios facultativos y
méviles mediante flagelos peritricos y fermentadores de glucosa. Esta bacteria

pertenece a la familia Enterobacteriaceae, la cual esta conformada por
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microorganismos que crean colonias sobre medios selectivos soélidos y poseen
caracteristicas serologicas y bioquimicas establecidas. Actualmente existen dos
especies que se dividen en: Salmonella entérica y Salmonella Bongori. Ademas, estas
bacterias se encuentran en el tracto intestinal de los mamiferos domésticos y salvajes
(aves, insectos, reptiles, anfibios, ganado bovino y porcino). Mayormente este
microorganismo se transmite por contacto directo o contaminacion cruzada durante la
manipulacion en el @mbito industrial o en el hogar. Esta ocasiona un gran impacto en

la salud provocando gastroenteritis o fiebre tifoidea (Lopez et al., 2019).

2.9. PARAMETROS FISICOQUIMICOS
2.9.1. pH

Rondinel et al. (2019) indican que el pH es un parametro de medida utilizado para
cuantificar un nivel adecuado de pH de 5,5 de acuerdo a latabla 2.1 si excede a rangos
mas elevados 6.2 son susceptible al desarrollo y proliferacion de patdgenos, aunque
existen diferencias entre especies animales es muy importante, pues ciertas enzimas
criticas como la fosfofructoquinasa se inhiben y reaccionan metabdlicamente en la
glucdlisis y cesan en el musculo, ademas tiene influencia directa sobre el color de la

carne al ser indicativo del bienestar animal antes y durante el faenamiento.

La variacion en el pH y la temperatura es un parametro que se mide 24h después del
sacrificio animal y cuyo efecto esta ligado con las caracteristicas organolépticasy
tecnoldgicas de la carne de la cual, puede dar como resultado la clasificacion de las
carnes: PSE (palida, suave, exudativa), DFD (oscura, dura, y seca) y RFN (roja, firme,
no exudativa) siendo esta ultima en la cual se encuentran los parametros éptimos de
buena calidad (Garcia et al., 2021)

Tabla 2.1. Valor de pH de la care

Valor de pH Tipos de carne
54-56 Normal
<b.4 PSE (palida, suave, exudativa)
>5.6 DFD (oscura, duray seca)

Fuente 1. Randiel et al. (2019)
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2.9.2. ORGANOCLORADO

De acuerdo con Cantu et al.,, (2018) los organoclorados forman parte de los
compuesto organicos persistentes (COPs) por su presencia en todo el planeta su
estructura principal estd formada por una cadena de &tomos de carbono y como
grupos sustituyente el atomo de cloro, su inestabilidad y su lenta degradacién son un
conjunto de sustancias que poseen gran toxicidad, son altamente persistentes, no son
solubles en agua mientras que el (Codex Alimentarius, 2022) contribuye, a través de
sus normas, directrices y codigos de préacticas alimentarias internacionales, la
inocuidad, y la calidad de alimentos y es el encargado de establecer los limites

maximos de residuos (LMR) en alimentos especificos o en grupos de alimentos.

Los residuos de organoclorados en la carne pueden provenir de diversas fuentes
como, herbicidas, contaminantes ambientales estos compuestos pueden ingresar al
cuerpo de los animales a través del alimento, agua o medio ambiente, pueden
acumularse en los tejidos de los animales incluyéndose sus 6rganos, la presencia de
estos residuos puede representar riesgo para la salud humana a lo largo del tiempo
(Girones et al., 2019).

2.9.3. ORGANOFOSFORADO

Conforme a Saborio et al.,, (2019) los compuestos organofosforados (OF) son
sustancias organicas que tiene una estructura quimica de fosforo - carbono es un
aceite incoloro practicamente sin color que se absorben facilmente, son muy
liposoluble con elevado volumen de distribucion en tejidos. De esta manera, el mismo
autor indica que, los OF se utilizan ampliamente en la agricultura como insecticidas,
para el control de plagas o para fumigar cultivos, este también se emplea en el ganado
para eliminar plagas de garrapatas, piojos, moscas o0 acaros si lo animales consumen
pasto con restos de organofosforado es posible que los compuestos se acumulen en

sus tejidos, incluyendo la carne, debido a su capacidad de almacenamiento en grasas.

Los plaguicidas son potencialmente toxicos para los seres humanos y pueden tener
efectos agudos y crénicos en la salud de las personas, dependiendo de la cantidad y
la forma de exposicion (OMS, 2022).
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2.10. PARAMETRO MECANICO
2.10.1. PERFIL DE TEXTURA

Es un importante indicador de la calidad de la carne que engloba el atributo de terneza,
0 su inverso y la dureza esta directamente relacionada con las estructuras
miofibrilares, conjuntivas y del citoesqueleto muscular, las cuales pueden variar
dependiendo de los factores intrinsecos y extrinsecos del animal (Pérez y Totosaus,
2022). De esta manera permite cuantificar parametros tales como: dureza, elasticidad,
cohesividad entre otras caracteristicas, Sin embargo, (Puma y Nufez,2019) definen a
la textura de la carne como la manifestacion sensorial de la estructura del alimento y
su forma de reaccionar frente a la aplicacion de fuerzas externas. El perfil de textura
es el mejor método para evaluar la textura de los alimentos dado que es un atributo
multiparamétrico, su descripcion completa debe abordar la identificacion vy
cuantificacion de todas las propiedades de textura de un alimento este tipo de analisis

se lo realiza con equipos como el texturOmetro a través de variables fisicas medibles.

e Dureza

Es el atributo organoléptico mas importante en la carne si presenta una suavidad o
una dureza extrema podrian ser rechazadas y no ser graduadas o clasificadas, esta
depende de factores externos relaciones con el periodo de alimentacion, raza, edad
de sacrificio o sexo. Durante el proceso de conversion de muasculo a carne, el
componente del tejido conectivo tiene una gran influencia, sobre todo por el tipo de
musculo, que determina su dureza, ya que junto con el sabor y la apariencia
constituyen las principales caracteristicas en que el consumidor se basa su decision

de compra (Rodriguez, 2022).

e Elasticidad

Capacidad que tiene la carne deformada para recuperar su forma original o inicial
después de que la fuerza ha impactado sobre ella, ademas la elasticidad esta
relacionada con las propiedades tanto fisicas como estructurales de las proteinas

musculares presentes en la carne (Jiménez, 2023).
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e Cohesividad

Cunzolo (2022), menciona que la cohesividad se refiere a la capacidad de mayor o
menor grado de unidn que puedan resistir a la separacion durante la masticacién u
otros procesos de manipulacién como el corte o la trituraciébn que esta influencia
directamente con factores como proporcion de proteinas, grasas, colageno, la calidad
de la fibra muscular y la cantidad de tejido conectivo presente en la carne. Por otra
parte, se define a la cohesividad como una fuerza de union entre las particulas de la
carne, esta caracteristica determina el limite en que puede ser deformada la misma
hasta antes de romperse o desfragmentarse, es decir el limite en cual se puede

deformar antes de romperse, es adimensional (Jiménez, 2023).



CAPITULO III.DISERROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El desarrollo de esta investigacion se realizo en el canton Flavio Alfaro ubicado en la
zona norte de la provincia de Manabi, coordenadas de latitud -0,4054 °, y longitud -
79,9058 ° y con una altitud que varia entre 300 y 350 m sobre el nivel del mar (Google
Eart, 2024). Se recurrié a los laboratorios de microbiologia de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez, de la provincia de Manabi,
canton Bolivar, situada geograficamente entre las coordenadas 0° 49’ 23” Latitud 80°
11’ 01” Longitud Oeste y una Altitud de 15 m.s.n.m. (Google Eart, 2024). Los analisis
fisicoquimicos se desarrollaron en el laboratorio de Multianalityca S.A., ubicada en la
ciudad de Quito, provincia de Pichincha en las coordenadas 0°08'44"S 78°29'42", y
con una altitud de 2.833 m.s.n.m. (Google Earth, 2023). Por otra parte, el analisis de
perfil de textura se ejecuto en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, ubicada en
Manta, canton Manta, provincia de Manabi entre las coordenadas 0°57'12"S 80°44'44"
y una altitud de 51 m.s.n.m. (Google Earth, 2023).

3.2. DURACION

La investigacion se desarroll6 durante 6 meses, los cuales iniciaron desde la

aprobacion del proyecto de investigacion.

3.3. TIPO, ALCANCE Y ENFOQUE DE INVESTIGACION

La investigacion es de tipo no experimental, considerando como variable
independiente a los establecimientos de expendio de la asociacion de comerciantes
del cantén Flavio Alfaro, de las cuales se evaluo la calidad de la carne bovina a través
de los analisis microbioldgicos, fisicoquimicos, mecénicos y condiciones higiénico —

sanitario.



3.4. METODOS, TECNICAS

3.4.1. METODO DESCRIPTIVO
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La finalidad de esta investigacién es la descripcion de un fenémeno, en este caso las

condiciones higiénicas de la carne bovina expuesta en los expendios del canton Flavio

Alfaro mediante el cumplimiento de la NTE INEN 1338.

3.4.2 TECNICAS

e Listade verificacion

Se permitié establecer el nivel de cumplimiento de los requisitos estipulados por

la normativa NTE- INEN 2687 (2013) para mercados saludables, de tal manera

se verifico el entorno de las tercenas de los comerciantes de la asociacion del

canton Flavio Alfaro si cumple o no con los parametros de instalacion, servicios

e higiene para cada lugar de expendio.

e Observacion

El estudio se realiz6 a través de los hechos, la misma que permitio verificar y

obtener datos necesarios sobre el estado en que se encuentran las tercenas y

asegurar si los expendedores cumplen con los procedimientos adecuados
establecidos por la NTE INEN 2687: 2013.

e Andlisis Microbiolégicos

Se realizaron los andlisis bacteriolégicos especificados en la NTE - INEN 1338

(2016) “Carne y productos carnicos. Productos carnicos crudos, Productos

curados-madurados, y Productos carnicos precocidos-cocidos presentados en

la tabla 3.1, la cual establece los requisitos microbiologicos y los numeros

individuos a analizar, se verificaron por medio del método de cultivos. En cuanto

a los requisitos microbiolégicos se determinaron los siguientes parametros:

Tabla 3.1. Requisitos de analisis microbiologicos

Requisitos N C M M METODO DE ENSAYO
Aerobios meséfilos ufc/g * 5 3 1,0 x 108 1,0 x 107 NTE INEN 1529-5
Escherichia coli ufc/g * 5 2 1,0 x 102 1,0 x 10 NTE INEN 1529-8
Staphilococus aureus ufc/g * 5 2 1,0x 103 1,0 x 104 NTE INEN 1529-14
Salmonella/ 25 g ** 5 0 Ausencia NTE INEN 1529-15

Fuente: NTE INEN 1338:2016
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e Analisis fisicoquimicos

Se utiliz6 un potenciometro digital marca Hanna previamente calibrado para la
determinacién del pH mediante la técnica establecida en la norma NTE - INEN 0783
(1985), de acuerdo al cumplimiento de la NTE — INEN 1217 (2006), la misma que
establece que se determine por la técnica del potenciometro. Se emple6 el método
de referencia para los analisis de acidez conforme a la NTE INEN 2346 (2010) para
carne y menudencias comestibles de animales de abasto. Mediante la técnica de
cromatografia de gases se comprobd los niveles de organofosforados (OF) y 6rganos

clorados (OC) en las carnes expendidas segun el Codex Alimentarius (2022).

e Anaélisis mecanico

El andlisis de perfil de textura se examind por medio de un texturometro TA-XT2
(Stable Micro Systems, Godalming, UK) con una celda de carga de 50Kkg, y el
software correspondiente por el fabricante (texture expert exceed, version 2.63)
para ponderar: dureza (kgf/g), elasticidad y cohesividad. Este se realiz6 a traves del

método de TPA (Texture Profile Analysis).

3.5. POBLACION Y MUESTRA

El Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton Flavio Alfaro, (2019) detalla que
el 60.92% de las hectareas del cantdn son pastos cultivados, debido a la gran
explotacion ganadera con una produccion bovina de 98952 ha, con esta produccién
un 70% es para la venta de carne destinado al consumo local y el 30% restante para
otros derivados. Por lo tanto, la poblacion de estudio esta considerada a las tercenas
del cantén Flavio Alfaro del cual se aplic6 un muestreo no probabilistico por
conveniencia donde se tomaron tres muestras por cada uno de los centros
perteneciente a la asociacion de comerciantes del cantdon que se encuentren
frecuentemente activos en sus lugares de expendio. Se receptdé un kilo por cada

muestra de la canal bovina para la realizacién de los analisis correspondientes.

3.6. VARIABLES EN ESTUDIO
3.6.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

e Establecimiento de expendio

e Carne bovina
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3.6.2. VARIABLE DEPENDIENTE

e Calidad Microbiologico (Aerobios mesoéfilos, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Salmonella)

e Calidad Fisicoquimico (pH, acidez, érganos clorados y fosforados)

e (Calidad Mecanica (dureza, elasticidad y cohesividad)

e Condiciones higiénico-sanitarias de la carne bovina del cantén Flavio Alfaro

3.7. PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION

Inicialmente se procedio a levantar informacion sobre la calidad higiénico-sanitario
mediante una lista de verificacion adaptada a la NTE INEN 2687:2013 para verificar
el grado de cumplimiento actual de las seis tercenas pertenecientes a la asociacion

de comerciantes y expendedores de carne del cantdn Flavio Alfaro.

Para la recolecciéon y acondicionamiento de las muestras de carne bovina se dispuso
de dos cooler con abundante hielo en él cual se transporté a una temperatura de 2 °C
y las muestras fueron trasladadas al taller de carnicos de la ESPAM MFL, a un
ambiente controlado de -18°C. Se realiz6 la compra de tres kg de pulpa negra de res
a cada una de las seis tercenas escogidas y fueron colocadas en fundas ziploc y
codificadas segun las muestras (T1, T2, T3, T4, T5, T6).

Para la determinacion de la calidad microbiolégica se tomaron tres muestras por cada
una de las seis tercenas elegidas del canton Flavio Alfaro y se realizaron los analisis
correspondientes segun la técnica descrita en la NTE INEN 1338:2016, la cual incluye
los siguientes parametros: Aerobios mesdfilos, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Salmonella y se evalud la concentracion de agentes microbianos

contaminantes por el método de medios de cultivos.

Para la realizacién del analisis fisicoquimico se determind a todas las muestras
obtenidas y se midié el nivel de pH y acidez conforme a la NTE INEN 0783:1985 y de
acuerdo al cumplimiento de la NTE INEN 1217:2006 y NTE INEN 2346:2010. Se
escogieron las muestras de menor carga microbiana para la determinacion de nivel

de aceptacion de 6rganos clorados y fosforados de cada tratamiento de estudio de
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las seis tercenas elegidas y las muestras fueron enviadas al laboratorio Multianalityca

S.A. para los respectivos andlisis mediante el método de cromatografia de gases.

El perfil de textura (dureza, elasticidad, cohesividad) se realizé por el método TPA
(Texture Profile Amlysis) a toda la corrida experimental y fueron trasladadas a los

laboratorios de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi.

3.8. MUESTREO

Para la determinacién de los andlisis microbioldgicos, fisicoquimicos y mecanicos se
tomaron tres muestras de cada una de las seis tercenas pertenecientes ala asociacion
de tercenas y asociados del canton Flavio Alfaro, utilizando un muestreo no

probabilistico por conveniencia.

Las muestras de pulpa negra (1 kg) fueron tomadas por el personal de ventas a cada
tercena y colocadas en fundas plasticas estériles estas fueron depositadas en un
cooler a temperatura de 2°C transportadas al laboratorio de microbiologia de la
ESPAM MFL. Para los analisis fisicoquimicos y mecanicos las muestras fueron
almacenadas a -18°C, para posteriormente enviarlas a los respectivos laboratorios

para los analisis correspondientes.

3.9. ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis de datos, se utilizé el programa Microsoft Excel 2019 y el software
IBM SPSS version 25.

En latabla 3.2. se presentan los supuestos del ANOVA para los datos de las variables
microbioldgicas, evidenciado diferencias estadisticas significativas (Sig. < 0.05) para
los datos de E. coli y Salmonella, pasando a ser analizados mediante la prueba no

paramétrica de Kruskal Walis.
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Tabla 3.2. Supuestos del ANOVA para los datos microbiolégicos

Variables Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) Prueba de homogeneidad (Levene)
microbiolégicas  ~Etagistico Gl Sig.  Estadistico Gl Sig.
Aerobios mesdfilos 0.939 18 0.282 2.80 17 0.0668
E coli 0.825 18 0.003
Staphylococcus_aureus 0.964 18 0.676 1.44 17 0.280
Salmonella 0.566 18 0.000

Se presentan los datos para las variables Aerobios mesoéfilos |y
Staphylococcus_aureus, estos al cumplir con los supuestos de ANOVA (Sig. = 0.05),
pasaron a ser analizados mediante pruebas paramétricas como: Analisis de varianza

y Tukey.

En la tabla 3.3. Se presentan los resultados en cuantos, a los datos fisicoquimico la
variable pH fue analizada mediante analisis de varianza y Tukey al pasar los
supuestos del ANOVA (Sig. 2 0.05), mientras que la variable acidez titulable se analiz6

mediante la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis (Sig. < 0.05).

Tabla 3.3. Supuestos del ANOVA para los datos de las variables pH y acidez titulable

Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) Prueba de homogeneidad (Levene)

Variables Fisicoquimica
Estadistico Gl Sig. Estadistico Gl Sig.
pH 0.948 18 0.391 1.031 17 0.442

Acidez titulable 0.851 18 0.009




CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CALIDAD MICROBIOLOGICA DE LA CARNE BOVINA QUE SE
EXPENDE EN EL CANTON FLAVIO ALFARO

4.1.1. Aerobios mesoéfilos y Staphylococcus aureus

En la tabla 4.1 se presenta el andlisis de varianza, el cual evidencié que no existen
diferencias estadisticas significativas (Sig. =2 0.05) entre las proliferaciones promedios
(UFC/g) de aerobios mesdfilos, indicando que estadisticamente, la carga
microbiologica es la misma en todas las muestras de carne de los 6 establecimientos
estudiados. No obstante, estas proliferaciones microbianas estuvieron fuera de los
limites permisibles por la norma NTE INEN NTE INEN 1338: 2016 para carne y

productos carnicos, tal y como se lo aprecia en la tabla 4.1.

Tabla 4.1. Andlisis de varianza para la variable Aerobios mesdfilos y Staphylococcus aureus en funcidn de las carnicerias.

Variables en estudio ci:?riggs Gl cuglgrdéitaica F Sig.
Carnicerias 9.597 5 1.919 1.977 0.155
Aerobios mesdfilos Dentro de grupos 11.649 12 0.971
Total 21.246 17
Carnicerias 25.003 5 5.001 4.755 0.013
Staphylococcus aureus  Dentro de grupos 12.620 12 1.052
Total 37.622 17

Por otra parte, el andlisis de varianza (tabla 4.2) revel6 diferencias estadisticamente
significativas (Sig. < 0.05) en las proliferaciones promedio de Staphylococcus aureus
en la carne de las seis carnicerias estudiadas. En este sentido, para determinar las
diferencias de los promedios de UFC/g entre las carnicerias, se utilizo la prueba de
Tukey con el 5% de error. Los resultados indicaron que las carnicerias 3, 4, 5y 6,
estadisticamente presentaron la misma carga patégena de Staphylococcus aureus al
compartir categorias en el primer subconjunto homogéneo. Por otro lado, las
carnicerias 4, 5, 6, 1 y 2 se agruparon en un segundo subconjunto, indicando también

gue no hay diferencias entre sus valores medios de UFC/g (tabla 4.2).
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Tabla 4.2. Prueba de Tukey con el 5% de error para la variable Staphylococcus aureus

Subconjunto para alfa = 0.05

Carnicerias N 1 2
Carniceria 3 3 9.36

Carniceria 4 3 10.65 10.65
Carniceria 5 3 11.19 11.19
Carniceria 6 3 12.10 12.10
Carniceria 2 3 12.49
Carniceria 1 3 12.78

Nota: Recuento de Staphylococcus aureus expresado como logaritmo natural (Ln)

A pesar de lo antes manifestado, ninguna de las muestras de carne bovina de las seis
carnicerias estudiadas cumplié con los limites méaximos establecidos por la norma
NTE INEN 1338: 2016 (1.0 x10*UFC/g) como maximo. Sin embargo, se evidencié que
algunas carnicerias presentaron problemas higiénicos - sanitarios y de preservacion
mas graves. Por ejemplo, la carniceria 2 exhibio una alta proliferacion de
Staphylococcus aureus en la carne bovina (4.31x10°), lo que sugiere una mayor

necesidad de mejorar la higiene y preservacion de este producto.

4.1.2 Escherichia coli y Salmonella

La prueba de Kruskal Wallis revel6 que no hubo diferencias estadisticas significativas
entre los valores promedios de E. coli y Salmonella (Sig. = 0.05), lo que sugiere que,
desde un enfoque estadistico, la carne bovina de las 6 carnicerias estudiadas en el
canton Flavio Alfaro, exhibié una contaminacién patdgena homogénea como se

observa en la tabla 4.3.

Tabla 4.3. Prueba de Kruskal Wallis para los parametros de E. coli y Salmonella.

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipoétesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de E_coli es la misma Prueba de Kruskal-Wallis 0.802 Retener la hipotesis
entre las categorias de Carnicerias. para muestras independientes ‘ nula.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de 0.05.
Resumen de prueba de hipdtesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de Salmonella es la misma Prueba de Kruskal-Wallis 0.057 Retener la hipétesis
entre las categorias de Carnicerias. para muestras independientes ’ nula.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de 0.05.

En este sentido, en la tabla 4.3 se presentan los resultados microbioldgicos de las 6
carnicerias pertenecientes a la asociacion de comerciantes del cantén Flavio Alfaro.

Estos resultados fueron evaluados segun la norma NTE INEN 1338: 2016 para carne
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y productos céarnicos. Aunque ninguna de las carnicerias cumplié con los requisitos
microbioldgicos establecidos por la norma mencionada, se observd que algunos de
estos establecimientos presentaron problemas higiénicos-sanitarios mas graves que
otros, segun se refleja en las proliferaciones bacterianas encontradas en la carne

bovina.

Tabla 4.4. Resultados microbioldgicos promedios de la carne expedida en 6 carnicerias del cantén Flavio Alfaro.

Aerobios  Limite max. Limite max. Limite max. Limite max.

Carnicerias meséfilos NTEINEN  E.coli  NTEINEN Stap’a’Z’r‘;f,‘;“”s NTE INEN  Salmonella NTE INEN
1338:2016 1338:2016 1338:2016 1338:2016

Carniceria1 8.7 x107 2.83 x104 3.96 x105 Presencia
Carniceria2 4.13 x107 2.72 x104 4.31 x105 Ausencia
Carniceria3  1.01 x108 1.7 x104 1.89 x104 Ausencia .
Camiceria4  6.93x107 X1 ysgyiee MOXI0 gog g TOXI® prcencia  Ausencia
Carniceriab 1.75x108 2.6 x104 4.38 x104 Ausencia
Carniceria6  2.66 x108 3.0 x104 3.29 x105 Presencia

Nota: Resultados obtenidos de los reportes microbioldgicos (anexo 1-A).

De acuerdo con Ruiz et al.(2021), las altas proliferaciones de microorganismos
patdgenos en las carnicerias populares se deben a varios factores entre estos, la
frescura de la carne, debido a que ésta es un entorno rico en nutrientes que
proporciona condiciones ideales para el crecimiento de microorganismos. Otro factor
es la actividad de agua (Aw) y el potencial de 6xido-reduccion (Eh) en la carne fresca,
lo cual es muy favorable para la multiplicacion de bacterias. Por ultimo, la temperatura
influye en el crecimiento de los microorganismos, asi como la mala conservacion y

manipulacion, lo cual puede generar el desarrollo de bacterias que deterioran la carne.

Asi también lo afirma Chipugsi (2022), estas proliferaciones de microorganismos
patdgenos en la carne de las carnicerias del canton Flavio Alfaro, se pudieron deber
a contaminacién cruzada, debido a que la carne posee propiedades intrinsecas, esta
es susceptible de contaminacion bacteriana, mas aun por su manipulaciéon y las
deficientes condiciones higiénicas en estos establecimientos, situacion que segun
Saltos et al. (2019) genera un notable deterioro de sus caracteristicas fisicoquimicas,
organolépticas y microbiolégicas, recalcando que, una de las fuentes de
contaminacién radica en la carencia de conocimiento sobre el faenamiento y
comercializacion de carne bovina por parte de operadores que deben seguir

regulaciones de control higiénico - sanitario.
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A pesar de lo antes expuesto, la contaminacién microbiana en las carnicerias del
canton Flavio Alfaro se debi6 principalmente a deficiencias en la manipulacién y
conservacion de la carne bovina, pero este problema tiene origenes mas profundos,
empezando por la ausencia de un centro de faenamiento autorizado en esta localidad.
Segun el estudio de Alcivar y Mejia (2022) sobre las buenas practicas de manufactura
en el faenamiento, estos establecimientos carecen de las adecuaciones
reglamentarias necesarias para esta actividad, ya que son espacios improvisados.
Ademas, el personal que labora en estos lugares no utiliza la indumentaria ni los
utensilios apropiados, y la ubicacién e infraestructura del matadero empeoran alin mas
la situacion, debido a que la carne llega contaminada a los centros de
comercializacion, donde las malas practicas de comercializacion condicionan aun mas

la calidad.

4.2. COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICA
DE LA CARNE BOVINA EXPEDIDA EN EL CANTON FLAVIO ALFARO
4.2.1. pH

El analisis de varianza para la variable pH, revela que no hubo diferencias
estadisticamente significativas entre los promedios de potencial de hidrogeno de la
carne bovina de las seis carnicerias estudiadas en el cantéon Flavio Alfaro (Sig. =
0.059). Esto sugiere que los valores de pH no variaron significativamente entre las

diferentes muestras de carne, tal y como se muestra en la tabla 4.5.

Tabla 4.5. Analisis de varianza para la variable pH.

Media .
pH Suma de cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Carnicerias 0.213 5 0.043 2.933 0.059
Dentro de grupos 0.174 12 0.015

Total 0.388 17

En esta investigacion se obtuvieron valores de pH entre 6.37 y 6.88 (anexo 2-A), los
cuales no son totalmente coincidentes con los rangos estipulados por la norma NTE-
INEN 783: 1985 para carne y productos carnicos, la cual establece un rango de
potencial de hidrégeno debe encontrarse entre 5.5 y 6.5, parAmetro que segun esta

norma permite garantizar la inocuidad y calidad; no obstante, parala norma NTE INEN
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2346 (2010) para carne y menudencias comestibles de animales de abasto, si lo son,

debido a que ésta estipula rangos de pH > 5.5y <7.0.

A pesar de lo antes mencionado, Barragan et al. (2021), menciona que, condiciones
de estrés previas al sacrificio, tales como ayunos prolongados, largo periodo de
transporte y ausencia de aturdimiento en el animal, inciden de manera directa al
incremento del pH final en la carne (pH > 6) y la inactividad de los complejos
enzimaticos de resolucion del rigor, esto indica que los rangos de pH 6ptimos de la
carne de res deben situarse entre 5.4. y 5.6, debido a que esto permite una buena
vida util de la carne al inhibir el crecimiento microbiano, otorgandole caracteristicas
fisico-quimicas adecuadas en cuanto a color, terneza, capacidad de retencion de agua

y sabor (ljaz et al., 2020).

Los antes mencionado, deja en evidencia que los rangos de pH (6.37 y 6.88) obtenidos
en la carne bovina de las 6 carnicerias del canton Flavio Alfaro, permiten que esta sea
comestible segun la norma INEN 783: 1985 y norma NTE INEN 2346 (2010); sin
embargo, no refleja una calidad optima al presentar un potencial de hidrégeno superior
a 6, asi también lo indica Ruiz et al. (2022), quienes mencionan que, elevados pH de
la carne, suele considerarse como indicativo de carnes DFD (oscura, dura y seca), lo
gue ademas las hace no aptas para procesos productivos debido a su rapido deterioro,

siendo vendidas a menor precio.

En relacion a esto, Irrefio et al. (2022) menciona que un pH superior a 6,0 en carne
bovina se asocia cominmente con la condicién de carne DFD, que se caracteriza por
la rdpida metabolizacion de las reservas energéticas antemortem y una menor
produccion de acido lactico postmortem. La causa principal de esta condicién es el
estrés prolongado en los rumiantes, especialmente durante el verano. Esto conduce
a una carne de color mas oscuro, textura firme y seca debido al aumento del volumen
de las fibras musculares y la reduccion del espacio extracelular, lo que provoca el
empaguetamiento de los haces de fibras. Ademas, el menor indice de refraccion de la
luz y la reduccion de la oxidacion de la mioglobina afectan la calidad de la carne (Diaz
et al., 2021).

Por otra parte, Alban (2022) menciona que, el valor del pH de la carne puede variar

debido a varios factores, incluyendo caracteristicas zootécnicas del ganado como
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sexo, edad, peso y velocidad de enfriamiento de la canal, asi como la susceptibilidad
al estrés. Sin embargo, los factores que mas influyen en la variacion del pH son el
ambiente en el que se faend el animal y el manejo de su canal durante las 24 horas
previas y posteriores al sacrificio. Un exceso de estrés puede generar una produccion
elevada de adrenalina, o que provoca una degradacion de glucégeno y una caida
abrupta del pH, afectando negativamente la calidad de la carne (Hernandez,
Barragan, Angulo, & Mahecha, 2023).

Lo mencionado anteriormente, guarda relacion con los valores de pH reportados en
esta investigacion (6.37 y 6.88), debido a que el cantén Flavio Alfaro no posee un
centro autorizado de faenamiento bovino, teniendo que recurrir a métodos
convencionales que sumado al desconocimiento y a deficientes practicas higiénico

sanitarias en todo el proceso, condicionan la calidad de carne.

4.2.2. Acidez Titulable

La prueba de hipotesis de Kruskal Wallis indicé diferencias estadisticas significativas
(Sig. < 0.05) entre las medias de acidez titulable de la carne bovina expedida en seis
carnicerias del canton Flavio Alfaro, rechazando la hipétesis nula y aceptando la

alternativa que sugiere diferencias (4.6).

Tabla 4.6. Prueba de Kruskal Wallis para la variable Acidez titulable.

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de Acidez titulable es la Prueba de Kruskal-Wallis para 0.007 Rechazar la hipotesis
misma entre las categorias de Carnicerias. muestras independientes ' nula.

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de 0.05.

Para establecer las diferencias de acidez titulable, se aplicé la prueba de Tukey al 5%
de error, la cual demostré diferencias agrupadas en tres categorias. En el primer
subconjunto se posicionaron las carnicerias 5y 6, con los mayores rangos promedios,
indicando que, estadisticamente, la carne bovina expendida en estos locales
comerciales presentd la mas baja acidez titulable (0.9%). En el subconjunto tres se
posicionaron las carnicerias 3, 2 y 4 con los mayores rangos promedios, indicando
gue presentaron los mayores y mismos promedios de acidez titulable (1.20%, 1.43%

y 1.57%), al compartir categorias, tal y como se lo aprecia en la tabla 4.7.



26

Tabla 4.7. Prueba de Subconjuntos homogéneos para la variable acidez titulable.

Tratamientos Subconjunto
1 2 3

Carniceria 5 35
Carniceria 6 35
Carniceria 1 8

Muesira’ Carniceria 3 11.667
Carniceria 2 14.333
Carniceria 4 16

Los rangos de acidez titulable obtenidos en esta investigacion fueron entre 0.90% y
1.80%, los cuales, de acuerdo a la NTE INEN 2346 (2010) para carne y menudencias
comestibles de animales de abasto, no son totalmente coincidentes, debido a que se
permiten promedios entre 0.09% y 0.10%, rango que permite saber si la carne es
comestible. Lema y Lema (2019) en su estudio de similares indoles mencionan que,
si el ganado, durante el transporte o mientras cumplen el periodo de espera en los
corrales, padecen de estrés, estos presentan bajas reservas de glucégeno ante-
mortem, dando como consecuencia una generacion inadecuada de acidez post-
mortem, siendo mas susceptibles a una contaminacion exponencial de
microorganismos tanto alterantes como patégenos, dando origen a caracteristicas

fisicoquimicas alejadas de la norma.
4.2.3. Determinacion de compuestos organoclorados y organofosforados

En el anexo 2-B se presenta el reporte de los analisis de pesticidas efectuados al
tratamiento con la menor carga patégena (Carniceria 3), donde se determinaron 20
compuestos de pesticidas organoclorados, donde en cada uno de estos se obtuvo una
concentracion promedio <0.0002 mg/Kg, mientras que aquellos componentes
relacionados con los pesticidas organofosforados (8 compuestos) reportaron

promedios <0.01 mg/Kg.

Las concentraciones pesticidas organoclorados (<0.0002 mg/Kg) y organofosforados
(<0.01 mg/Kg), estuvieron conforme a los establecido por el Codex Alimentarius, el
cual establece un limite maximo residual (LMS) de 0.01 mg/Kg (FAO y OMS, 2021).
Rodriguez et al. (2023) determinaron compuestos organofosforados y organoclorados

en forrajes y leche producida en ganaderias, reportando la presencia de OF
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(organofosforados) y OC (organoclorados) en forraje y leche en niveles superiores a

los permitidos por el Codex Alimentarius.

Ming-Jing et al. (2019) realizaron un estudio para determinar las concentraciones de
ésteres organofosforados (OPE) en muestras biolégicas comestibles y muestras
ambientales, incluyendo aire y agua de rios, en una regién agricola. Las muestras
exhibieron los niveles mas altos de OPE en bovinos (545 ng/g de pl). De acuerdo a
estos autores, el tributilfosfato (TNBP), el tris (2-metilpropil) (TIBP) y los OPE clorados
fueron los principales analogos en las muestras bibticas, que parecian similares a los
patrones del agua del rio y el aire exterior, pero aparentemente diferentes. Estos
resultados, en especial el de bovino, difieren de los resultados de esta investigacion
(anexo 2-B); no obstante, los estudios citados sugieren que cada vez es mas frecuente
encontrar estos compuestos en los alimentos como la carne bovina, que como lo

indican las investigaciones, ésta se puede dar por contaminacion cruzada.

Diaz et al. (2021) en su investigacion sobre plaguicidas en alimentos menciona que
los plaguicidas son frecuentemente usados a nivel mundial en la agricultura
tecnificada en el control de plagas y en programas de salud publica para la prevencion
y el control de enfermedades transmitidas por vector; no obstante, por su frecuencia
de uso, existen diversos estudios que evidencian la presencia de estos compuestos
en los alimentos, lo cual es preocupante puesto que estos plaguicidas son peligrosos
para la salud, incluso, se han detectado plaguicidas organoclorados con niveles altos

en carne bovina con un potencial riesgo carcinogénico por su consumo.

4.3. PERFIL MECANICO

En la tabla 4.8 se presentan los resultados de los parametros de textura de la carne
bovina expedida en 6 carnicerias del canton Flavio Alfaro, donde se aprecia que la
carniceria 2 presento el valor promedio mas alto de dureza, (59.2025 N), lo cual se
relacionan con factores intrinsecos del ganado bovino, como la edad avanzada de los
animales, razas, la alimentacion y los procesos de maduracion post-mortem
(Rodriguez, 2022). Sin embargo, en el cantdén Flavio Alfaro no posee un centro de
faenamiento autorizado donde se lleve la trazabilidad del ganado, sino que recurren a
practicas de faenamiento precarias, es dificil precisar con exactitud los factores que

infirieron con la dureza (N) (Marifio, 2020; Alcivar y Mejia, 2022).
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En este sentido, el mejor promedio de dureza lo ostento la carniceria 3 (5.9193 N),
debido a que, al ser un promedio bajo, esto indicaria que la carne bovina de este local
era mas tierna, indicando una mayor terneza, en relaciéon a las demas carnicerias
(Barragéan et al., 2021).

Tabla 4.8. Perfil de textura de la carne bovina de 6 carnicerias del canton Flavio Alfaro.

Dureza (N)

Carniceria1 Carniceria2 Carniceria3 Carniceria4 Carniceria Carniceria 6

Medidas de tendencia

central
Media 40.86187 59.2025 5.9193 32.0927 59.1564 23.0349
Desviacion estandar 28.7343 7.39913 1.38069 36.2625 27.8194 10.6804

Elasticidad (mm)

Medidas de tendencia Carniceria1 Carniceria2 Carniceria3 Carniceria4 Carniceria Carniceria 6

central
Media 0.34186 0.59006 0.57753 0.6177 0.5506 0.5716
Desviacion estandar 0.15811 0.03170 0.0492 0.1308 0.0492

Cohesividad

Carniceria1 Carniceria2 Carniceria3 Carniceria4 Carniceriad Carniceria 6

Medidas de tendencia

central
Media 0.26494 0.44169 0.34602 0.4328 0.2967 0.1987
Desviacion estandar 0.18296 0.02396 0.05800 0.0600 0.0462 0.1724

Por otra parte, el analisis de elasticidad (mm) revel6 que las muestras de carne bovina
provenientes de las carnicerias 4 y 2 exhibieron los valores promedio mas altos para
este atributo (tabla 4.8). Esto sugiere que la carne de estos establecimientos
presentaba una mayor capacidad de deformacion y recuperacion de su forma original,
lo que se traduce en una textura mas elastica y deseable desde el punto de vista
sensorial. Por el contrario, valores mas bajos de elasticidad son considerados menos
favorables en términos de la textura de la carne, ya que indican una menor capacidad

de deformacion y una textura mas dura o rigida (Jiménez, 2023).

En relacion con el atributo de cohesividad, se encontr6 que la carne de res
comercializada en las carnicerias 2 y 4 presentaron los valores promedio mas altos.
Esto se considera favorable, ya que los altos niveles de cohesividad indican que la
carne tiene una mejorv estructura y textura, sin embargo, este parametro también esta
relacionado con otros factores, como la proporcién de proteinas, grasas, colageno, la
calidad de las fibras musculares y la cantidad de tejido conectivo presente en la carne
Cunzolo (2022). En este sentido, estos factores pudieron influir en los parametros

dados en las diferentes carnicerias, recalcando que hay otras circunstancias que se
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desconocen que también pudieron influir en estos resultados como: edad del animal,

alimentacion, raza, tiempo posterior al faenamiento y maduracion.

Con base en lo antes manifestado, los atributos sensoriales de la carne no se deben
Unicamente a caracteristicas propias del animal, sino que en gran medida son el
resultado de los cambios que ocurren ante mortem y post mortem. Segun lo expuesto
por Garcia (2020), fenébmenos como el rigor mortis y la maduracion son fundamentales
para la transformacion del masculo en carne, y ejercen una influencia determinante

en las propiedades texturales de la carne.

En este sentido, tras el faenamiento, se produce acido lactico que disminuye el pH de
la carne, favoreciendo la desnaturalizacion de las proteinas y la accion de enzimas
proteoliticas como las catepsinas, calpainas y proteasomas. El agotamiento del
glucogeno y el colapso del sistema anaerobico provocan la entrada masiva de calcio
en las fibras musculares, generando la contraccion caracteristica del rigor mortis.
Después de este proceso, el pH de la carne es crucial para la activacion de las
enzimas que degradan la estructura proteica de la fibra muscular. Las catepsinas son
activas a pH acido, mientras que las calpainas y proteasomas requieren un pH neutro.
Las caspasas, activas en las primeras horas post-mortem, son esenciales para un

ablandamiento satisfactorio de la carne.

A pesar de lo antes mencionado, en el cantdn Flavio Alfaro se desconocen sobre las
buenas practicas de faenamiento, sumado a esto, que no poseen un centro de
faenamiento autorizado, las practicas artesanales y tradicionales, afectan en gran
medida las calidad organoléptica, fisicoquimica y microbiolégica de la carne, lo que

afecta directamente su calidad y seguridad para el consumo.

4.4. CONDICIONES HIGIENICO — SANITARIAS DE LOS LOCALES DE
EXPENDIO DE CARNE BOVINA

En la tabla 4.9. Se presentan los requisitos de instalaciones que los locales
comerciales deben cumplir de acuerdo a la norma NTE INEN 2687:2013 para
mercados saludables. Los resultados revelaron que so6lo 1 de las 6 carnicerias en
estudio del cantén Flavio Alfaro cumplié con uno de los requisitos (punto 1.3) de los 5
puntos establecidos. En términos generales, el nivel de cumplimiento de estas

carnicerias respecto a las instalaciones y adecuaciones que deben tener para la
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actividad de venta de carne bovina se situ6é en un 3.33%, lo que es considerablemente
bajo, considerando que se trata de un producto altamente perecedero que puede

poner en riesgo la salud de los consumidores del cantén Flavio Alfaro.

Tabla 4.9. Instalaciones de las 6 carnicerias del cantdn Flavio Alfaro.

1. Requisitos de Instalacién: Registro oficial N° 2687  Carnicerias y Carnicerias que
NTE, Mercados saludables: Requisitos que cumplen ’ no cumplen
1.1. Ellocal esta alejado de fuentes de contaminacion que

%

j C 0 0 6 100
representen riesgo para la inocuidad de las carnes.
1.2. Brinda facilidades para la higiene personal. 0 0 6 100
1.3. Los pisos, paredes y techos estan construidos de
materiales impermeables, no porosos que permiten la 1 16.67 5 83.33

limpieza y mantenimiento

1.4. Las superficies y materiales que estan en contacto con las
camnes, estan disefiados para el uso previsto, son faciles de 0 0 6 100
mantener, limpiar y desinfectar.

1.5. La ventilacién es adecuada, evitando la contaminacion de

” ) 0 0 6 100
las carnes transmitida por el aire
Nivel global de cumplimento
3.33%
Nivel global de incumplimiento 96.67%

La falta de cumplimiento en los requisitos de instalaciones y adecuaciones para la
venta de carne bovina en estas 6 carnicerias del canton Flavio Alfaro, es alta, debido
a que esto puede permitir la contaminacioén cruzada de microorganismos patégenos
en el producto, puede generar enfermedades de transmision alimentaria (ETAS).
Ademas, la inadecuada gestion de desechos sdlidos y liquidos puede tener un impacto
ambiental significativo (Quishpe et al., 2020). Asi también lo menciona Cutifio et al.
(2019), quienes destacan que la acumulacion de estos desechos genera malos olores

y contribuye a la degradacion ambiental.

Segun el estudio de Orellano y Acosta (2021), el uso de superficies porosas en areas
de manipulacion de carne, en paredes, techos y utensilios, puede dificultar
significativamente los procesos de limpieza y mantenimiento de los espacios. Esto
aumenta el riesgo de contaminacion cruzada y la proliferacién de microorganismos
patégenos. Por otra parte, en lo referente a los requisitos de servicios que deben
cumplir los locales comerciales en relacién de la norma NTE INEN 2687:2013 para
mercados saludables, se evidencié que solo 3 de 6 carnicerias del canton Flavio Alfaro
cumplieron con estos requisitos; sin embargo, no lo hicieron en su totalidad, debido a

que dos de estos locales cumplieron solo con el punto 2.3 mientras que otra lo hizo
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solo con el requisito 2.4 (tabla 4.10). De manera general, las 6 carnicerias estudiadas,
cumplieron con apenas el 8.33% de los requisitos, evidenciando un incumplimiento

del 91.67%, lo cual propicia un alto riesgo de contaminacion de la carne.

Tabla 4.10. Requisitos de servicios de las 6 carnicerias del cantdn Flavio Alfaro.

2. Requisitos de Servicios: Registro oficial N° 2687 Carnicerias 0 Carnicerias que 0
. - % %o
NTE, Mercados saludables: Requisitos que cumplen no cumplen

2.1. Cuenta con un sistema de eliminacién de desechos
liquidos con un dispositivo de separacion de residuos 0 0 6 100
solidos.

2.2. Cuenta con la eliminacién de desechos sélidos se retiran
de los recipientes. Los desechos se disponen de manera 0 0 6 100

que se elimina la generacion de malos olores.

2.3. Los equipos y utensilios para la manipulacion de las
cames estan en buen estado

24 La§ tablfas de cortr?\r son reemplazadas cuando se 1 16.67 5 83.33
evidencia su deterioro

2.5. Las caracteristicas de los equipos ofrecen facilidades de 0 0 6 100
limpieza, desinfeccion e inspeccion

2.6. Los utensilios son lavados con detergentes y agua
potable, no se utilizan baldes o recipientes con agua 0 0 6 100
reutilizada sin renovar.

Nivel global de cumplimento 8.33%

2 33.33 4 66.67

Nivel global de incumplimiento 91.67%

El analisis de los resultados presentados en la tabla 4.11 revelo principalmente la falta
de conocimiento sobre las normativas vigentes para mercados saludables por parte
de los propietarios de las 6 carnicerias del canton Flavio Alfaro, debido a que
desconocen los requisitos y procedimientos correctos para acondicionar sus
establecimientos para la venta de carne bovina, lo cual representa un riesgo para la
salud de los consumidores debido a la posibilidad de contaminacién cruzada de la
carne, es importante que estos locales comerciales implementen sistemas apropiados
de higiene, desinfeccién y manejo adecuado de desechos liquidos y sdlidos que
cumplan con las normas y regulaciones pertinentes, garantizando la higiene y

seguridad para los consumidores que adquieren carne en estos establecimientos.

Segun Dolcet (2023), la falta de una adecuada higienizacién y acondicionamiento de
los establecimientos donde se expende carne afecta negativamente su calidad
higiénico-sanitaria, lo cual representa un grave riesgo para la salud de los
consumidores. En este contexto, existen multiples factores que pueden incidir en la

calidad final de la carne, siendo importante el uso de la indumentaria apropiada por
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parte de los operarios, ya que evita que particulas extrafias provenientes de éstos,

entren en contacto con el producto (Barragan et al., 2021).

Ademas, la falta de organizacion y equipamiento adecuado en los locales de venta de
carne tiene un impacto negativo en la calidad y conservacién del producto. Arellano y
Acosta (2020) sefialan que esto se debe al bajo nivel educativo y de preparacion de
los vendedores en temas comerciales y de manipulacién de alimentos, siendo un
problema comun, especialmente en los mercados populares. Esta situacion afecta
directamente la calidad de la carne que llega a los consumidores, por lo tanto, una
adecuacion integral de estas carnicerias del canton Flavio Alfaro, incluyendo mejoras
en la infraestructura y capacitacion de los vendedores, seria fundamental para
garantizar una distribucion y venta de derivados carnicos en buenas condiciones

higiénico-sanitarias.

Por otro lado, de acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2687:2013 sobre
requisitos para mercados saludables, los locales comerciales deben cumplir con
ciertos estandares de higiene. Sin embargo, en la investigacion realizada en el canton
Flavio Alfaro, se encontré que ninguna de las 6 carnicerias evaluadas cumplia con
estos requisitos de higiene, lo que representa un incumplimiento del 100% (tabla 4.11)
Esto es particularmente preocupante dado que la carne bovina es un producto
altamente perecedero, lo que aumenta el riesgo de intoxicaciones alimentarias para

los consumidores de esta localidad.

Tabla 4.11. Requisitos de higiene de 6 carnicerias del canton Flavio Alfaro

3. Requisitos de higiene: Registro oficial N° 2687 NTE, Carnicerias 0 Carnicerias que y
Mercados saludables: Requisitos que cumplen ° no cumplen °
3.1. Las carnes son mantenidas en refrigeracion y colocadas en 0 0 6 100

recipientes individuales

3.2. Se separa la carne de otros productos, en mal estado y se
las protege de contaminacion de plagas o de contaminantes 0 0 6 100
quimicos, fisicos o microbiolégico

3.3. El manipulador de cares lava sus manos y las desinfecta,
antes y después de manipular camnes, luego de usar el 0 0 6 100
bafio, toser, luego de manipular desechos, basura y otras
actividades que representen riesgo de contaminacion.

3.4. El manipulador de carnes utiliza guantes de latex. 0 0 6 100

3.5. El manipulador de carnes usa vestimenta de proteccion
o 0 0 6 100
acorde a su actividad.
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3.6. EL manipulador de carnes mantiene el cabello cubierto

totalmente con malla, usan una mascarilla, ufias cortes, sin 0 0 6 100
joyas, sin barba y bigotes al descubierto

Nivel global de cumplimento 0%

Nivel global de incumplimiento 100%

El analisis de los datos expuestos en la tabla 4.11 sugiere que los propietarios de las
seis carnicerias ubicadas en el canton Flavio Alfaro carecen de conocimientos
adecuados sobre las normativas higiénico-sanitarias aplicables a sus
establecimientos. Esta falta de conocimiento y cumplimiento de las regulaciones
pertinentes indica que la carne bovina comercializada en estos locales comerciales no

cumple con los estandares de calidad requeridos.

Ante esto, Barragan et al. (2021), expone que, la calidad de la carne bovina es un
atributo de confianza para los consumidores, quienes consideran la seguridad
alimentaria y la inocuidad son los aspectos mas importantes debido a que la carne es
un producto susceptible a la contaminacion por patégenos que pueden tener un alto
impacto en la salud humana. Las principales causas de contaminacion de la carne
incluyen la falta de buenas préacticas de produccion en hatos, fincas y lugares de
expendio populares, asi como la contaminacion cruzada de la carne por el manejo con
aguas contaminadas, y la falta de trazabilidad en la cadena de frio contribuyen a la
presencia de patdgenos en la carne, lo que desencadena un alto riesgo en la salud de

los consumidores.

Por otra parte, Arellano y Acosta (2020) realizaron un estudio sobre las practicas de
higiene en un mercado popular de venta de alimentos. Los autores sefialaron que, si
bien las condiciones fisicas de los locales comerciales en los mercados publicos no
son las mas 6ptimas, es posible implementar ciertas acciones que se ajusten a las
normativas de calidad para mejorar las practicas de higiene y reducir el riesgo de
vender alimentos contaminados. En su investigacion, los autores destacaron la
importancia de adoptar medidas que permitan cumplir con los estandares de higiene
establecidos, a pesar de las limitaciones estructurales que puedan presentar los

espacios de venta en los mercados populares.

Segun los datos presentados en las tablas 4.1, 4.2, 4.3, de esta investigacion, existe

una relacién directa entre el incumplimiento de los requisitos de higiene en las 6
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carnicerias analizadas y los altos niveles de contaminacion microbiana detectados en
la carne bovina. Esto sugiere que la principal causa de la contaminacion de la carne
es el resultado de practicas inadecuadas de manipulacién de alimentos y la falta de
conocimiento sobre buenas practicas de higiene por parte de los comerciantes de

estos establecimientos ubicados en el cantén Flavo Alfaro.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se determiné que la carne bovina comercializada en 6 carnicerias del cantén
Flavio Alfaro no cumplié con los limites microbiolégicos establecidos por la
norma NTE INEN 1338:2016 para carne y productos carnicos, debido
principalmente a problemas higiénico-sanitarios en la manipulacion y
conservacion de la carne.

Se evaluo las caracteristicas fisicoquimicas de los valores de pH y acidez
obtenidos en la carne de 6 carnicerias del canton Flavio Alfaro, no fueron
coincidentes con el rango establecido por la norma NTE-INEN 783: 1985.Los
analisis de compuestos plaguicidas realizados a la carne comercializada en la
carniceria, al ostentar una menor contaminacion microbiolégica patogena,
reportaron concentraciones promedio <0.0002 mg/Kg para compuestos
organoclorados y <0.01 mg/Kg para organofosforados. Estos resultados
estuvieron por debajo de los limites maximos residuales (LMR) estipulados por
el Codex Alimentarius (0.01 mg/Kg).

Se establecio que la carniceria 3 present6 el mejor promedio de dureza (5.9193
N), indicando una mayor terneza, mientras que las muestras de carne de las
carnicerias 4 y 2 exhibieron los valores promedio mas altos de elasticidad y
cohesividad, lo que se traduce en una textura mas elastica y deseable; no
obstante, las demas muestras de carne mostraron parametros no deseables de
textura, debido a factores intrinsecos del ganado bovino, malas préacticas de
faenamiento y procesos de maduracion post-mortem incorrectos.

Se evalud que las condiciones higiénico - sanitario de las instalaciones para
mercados saludables, solo 1 de las 6 carnicerias (16.67%) cumplié con los
requisitos de pisos, paredes y techos de materiales impermeables y faciles de
limpiar, lo que representa un nivel global de cumplimiento de apenas el 3.33%.
En cuanto al requisito de servicios, 3 de las 6 carnicerias (50%) cumplieron
parcialmente con algunos requisitos, alcanzando un nivel global bajo de

cumplimiento del 8.33%. Finalmente, en el requisito de higiene, ninguna de las
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6 carnicerias cumplid, lo que se manifestd en altos riesgos de contaminacién

cruzada y proliferacion de microorganismos patégenos.

5.2. RECOMENDACIONES

e Implementar un programa de capacitacion para los manipuladores de carne en
las 6 carnicerias del canton Flavio Alfaro, enfocado en buenas practicas de
higiene y manipulacion, con el fin de reducir la contaminacion microbiolégica
de la carne y cumplir con los limites establecidos en la norma NTE INEN
1338:2016.

e Mejorar las condiciones de refrigeracion y almacenamiento de la carne en estas
6 carnicerias, para evitar el crecimiento microbiano y mantener las
caracteristicas fisicoquimicas adecuadas.

e Mejorar las condiciones de las instalaciones de las 6 carnicerias del canton
Flavio Alfaro, especialmente en lo que respecta a pisos, paredes y techos,
utilizando materiales impermeables y faciles de limpiar, para facilitar la
desinfeccion y evitar la acumulacion de suciedad y proliferacion de
microorganismos.

e Implementar un sistema de trazabilidad que permita identificar el origen de la
carne bovina y las condiciones en las que fue producida, faenada y

transportada, para garantizar su inocuidad.
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Anexo 1-A. Analisis microbioldgicos

Anexo 1-A. Reportes microbiologicos de la carne expedida en 6 carnicerias del

cantén Flavio Alfaro
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Anexo 2. Reporte fisicoquimico

carnicerias del cantén Flavio Alfaro
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Anexo 2. Analisis de metales pesados

Anexo 2-B. Reporte de analisis de compuestos organoclorados y
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El tiempo de almacenamiento de los informes de resultados y toda la informacidn técnica relacionada al misma para dar trazabilidad sera de 5
afios a partir de su fecha de emision. [Purte 8.4.2 CR GAD] Criterios Generales Acreditacién de Laboratorios de Ensayo y Calibracidn segln NTE
INEN- ISO/IEC 17025:2018).

Quim. Mercedes Parra

Jefe Division Fisico Quimico -
Instrumental

(CHINCHA - ECLUADOR

il flanalifyCa Co

Desarrollado por MultySoft. Pagina 22
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Anexo 3. Analisis de perfil de textura
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Anexo 3-A. Reporte del perfil de textura de la carne expendida de las 6 tercenas

del cantdn Flavio Alfaro

Facultad de Ciencias de \a Vida

m Y Tecnologias

UNTVERS!DAD LAICA
ELOY ALFARO DE MANABI(

CERTIFICACION

Manta, 27 de junio del 2024

La Decana de la Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologlas y el Coordinader de
Laboratorios de la Carrera de Agroindustrias, certifica que:

Una vez realizados los estudios corespondientes en el Laboratorio de Lacteocs, se emite
este documento con resultados de los siguientes andlisis: Determinacién de perfil de
textura en muestras de carne, dichos andlisis coresponden al trabajo de titulacién,
“Determinacién de la calidad microblolégica, fisicoquimica y mecdnica de la came de
bovina expendida en el cantén Flavio Alfaro”, de Johanna Sofia Japén Salozar y Ana
Belén palma Carrefo. Estudiantes de la camera de Ingenieria Agroindustrial de la
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi "Manuel Félix Lopez'.

B2 Dureza/N | Elasticidad | Cohesividad

M1 | 237372 | 016103 0,05605
n | m2| 248128 | 045408 039675
M3 | 740356 | 0.41047 0,34202
| M1 [ ssgis1i | 062576 0,46091
12 | M2 | 67,6889 05792 0.41485
M3 | 541034 | 056521 0,44169
M1 [ 538707 0.28851
13 [ M2 | 488393 0,34506
rr— M3 | 7.4869 057753 0,4045
M1 | 739632 | 0.67433 0,47701
14 [ M2| 10813 0.59227 036448

M3 | 11502 0,58641 045692 |
M1 | 559266 | 046055 | 026172
15 [ m2 | 884497 | 070088 | 034501
M3 | 330929 | 049053 | 027928

(M1 | 311557 | 060037 | 030756 |

T6 | M2 | 109364 | 053686 <1 028857 |

lr M3 | 2 270125 5] e ] 00 ooooooj

Particular que Informamos para fines pertinentes.

Ate ent )
e/ A -

L=
Dra/Dolores Muiioz Verduga, Ph.D. Ing. César for \ope7 Zambrano Mg.
D€cana F. Clenclas de la Vida y Tecnologias Técnlco Docente de I.obora!oﬂo

mall; dolores.munoz@uleam.edu.ec Email: cesar.lopez@uleam.edu.ec

Cc.: Archivo.

05-2623-740 ext. 127 / 05-2622758

A

V. (lrcunvalaclon Via a San Mateo

«atbacnltadar!

\
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Anexo 4. Lista de verificacion

Anexo 4-A: Lista de verificacion de cumplimiento de parametros para carnicerias

segun la NTE INEN 2687. Mercados saludables. Requisitos

Vil. ANEXO

ANEXO 1. Lista de verificacion de cumplimiento de
parametros para

tercenas

Establecimiento #: L

MERCADOS SALUDABLES. REQUISITOS

REGISTRO OFICIAL N° 2687 NORMA TECNICA ECUATORIANA, MERCADOS
SALUDABLES. REQUISITOS

1. Instalacion Cumplie No cumpie

1.1. El local esta alejado de fuentes de contaminacién que )(
representen riesgo para la inocuidad de las cames.

1.2. Brinda facilidades para la higiene personal.

1.3. Los pisos, paredes y techos estan construidos de
materiales impermeables, no porosos que permiten la )(
limpieza y mantenimiento.

1.4. Las superficies y materiales que estan en contacto
con las carnes, estan disefiados para el uso previsto, son )(
faciles de mantener, limpiar y desinfectar.

1.5. La ventilacién es adecuada, evitando la contaminacion X
de las carnes transmitida por el aire.

2. Servicios

2.1. Cuenta con un sistema de eliminacion de desechos X
liquidos con un dispositivo de separacién de residuos
sélidos.

2.2. Cuenta con la eliminaciéon de desechos sdlidos se Y
retiran de los recipientes. Los desechos se disponen de
manera que se elimina la generaciéon de malos olores.

2.3. Los equipos y utensilios para la manipulacion de las
carnes estan en buen estado.

X

2.4. Las tablas de cortar son reemplazadas cuando se X
evidencia su deterioro.




2.5. Las caracteristicas de los equipos ofrecen facilidades
de limpieza, desinfeccion e inspeccion.

2.6. Los utensilios son lavados con detergentes y agua
potable, no se utilizan baldes o recipientes con agua
reutilizada sin renovar.

Higiene

3.1. Las cames son mantenidas en refrigeracion y
colocadas en recipientes individuales.

3.2. Se separa la carne de otros productos, en mal estado
y se las protege de contaminacién de plagas o de
contaminantes quimicos, fisicos o microbiolégico.

3.3. El manipulador de cames lava sus manos y las
desinfecta, antes y después de manipular carmes, luego de
usar el bano, toser, luego de manipular desechos, basura
y otras actividades que representen riesgo de
contaminacion.

3.4. El manipulador de cames utiliza guantes de latex.

3.5. El manipulador de cames usa vestimenta de
protecciéon acorde a su actividad.

X

3.6. EL manipulador de cames mantiene el cabello
cubierto totalmente con malla, usan una mascarilla, unas
cortes, sin joyas, sin barba y bigotes al descubierto.
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Anexo 5. Recoleccion de datos mediante lista de verificacion de cumplimiento

de pardmetros para carnicerias segun la NTE INEN 2687. Mercados saludables

Anexo 6. Analisis microbioldgicos

Anexo 6-A. Preparacion de medios de Anexo 6-B. Muestras de carne de 6
cultivo carnicerias de Flavio Alfaro




Anexo 6-E. Resultados microbiolégicos Anexo 6-F. Resultados microbiolégicos

Anexo 7. Analisis fisicoquimicos

Anexo 7-A. Muestras de carne de 6 Anexo 7-B. Acondicionamiento de
carnicerias de Flavio Alfaro muestra para analisis de pH

Anexo 7-C. Acondicionamiento de
muestra para analisis de acidez titulable




Anexo 8. Perfil de textura

Anexo 8-A. Acondicionamiento de la Anexo 8-B. Andlisis de textura
muestra de carne

Anexo 8-C. Andlisis de textura en 6 muestras de carne
procedentes de carnicerias del cantén Flavio Alfaro
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