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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la incidencia de bacterias
patdgenas en la carne de cerdo destinada al consumo humano en el Mercado
Provisional del barrio San Bartolo, cantén Bolivar provincia de Manabi, a través
de la identificacion de fuentes de contaminacion mediante el empleo de un check
list basado en la normativa INEN 2687:2013 para “Mercados saludables”. De
igual forma, se realiz6 un analisis microbiolégico de muestras acorde a los
requisitos de la norma NTE INEN 1338 para identificar los porcentajes de
Escherichia coli y Staphylococcus aureus; de manera que, en la presente
investigacion se calculd la muestra con un nivel de confianza del 90 % (19 puntos
de venta de carne) y se recolecté muestras de carne en los horarios de 6:00 a.m.
a 9:00 a.m., donde se determiné que no se cumplen con los requerimientos
microbiolégicos para carne cruda, asi como malas practicas de higiene,
manipulacion y falta de control, que evidencio un déficit en la preservacion de la
inocuidad de la carne en el lugar de estudio, donde se obtuvo una media de
94.105.25 > 1,0 x 10”3 en Staphylococcus aureus y 14.194,74 > 1,0 x 10"2 para
Escherichia coli con una distribucion asimétrica positiva. Por ello, las muestras
evaluadas no son aptas para el consumo humano sobre la base de los
requerimientos definidos en INEN 1338.

PALABRAS CLAVE

Inocuidad alimentaria, manipulacién, calidad, microorganismos, carnicos.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the incidence of pathogenic
bacteria in pork intended for human consumption in the Provisional Market of San
Bartolo neighborhood, Bolivar canton, Manabi province, through the identification
of sources of contamination using a check list based on the INEN 2687:2013
standard for "Healthy Markets". Similarly, a microbiological analysis of samples
was performed according to the requirements of the NTE INEN 1338 standard to
identify the percentages of Escherichia coli and Staphylococcus aureus; so that,
in the present investigation the sample was calculated with a confidence level of
90% (19 points of sale of meat) and meat samples were collected during the
hours of 6:00 a.m. to 9:00 a.m., where it was determined that the microbiological
requirements for raw meat were not met, as well as poor hygiene practices,
handling and lack of control, which showed a deficit in the preservation of meat
safety at the study site, where an average of 94,105.25 > 1.0 x 10”3 was obtained
for Staphylococcus aureus and 14,194.74 > 1.0 x 10”2 for Escherichia coli with
a positive asymmetric distribution. Therefore, the samples evaluated are not
suitable for human consumption based on the requirements defined in INEN
1338.

KEY WORDS

Food safety, handling, quality, microorganisms, meat.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La produccién de carne ha tenido un gran crecimiento en los ultimos afios, donde
las variantes regionales en paises de alto consumo han decrecido en su demanda,
contrario a paises con ingresos medios que han logrado incrementar el consumo
de carnicos (OCDE y FAO, 2017).

Asi pues, los productos carnicos contienen una gran variedad de nutrientes
(proteinas, vitaminas y minerales) los cuales resultan de suma importancia para un
crecimiento y desarrollo adecuado, en una dieta balanceada en porcinos. De
manera que el consumo percapita de carnicos en paises industrializados considera
que los valores menores a 10 kg al afio no resultan significativos a nivel de
productividad (ESPAE, 2016).

En Europa, Estados unidos y ciertos paises de América latina con un consumo de
carne de bovinos y cerdo, denotan un consumo de céarnicos de mas del 25% a nivel
mundial, por lo cual, acorde a encuestas realizadas a los segmentos de mercados
y a criterios como origen y calidad, detallaron la importancia de la zona y el sistema
de produccién para con el precio, con relacién a la diferenciacion de compra de un

producto sobresaliente (Lobato et al., 2014).

Por ello, la seguridad alimentaria es de suma importancia, debido a la gran variedad
de la misma, ya que permite conservar la cadena productiva de los carnicos,
preservando la inocuidad de aquellos a través del empleo de buenas practicas de
manufactura, denotando la constante ambicion de las industrias por ofertar
productos de calidad y a su vez satisfacer una necesidad puntal del consumidor de

forma proactiva y segura (FAO, 2004).

De manera que la presencia de bacterias como Escherichia coli, puede ocasionar
infecciones gastrointestinales, diarreas y vomitos de forma conjunta. Lo cual ocurre
debido a la cepa O157:H7, que se encuentra relacionada a alimentos carnicos,

siendo el principal productor de una toxina que causa en nifios y pacientes



inmunodeficientes, el Sindrome Urémico Hemolitico, el cual ocasiona una

disfuncion renal aguda (Vasquez et al., 2001) citado por (Ojeda, sf).

Algo similar sucede con la bacteria Staphylococcus aureus que ocasiona una
intoxicacion aguda. Cabe destacar, que entre las 2 y 12 horas posteriores a la
ingesta de la bacteria, provoca vémitos intensos e incontrolados como
consecuencia de su presencia, debido a una toxina termoestable, que tiende a
mantenerse en alimentos cocinados, aun cuando no se presenta el microorganismo
(Eroski, 2012).

Aludiendo lo anterior, la presente plantea resolver la siguiente interrogante: ¢La
carne de cerdo comercializada en el Mercado Provisional del barrio San Bartolo

destinada al consumo humano presenta bacterias patdgenas?



1.2. JUSTIFICACION

FAO (2015) manifiesta que: La carne de cerdo en los ultimos afios presenta un
incremento en su demanda a nivel mundial, lo cual se debe a un cambio continuo
y acelerado de las economias de rapido crecimiento. De igual forma, la calidad de
este tipo de producto tiende a relacionarse con la composicion nutricional y sus

caracteristicas organolépticas.

El consumidor actual, presenta una preferencia hacia consumos alimenticios ricos
y en cantidad, asi como una buena calidad, que brinde excelentes beneficios
nutricionales que aporten a la salud. En paises desarrollados, se toma en cuenta el
bienestar del bienestar animal, lo cual demuestra una produccion eficiente y optima,
siendo imprescindible la mejora continua de los procesos productivos de los
carnicos destinados a la venta para el posterior consumo humano (Olivas et al.,
2017).

Uno de los alimentos con mayor consumo en el mercado es la carne, lo cual se
debe al aporte nutricional que representa en la dieta alimenticia, por ello, al hablar
de calidad se relaciona a las caracteristicas fisicas, quimicas y la higiene o
inocuidad denotando que aspectos post mortem influyen en aquello. Debido al alto
contenido y disponibilidad de nutrientes, asi como de humedad, resulta frecuente
la proliferacion de patdégenos para su descomposicion, ademas de otros
mecanismos como la oxidacién de grasas, degradacién de proteinas, dando lugar
a cambios de color y pérdida de humedad, entre otros (INIFAP, 2012). Con esta
investigacion se pretende identificar el grado de afeccion de la calidad en la carne

de res y coadyuvar a que no se desencadene la disminucién de la misma.

Las bacterias patdogenas, pueden adherirse a casi cualquier tipo de superficie, como
plastico, metal, vidrio, madera, particulas del suelo y productos alimenticios (Gandhi
y Chikindas, 2007). Por lo tanto, en la industria alimentaria, resulta fundamental su
prevencion y control ya que podrian dar lugar a ETA, que se encuentra relacionado
con biopeliculas y los trastornos digestivos debidos a la posible contaminacion

cruzada durante el proceso de produccién de alimentos (Gomez et al., 2016).



Carrillo (2013) expone que, los microorganismos que causan ETAS en humanos y
que se encuentran en los embutidos que no son manejados con normas higiénicas
en su elaboracién y expendio son principalmente las bacterias: Salmonella y E.

coli”.

Por ello, la presente investigacion se ha desarrollado con el propdésito de identificar
la incidencia de las bacterias patdgenas en carne de cerdo en el mercado
provisional del barrio San Bartolo del cantén Bolivar provincia de Manabi, donde se

plantea diagnosticar la calidad final del producto carnico en venta.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la incidencia de bacterias patdgenas en carne de cerdo destinada al
consumo humano en el Mercado Provisional del barrio San Bartolo, canton Bolivar,

provincia de Manabi.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la presencia de Staphylococcus aureus de acuerdo a la norma técnica
INEN 1529- 14 en muestras aleatorias en carnes de cerdo que se expenden en los

puntos de venta de carnicos del Mercado provisional del barrio San Bartolo.

Establecer la presencia de Escherichia coli de acuerdo a la norma técnica INEN
AOAC 991.14.

Identificar fuentes contaminantes mediante de check list adaptado de la norma
técnica INEN 2687:2013 (Mercados Saludables).

Determinar la calidad microbiolégica de la carne de cerdo que se expende en los
puntos de venta de carnicos del Mercado provisional del barrio San Bartolo.

Proponer medidas de mejora para la inocuidad de la carne de cerdo que se expende
en los puntos de venta de carnicos del Mercado provisional del barrio San Bartolo

mediante el empleo de la norma técnica INEN 2687:2013 (Mercados Saludables).
1.4. HIPOTESIS, PREMISAS Y/O IDEAS A DEFENDER

La carne de cerdo comercializada en el mercado provisional del barrio San Bartolo
destinada al consumo humano no cumple con los estandares establecidos por las

normas INEN 1338 denominada “Carne y productos carnicos”.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. CARNE

Schmidt (1984), alude a los carnicos como una porcién comestible, sana y limpia,
de los musculos de animales bovinos, ovinos, porcinos y caprinos, que son

considerados aptos para el consumo humano en inspecciones veterinarias.

Segun Araneda (2016), la carne se encuentra compuesta por tejido muscular,
conjuntivo y graso, siendo el de mayor abundancia el tejido muscular, formado por
fibras musculares, que a su vez son células elongadas que contienen fibrillas
proteicas, que permiten el movimiento cuando se contraen y se relajan. El tejido
conjuntivo por su parte forma un tendén que a la vez conecta con el hueso; por
altimo, se encuentra el tejido graso que sirve como fuente de energia para las fibras

musculares (Varnam et al., 1998).

Horcada y Polvillo (2010), manifiestan que la carne contiene una composicion
quimica de agua, proteina, grasa y cenizas, las cuales son variables dependiendo
de la especie, raza y alimentacion del animal, ademas de depender de la pieza de
carne que se seleccione. Asi pues, las medias de los valores para la compaosicion
bruta en carne fresca son de 62% de humedad, 20% en grasa, 17% proteina'y 1%
de cenizas. Por el contrario, en carnes con un contenido mas graso corresponde a

70% humedad, 9 % grasa, 20% proteina y 1% cenizas (Schweigert, 1994).

Sustentado lo expuesto por Horcada y Polvillo Polo, Araneda en su revista Edu
alimentaria, propone un cuadro comparativo con los diferentes componentes

principales en varios tipos de carne, segun lo publicado por Jury et al. (1999).



Tabla 1. Composicién de varios tipos de carne

Carnes Calorias Humeda Proteina Grasa GS(g) GMi(g) GPI(g) Colesterol
(keal) d (9) (9)
@)

Carne de bovino 174 65 23,6 5,7 2,1 2,4 0,2 69
Carne de cerdo 258 58 255 16,5 6,9 7,0 1,2 93
Carne de cordero 293 53 25,1 20,7 7,5 9,5 2,3 93
Carne de pollo 176 67 27,3 6,7 1,8 24 1,5 83
vitaminas Vitaminas del grupo B

minerales Hierro, Zinc, Fésforo y Potasio

Fuente. Datos tomados de Jury et al. (1999)

2.2. CARNE DE CERDO

La carne de cerdo se compone de tejido muscular con un contenido de agua, sales
minerales, vitaminas, proteinas y un bajo porcentaje de hidratos de carbono, lipidos
y tejido conectivo. Cabe destacar, que la composicion de los carnicos se encuentra
relacionada a diversos factores como raza, sexo, edad, alimentacién y entorno
(Interporc, 2015).

En la antigledad la carne de cerdo era considerada como un alimento con pocas
propiedades nutricionales, ademas de relacionarse con enfermedades y parasitos
que se le atribuian. Lo cual a través del paso de los afios, al aumentar el consumo
de la carne de cerdo y mejorar la manipulacién del alimento, ha reducido un 31% el
contenido de grasa, 14% calorias y un 10% de colesterol. De manera que este tipo
de carne ha logrado ganar un posicién significativa como alimento con un alto valor
nutricional, asi como a ser reconocido como un producto de calidad y con buen

sabor, preservando sus propiedades organolépticas (Navarrete, 2012).

En la tabla 2, se logra observar la composicién y valor nutricional de la carne de

cerdo segun la AACP.

Tabla 2. Composicién y valor nutricional de la carne de cerdo

Agua 75 %
Proteina Bruta 20 %
Lipidos 5-10 %
Carbohidratos 1%
Minerales 1%

Vitaminas B1,B6,B12, Riboflavinas, etc.
Fuente. AACP, (2006).




2.2.1. DEFECTOS DE CALIDAD DE LA CARNE DE CERDO

La carne de cerdo a través del tiempo ha contado con una mala imagen, lo cual se
debe a que consideraba con una composicion alta en grasa, calorias y colesterol,
relacionado a enfermedades de tipo cardiovasculares y parasitarias. Ante una
inminente mala percepcion del producto, fabricantes y la industria cérnica en
general presentaron su preocupacion, que llevo al empleo de mejoras en la
produccion, asi como la preservacion de la inocuidad alimentaria, el empleo de
buenas practicas de manufactura y la constante preservacion de la calidad y
conservacion de céarnicos (Hernandez, 2010).

2.3. CONTAMINANTES TiPICOS

En la contaminacién de alimentos, en este caso de carnicos se tienen agentes
fisicos, quimicos y biolégicos, donde pueden modificar la calidad final del producto

y poner en riesgo la salud del consumidor final.

Segun Massimo y Pierre (2017), describen como contaminante fisico a cualquier
agente ajeno a la composicion del alimento, los cuales pueden ser agregados
durante el proceso productivo por un deficiente control de calidad, definido como
“cuerpo extrafo”, que a su vez denota un riesgo fisico que puede ocasionar
problemas en la salud del consumidor. Cabe destacar, que la seguridad alimentaria
es imprescindible en estos casos, por ello, para preservar la inocuidad se debe
tener en cuenta que no basta con una inspeccion externa o un analisis quimico del
lote de fabricacion ya que se debe tener en cuenta la aplicacion de buenas practicas
gue manufactura que permitan obtener un producto efectivo y con excelentes

caracteristicas.

Por consiguiente, un agente quimico se puede definir como aquellas particulas
medioambientales como Dioxinas, Furanos, PCBs, etc o metales pesados que se
encuentran presentes acumulados en la naturaleza como resultado de actividades

industriales (Interporc, 2016).

Restrepo et al. (2001), indica que los microorganismos que afectan la calidad de la

carne, llegan por infeccion del animal vivo -contaminacién enddégena- o por



invasion post mortem - contaminacién exdgena. Cabe destacar, que en ambos
casos son de suma importancia, en especial cuando la contaminacién de tipo
exdgena es la de mayor frecuencia, con consecuencias en graves infecciones o
intoxicaciones a causa del consumo de carne procedente de animales sanos. Asi
pues, las bacterias productoras de acido lactico, hongos, levaduras y virus entéricos
en bajas cantidades, son fuente de una contaminacién muy variable para los seres

humanos.
2.4. CONSUMO DE CARNE

Segun la FAO (2017) alude al consumo de carne como una dieta equilibrada, que
aporta beneficios nutricionales para la salud. Asi pues, los productos carnicos
contienen niveles significativos de proteinas, vitaminas, minerales 'y
micronutrientes, que resultan esenciales para el crecimiento y desarrollo, de
manera que la venta y comercializacion de carnicos denotan una oportunidad de
negocio atractiva, que a través de la preservaciéon de la inocuidad alimentaria

ayudan a ampliar la vida util del producto final.
2.5. MANIPULACION DE LA CARNE

La carne fresca tiende a contar con un elevado nivel de nutrientes, ya que posee
vales de pH de entres 5,5 — 6,9, y un contenido de agua de hasta 0,98, lo cual hace
al producto atractivo para la proliferacibn de microorganismos que ocasionan
problemas de salud en consumidores (Campbell-Platt. 1995). Asi pues, la
manipulacion de céarnicos se debe realizar a través de consideraciones que
permitan la conservacién de la inocuidad del producto, asi como el cumplimiento
de normas que permitan brindar una correcta calidad de la carne y disminuya los

riesgos asociados a la mala practicade manufactura en carnicos (Tinoco, 2020).

Cervera, Daniel (2013), manifiesta que la carne de cerdo fresca se puede conservar
a través del empleo de una cadena de frio y con un envase adecuado que permita
Su preservacion, a través de un recipiente con rejilla para el liquido que se

desprenda de la carne y asi no estén en contacto entre si.
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Adicional a ello, el Grupo Aranda Formacién (2015), rectifica que es muy importante
que la carne siempre esté refrigerada en un frigorifico, con una temperatura
preferentemente inferior a 40 °C, para una correcta conservacion del producto y

conservacion de propiedades organolépticas.
2.6. BACTERIAS PATOGENAS CAUSANTES DE ETA

Zuiiga y Lozano (2017) describen a las enfermedades transmitidas por alimentos
como la principal causa de enfermedad y muerte en los paises menos
desarrollados, representando una importante carga socioeconémica, lo cual es a
su vez se sustenta con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) que detalla que
en los paises desarrollados, las ETA provocan elevadas pérdidas de productividad,
costes asociados al uso de servicios sanitarios y a la aplicacion y el seguimiento de

medidas de seguridad alimentaria.

De igual forma, algunas complicaciones se deben a toxinas de origen bacteriano,
como la toxina producida por Clostridium botulinum, que puede provocar paradas
respiratorias, y la toxina Shiga, producida por cepas de Escherichia coli y
responsable del sindrome hemolitico urémico. Segun la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS), las ETS son uno de los problemas de salud mas comunes que
afectan a las poblaciones de todo el mundo: Aeromonas hydrofila, Bacillus cereus,
Brucella mellitensis, Brucella abortus, Campylobacter, Clostridium botulinum,
Clostridium perfringens, Coxiella burnetti, Enterobacter sakasaki, E. coli,
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Plesiomonas shigueloides,
Salmonella, Shiguella, Streptococcus pyogenes, Vibrio, Mycobacterium bovis,
Yersinia (Soto et al., 2016).

2.7. Escherichia coli

Segun Soto et al. (2016), Escherichia coli es un bacilo Gram negativo, anaerobio
facultativo, normalmente mdévil con flagelos peritricos, que se encuentran en el
intestino de animales de sangre caliente. Esta bacteria se utiliza como indicador de
una posible contaminacion fecal y de la presencia de agentes patégenos en el agua

y los alimentos, ya que abunda en las heces humanas.
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Nataro y Kaper (1998), sustenta que el organismo predomina en la flora colonica
humana. E. coli por lo general permanece inofensivamente confinada a la luz
intestinal; sin embargo, en el huésped debilitado o inmunosuprimido, o cuando se
violan las barreras gastrointestinales, incluso las cepas normales "no patégenas"

de E. coli pueden causar infeccion.
2.8. Staphylococcus aureus

Segun Jordé et al. (2012), el agente mas comun de la intoxicacion alimentaria es el
Staphylococcus aureus, un microorganismo cuya presencia se asocia a la
contaminacion importada por los procesadores de alimentos, el incumplimiento de
las buenas practicas de fabricacion o el uso de materias primas contaminadas; por
otro lado, Campuzano et al. (2015) explican que este tipo de intoxicacion se
caracteriza por voémitos violentos y diarrea severa que ocurren de dos a ocho horas

después de la ingestién de alimentos que contienen toda la gama de toxinas.

2.9. NORMATIVA
2.10.1. NTE INEN 1338. CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS.

Acorde a lo publicado por el Instituto Ecuatoriano De Normalizacion (2012) Esta
norma se aplica a los productos cérnicos crudos, los productos céarnicos curados -
madurados y los productos carnicos precocidos - cocidos. Ademas, de no aplicarse
a productos a base de pescado, mariscos 0 crustaceos crudos y alimentos

sucedaneos de carnicos.

INEN en su normativa 1338:2012, define a los productos cérnicos crudos, como
aguellos que no han sido sometidos a ningun proceso tecnoldgico ni tratamiento

térmico en su elaboracion.

INEN como normativa ecuatoriana en su enmienda 1 del afio 2016 de la norma
1338 establece requisitos microbioldgicos reflejados en la tabla 3 que deben cumplir

los productos carnicos.



Tabla 3. Requisitos microbioldgicos para productos carnicos crudos

Requisito nc m M METODO DE ENSAYO
Aerobios meséfilos 5 3 1.0x10"5 1.0 x10°7 NTE INEN 1529-5
ufc/g
Escherichia coliufc/lg* 5 2 1.0x10%2 1.0 x10"3 AOAC 991.14

Staphilococus aureus 5 2 1.0x10"3 1.0 x10"4 NTE INEN 1529-14
ufc/g*

Salmonella™/ 25 g** 5 0 Ausencia NTE INEN 1529-15

1 Especies cero tipificadas como peligrosas para humanos
* Requisitos para determinar término de vida il
** Requisitos para determinar inocuidad del producto

Fuente: INEN (2016).
Donde:
n = numero de unidades de la muestra
¢ = numero de unidades defectuosas que se acepta
m = nivel de aceptacion

M = nivel de rechazo

12



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

Esta investigacion se desarrollé en los puntos de ventas provisionales de carnes
del barrio San Bartolo y en el laboratorio de microbiologia de la Escuela politécnica
Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez, ubicada en el sitio el Limon, canton
Bolivar, provincia de Manabi, Ecuador; en las coordenadas 0°49'08.6" de latitud Sur
y a 80°10'53.2" de longitud Oeste (Google Earth, 2020).

3.2. DURACION

El tiempo que se estimd para el desarrollo de este proyecto fue de 6 meses,

considerando los plazos de planificacion de las actividades de la investigacion.

La duracion de este proyecto fue de 24 semanas, las cuales fueron distribuidas de
la siguiente manera: 20 semanas en levantamiento de informacion (check list),
trabajo de campo (muestreo), trabajo de laboratorio, y cuatro semanas en

tabulacion, analisis, redaccion de datos obtenidos.

3.4. METODOS Y TECNICAS

3.4.1. METODOS

La investigaciéon fue de tipo cualitativa y cuantitativa, se apoy6 en el empleo del
método descriptivo y analitico para la recopilacion de informacion y de muestras de
carne evaluadas en laboratorio. De igual forma, a través del check list de
pardmetros de cumplimiento de la norma INEN 2687:2013 (mercados saludables)
se empleo observacion directa de las condiciones de los puntos de ventas de carne

de cerdo en el mercado provisional del barrio San Bartolo.

El método descriptivo y analitico permitio la obtencién de resultados microbiolégicos
realizados a las muestras de carne de cerdo, a través del apoyo y uso del método

inductivo.
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3.4.2. TECNICAS

Las recopilaciones de datos de las muestras de carne de cerdo de los puntos de
ventas de carnicos se obtuvieron mediante el analisis microbiologico y la
interpretacion de resultados a través de las técnicas de identificacion de

Staphylococcus aureus y Escherichia coli correspondiente a:

El recuento de Staphylococcus aureus que se desarrollé mediante el procedimiento
de la norma técnica INEN 1529- 14.

El recuento de Escherichia coli se realizé mediante el empleo del método de ensayo
establecido en la norma técnica INEN AOAC 991.14.

Para el desarrollo de la observacion directa se empled el check list mediante la
norma técnica INEN 2687:2013, que permitié evaluar e identificar las fuentes de

contaminacion en los puntos de ventas del mercado provisional San Bartolo.

Asi pues, el empleo del check list y los analisis microbioldgicos ejecutados mediante
los métodos mencionados, permitieron evaluar las fuentes de contaminacion
(causa) y la incidencia en la calidad de la carne de cerdo que se expende en el

Mercado Provisional Del Barrio San Bartolo a través de la toma de muestras.

3.5. TECNICAS ESTADISTICAS

3.5.1. ANALISIS DESCRIPTIVO

La presente se desarrollé6 mediante estadistica descriptiva, para el analisis de los
resultados de las muestras efectuadas en el Mercado Provisional del Barrio San
Bartolo y el analisis de resultados de los check list aplicado en los puntos de ventas
de carnicos a través de graficas circulares que permitieron una mayor interpretacion

de mismos.

Por consiguiente, para el analisis descriptivo de los datos se emple6 medidas de
tendencia central que permitieron la obtencién de media aritmética, mediana y

desviacion estandar de cada una de los grupos de bacterias estudiadas en las
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muestras de carne de cerdo como son la Escherichia coli y Staphylococcus aureus

que permitieron reconocer su distribucién estadistica.

De igual forma, mediante el empleo de Excel se encontraron los valores de la
curtosis, coeficiente asimétrico y los maximos y minimos que permitieron
parangonar los resultados de laboratorio con los requisitos de la normativa INEN
1338 para cada grupo de datos de forma independiente, asi pues, permitiéndose

un analisis descriptivo del comportamiento de los datos a obtenidos.
3.6. MANEJO DE LA INVESTIGACION

Para la ejecucién de esta investigacion, segun los objetivos planteados, se empled
el sondeo de las condiciones de los puntos de ventas de carnicos en el mercado
provisional del barrio San Bartolo, segun la norma INEN 2687:2013 (mercados

saludables) a través del uso del check list adaptado a las condiciones de estudio.

Por consiguiente, se utilizé la toma de muestras de acuerdo a la poblacion (26

puntos de ventas de carnicos) donde a continuacion se detalla.
3.6.1. POBLACION Y MUESTRA
TOMA DE MUESTRAS

Se planteo la técnica de toma de muestras aleatorias simples para el cumplimiento
del objetivo descrito, donde la poblacién correspondié a los 26 puntos de venta de
carnicos ubicados en el mercado provisional del barrio San Bartolo, para el célculo
de muestras se utilizé la ecuacion de muestreo para poblaciones finitas:

_ NZ’pq
n= (N—1)32+Zzpq[ ]

Donde,

n = Tamafo de muestra

N = Tamafio de la poblacion

p = Probabilidad de ocurrencia

g = Probabilidad de no ocurrencia



16

e = Margen de error muestral

Z = Pardmetros estadisticos, segun nivel de confianza

Asi pues, los valores correspondientes de acuerdo a la formula para muestras con

poblacion finita, es:

N =26
p=0,5
g=0,5

Z = 1,65 para el 90% del nivel de confianza
e = 10% -> margen de error maximo para un estudio conclusivo aceptable

De manera que,

B (26)(1,65)2(0,5)(0,5)
"= 26—1)(0,1)2 + (1,65)2(0,5)(0,5)

n = 19,01 muestras

El total de muestras a tomar en los puntos de venta de carnicos en el mercado
provisional del barrio San Bartolo es de 19. Se recopilé en horario de la mafana,
de 6:00 a.m. 9:00 a.m., luego fueron puestas en congelacién, para su preservacion
Optima y posterior a ello ser transportadas hasta el laboratorio correspondiente de
la ESPAM MFL, para efectuar el respectivo analisis microbiolégico mediante el
empleo de las normas AOAC 991.14 e INEN 1529- 14 segun INEN 1338: 2016 para
la deteccion de Escherichia coli y Staphylococcus aureus donde se codifica a cada
una de las muestras como P1, P2,..., P19 en funcién de los puntos de venta

carnicos elegidos de forma aleatoria.

Para la recoleccion de muestras se eligieron al azar 19 puestos de venta donde se
tomaron 2,2 kg de carne de cerdo de muestra por cada uno, para su posterior
analisis e interpretacion de resultados del contenido microbiologico de Escherichia

coli y Staphylococcus aureus.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. IDENTIFICACION DE CALIDAD MICROBIANA EN CARNE DE
CERDO

4.1.1. IDENTIFICACION DE Staphylococcus aureus.

Para evaluar el contenido de Staphylococcus aureus en las muestras de carne, se
utilizé la normativa NTE INEN 1338, en su apartado 6.1.10 donde se detalla los

requisitos a seguir para productos carnicos crudos.

La presencia de Staphylococcus aureus segun la normativa empleada, “el nivel
maximo es de 1,0 x 10"3” (NTE 2012). Por lo cual, los resultados obtenidos se
clasificaron en “No Aceptable” debido a su excesivo contenido de la bacteria como

se describe en la tabla 4.

Tabla 4. Resultados de muestras de Staphylococcus aureus

MUESTRA  UNIDAD  Staphylococcus aureus CALIDAD

MICROBIANA
P1 ufelg 32.000,00 No aceptable
P2 ufc/g 8.000,00 No aceptable
P3 ufc/g 21.000,00 No aceptable
P4 ufc/g 5.000,00 No aceptable
P5 ufc/g 9.000,00 No aceptable
P6 ufc/g 11.000,00 No aceptable
P7 ufelg 6.000,00 No aceptable
P8 ufc/g 7.000,00 No aceptable
P9 ufc/g 8.000,00 No aceptable
P10 ufc/g 6.000,00 No aceptable
P11 ufc/g 2.000,00 No aceptable
P12 ufelg 16.000,00 No aceptable
P13 ufc/g 9.000,00 No aceptable
P14 ufelg 5.000,00 No aceptable
P15 ufc/g 11.000,00 No aceptable
P16 ufc/g 599.000,00 No aceptable
P17 ufc/g 377.000,00 No aceptable
P18 ufc/g 309.000,00 No aceptable
P19 UfC/g 347.000,00 No aceptab|e

TOTAL 1.788.000,00
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Asi pues, Staphylococcus aureus es una bacteria que tiende a causar una variedad
de enfermedades a través de medios supurativos 0 no supurativos (mediados por
toxinas). S. aureus es una causa comun de infecciones de la piel y de la estructura
de la piel, asi como de tipo osteoarticulares en la poblacion pediatrica (Ondusko y
Nolt, 2018). De manera que este patdogeno puede poner en riesgo la salud de las
personas, por ello, resulta imprescindible velar por la inocuidad alimentaria y calidad

del producto.

Staphylococcus aureus

700.000,00
600.000,00
500.000,00
400.000,00
300.000,00
200.000,00
100.000,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

ACEPTABLE NO ACEPTABLE

Figura 1. Contenido de Staphylococcus aureus

Por ello, la figura 1 denota el contenido de Staphylococcus aureus presente en las
muestras de carne de cerdo, donde se enmarcan en un nivel de no aceptable,
debido a la calidad deficiente que se obtuvo al no cumplir con los requerimientos

de la normativa INEN 1338, definida como “Carnes y productos carnicos”.

Andlisis descriptivo Staphylococcus aureus

A través del empleo de la funcion de analisis de datos en Excel, se logré validar y
obtener la media, mediana y desviacion estandar de los resultados del conteo
microbiano de Staphylococcus aureus, ademas de permitir reconocer el tipo de

distribucion que se tiene.

De manera que, se comprende de una forma mas detallada los resultados
obtenidos y a su vez validarlos a través del empleo de la estadistica descriptiva,

una herramienta sustancial para la investigacion efectuada.
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La tabla 5 muestra una media de 94.105,26 ufc/g > 1,0 x 10"3 y una mediana de
9.000,00 ufc/g lo cual permite reconocer que se hace frente a una distribucion
asimétrica con cola hacia la derecha, aquello se comprueba con el coeficiente de
asimetria de 1,95 positivo y una curtosis de 2,92 que demuestra que los valores

son mas atipicos que una normal.

Tabla 5. Andlisis estadistico Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus
Media 94.105,26 ufclg
Error tipico 40.138,20 ufc/g
Mediana 9.000 ufc/g
Moda 8.000 ufc/g
Desviacion estandar 174.958,37  ufclg
Varianza de la muestra 30.610.432.74  ufclg

8,54
Curtosis 2,92 ufc/g
Coeficiente de asimetria 1,95 ufc/g
Rango 597.000 ufelg
Minimo 2.000 ufc/g
Méaximo 599.000 ufc/g
Suma 1.788.000 ufc/g

Cuenta 19

Fuente. Excel

De igual forma, la tabla 5 del andlisis estadistico de Staphylococcus aureus detalla
los maximos y minimos resultantes de las muestras de carnes en contenido
microbiano que son 599.000 ufc/g (599x1073) y 2.000 ufc/g (2 x1073) mayor al nivel
referenciado por la normativa INEN 1338 correspondiente a 1,0 x10"3.

Los resultados reflejados a través del analisis descriptivo, aluden una vez mas que
no se cumplieron con los requerimientos de la normativa descrita anteriormente
para productos carnicos, de esta forma se pone en manifiesto la falta de
consideracion en mantener la inocuidad alimentaria y preservar la salud del

consumidor final.

4.1.2. IDENTIFICACION DE Escherichia coli.

Aplicando la norma NTE INEN 1338, definida como “Carnes y productos carnicos.
Productos céarnicos crudos y curados — Madurados y productos carnicos precocidos

— cocidos. Requisitos” en el apartado 6.1.10 de la misma donde establece requisitos
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microbiolégicos para carnicos crudos, permite denotar la gran presencia de

Escherichia coli, en las 19 muestras analizadas.

De manera que el “nivel requerido de Escherichia coli es de 1,0 x 10°2 segun la
normativa INEN 1338” (NTE, 2012), permitié determinar que las muestras de carne
estudiadas cuentan con una deficiente calidad e inocuidad alimentaria en un nivel
de “No aceptable”, debido al alto contenido microbiano de las mismas, que pueden

generar repercusiones en la salud segun se detalla en la tabla 6.

Tabla 6. Anélisis de Escherichia coli

Muestra Unidad  Escherichia coli Calidad Microbiana

P1 ufc/g 23.000,00 No aceptable
P2 ufc/g 13.000,00 No aceptable
P3 ufc/g 10.300,00 No aceptable
P4 ufc/g 13.000,00 No aceptable
P5 ufc/g 7.000,00 No aceptable
P6 ufc/g 5.100,00 No aceptable
P7 ufc/g 9.800,00 No aceptable
P8 ufc/g 8.200,00 No aceptable
P9 ufc/g 5.000,00 No aceptable
P10 ufelg 9.700,00 No aceptable
P11 ufc/g 1.000,00 No aceptable
P12 ufc/g 15.000,00 No aceptable
P13 ufc/g 4.100,00 No aceptable
P14 ufc/g 5.400,00 No aceptable
P15 ufelg 10.200,00 No aceptable
P16 ufc/g 7.400,00 No aceptable
P17 ufc/g 35.000,00 No aceptable
P18 ufc/g 29.900,00 No aceptable
P19 ufclg 57.600,00 No aceptable

TOTAL 269.700,00
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Segun lo citado por Orden y de la Fuente (2001). Algunas cepas de E. coli son
capaces de provocar enfermedades en el ser humano. Entre ellas se encuentran
los E. coli verotoxigénicos (ECVT) que producen unas citotoxinas conocidas como
verotoxinas y se ha aislado de varias especies animales, sobre todo en rumiantes
(Nataro y Kaper, 1998).

Escherichia coli
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Figura 2. Contenido de Escherichia coli

Asi pues, la figura 2 detalla el contenido de Escherichia coli, donde se logré obtener
muestras de carnes con calidad deficientes debido a que se enmarcaron en el rango
de no aceptable al no cumplir con los requerimientos de la normativa INEN 1338,

definida como “Carnes y productos carnicos”.

Andlisis descriptivo Escherichia coli

Para la tabla 7 se utilizo la funcién de analisis de datos en Excel, la cual permite
corroborar la media, mediana y desviacién estandar calculadas de forma manual.
De igual forma, se detallan otros valores que son precisos para entender el
comportamiento de los resultados obtenidos en las muestras de carne de cerdo

respecto a Escherichia coli.

Los resultados obtenidos en la tabla 7 demuestran que los datos pertenecen a
distribucion asimétrica, lo cual se verifica con un coeficiente de asimetria positivo
de 2,15 y una curtosis de 5 indicando que los valores son mas atipicos que una
distribucion normal. Asi pues, la relacién entre la media y la mediana de los datos

indican un sesgo a la derecha.
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Tabla 7. Analisis estadistico Escherichia coli

Escherichia coli

Media 14.194,74 ufc/g
Error tipico 3.138,93 ufc/g
Mediana 9.800 ufc/g
Moda 13.000 ufc/g
Desviacion estandar 13.682,29 ufc/g
Varianza de la muestra 187.204.970,76  ufclg
Curtosis 5,00 ufc/g
Coeficiente de asimetria 2,15 ufc/g
Rango 56.600 ufc/g
Minimo 1.000 ufc/g
Méaximo 57.600 ufc/g
Suma 269.700 ufclg
Cuenta 19

Fuente. Excel

Se logré verificar que los maximos y minimos (57.600 y 1.000 ufc/g) de la toma de
muestras no coinciden con el nivel de referencia en los requisitos estipulados en la
norma INEN 1338 correspondiente a 1,0 x 10"2. De manera que la media del
contenido de Escherichia coli es de 14.194,74 ufc/g > 1,0 x 1072.

4.3. IDENTIFICACION DE FUENTES CONTAMINANTES MEDIANTE
DE CHECK LIST.

4.3.1. INSTALACIONES

El punto de venta debe estar alejado de fuentes de contaminacién que

representen riesgo para la inocuidad de la carne de cerdo

0%

= CUMPLE = NO CUMPLE

Figura 3. Puntos de venta alejados

Segun la figura 3 los puntos de ventas de céarnicos en el Mercado Provisional San
Bartolo no se encontraban alejados de agentes contaminantes representando un
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100% de los resultados obtenidos. Asi pues, alrededor de los se evidencio
animales, moscas, residuos inorganicos y organicos en estado de descomposicién
de la venta de productos en el lugar, donde esto “representa un factor de riesgo

primordial en la inocuidad de la carne y la calidad de la misma” (Bayona, 2009).

Cuenta con infraestructura fisica, que impida el ingreso de animales y facilite
el control de plagas, asi como otros elementos del ambiente exterior como
polvo y materias extrafias, con la finalidad de mantener las condiciones

sanitarias

0%

100%

CUMPLE NO CUMPLE

Figura 4. La infraestructura impide ingreso de animales

La figura 4 describe que el 100% de los puntos de ventas de céarnicos evaluados,
coinciden con la posibilidad de facil acceso de plagas y al no haber un control de
las mismas repercute en la calidad del producto final. Cabe destacar, que “los
alimentos, deben ser alejadas de las areas que faciliten su contaminacién y la
entrada de organismos dafinos y materias extranas” (Selum., 2008); de manera
que, en el Mercado Provisional San Bartolo, no se preserva la inocuidad de la carne

de cerdo expendida.
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Brinda facilidades para la higiene personal

4%

= CUMPLE = NO CUMPLE

Figura 5. Facilidad de higiene

De acuerdo con la figura 5, el 96 % de los puntos de ventas cuentan con facilidad
para aseo personal y otro 4 % presenta dificultades para el mismo propdsito,
sabiendo que “las malas praxis higiénicas sanitarias y ambientales dentro de los
puntos de ventas de carne, son un factor que preocupa, debido a la proliferacién de
bacterias que se podria generar” (Lopez et al., 2017). Asi pues, se enmarca en un
no cumplimiento de normas de buenas practicas, por la poca importancia que se le

brinda a mantener la higiene particular de los vendedores, en el lugar de estudio.

El disefio y la distribucidn del lugar donde se encuentralos puntos de ventas,
permite un mantenimiento, limpieza y desinfeccion de la infraestructura que

minimice el riesgo de contaminaciones

0%

= CUMPLE = NO CUMPLE

Figura 6. Permite mantenimiento y limpieza

La figura 6 para el disefio y la distribucion de los puntos de ventas de carnicos
cumplen en un 100% con la facilidad de mantenimientos, limpieza y desinfeccion
de cada uno de los puntos de ventas. Donde, “las superficies de las paredes deben

conservarse en buen estado y ser faciles de limpiar, y en caso necesario desinfectar
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(Armendariz Sanz., 2017). Pero, segun lo observado, no es suficiente aln, ya que
la higiene personal es algo que se encuentra repercutiendo en el mercado
provisional del Barrio San Bartolo, siendo un riesgo que atenta contra la salud de

los clientes.

Se cuenta con un sistema de drenaje para las aguas lluvias y las aguas
residuales

0%

= CUMPLE = NO CUMPLE

Figura 7. Cuenta con sistema de drenaje

De acuerdo con la figura 7, los puntos de ventas en conjunto cuentan al 100% con
un sistema de drenajes para las aguas lluvias y residuales, lo cual es un servicio
que se da en el Mercado Provisional San Bartolo. Asi pues, el aire es un medio de
transporte de enfermedades altamente eficaz, por lo que interesa saber la calidad
microbioldgica que se tiene en las ciudades, para tomar acciones preventivas y/o
correctivas, por ello la presencia de un avenamiento pluvial es necesario para

descongestionar las calles de agua (Calderén, 2018)

En relacion con lo argumentado por Calderén y lo observado en el lugar de estudio,
se determind que, a pesar de la existencia de un sistema de drenaje, la ausencia
de mantenimiento al mismo, puede jugar en contra para preservar la inocuidad
alimentaria, ya que si bien es cierto deberia ayudar a la descongestiéon del agua de
las calles cercanas al mercado provisional, también son una fuente de olor debido

a la poca atencién que se brinda.
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Los pisos, paredes y techos deben ser construidos de materiales

impermeables, no porosos que permitan la limpieza y mantenimiento.

4%

= CUMPLE = NO CUMPLE

Figura 8. Infraestructura con materiales impermeables

La figura 8 demuestra que los pisos, paredes y techos de los puntos de ventas de
carne en el Mercado provisional San Bartolo, cumplieron en un 96% con lo
estipulado y otro 4% no, ya sea por desconocimiento o por poca regulacion de las
autoridades, de manera se debe tomar en cuenta que “las superficies sean de
materiales impermeables, no absorbentes, lavables y no téxicos que permitan su

limpieza y mantenimiento” (Armendariz, 2017).

Asi pues, los puntos de ventas de carne se encuentran en un lugar con piso de
cemento, material que permite la limpieza, pero a su vez al estar al aire libre
representa punto en contra para cada una de las locaciones; el 4% descrita figura
a aquellos que estaban en una situacién mucho mas critica a pesar de contar con

las mismas condiciones que el otro porcentaje restante.
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La iluminacién puede ser natural y/o artificial, siendo adecuada para permitir
la realizacion de tareas que no comprometan la higiene de los alimentos y la

alteracion de la vision de los colores de los alimentos que se venden.

0%

= CUMPLE = NO CUMPLE

Figura 9. lluminacion

Los puntos de ventas de carne de cerdo, al encontrarse en un lugar al aire libre

cumplieron en un 100% con el requerimiento de la iluminacién siendo en este caso
de tipo natural, lo cual se observdé no deberia comprometer la higiene de los

alimentos si se tomara precauciones (figura 9).

Es preciso mencionar que “para un buen trabajo debe haber buena iluminacion que
ayuda a una mejor visualizacion y poder apreciar claramente el entorno de forma
clara” (Kopper et al., 2009) de manera que se eliminen los contratiempos y se
mejore la eficiencia. Pero al ser luz de fuente natural, se presentan problemas como
el polvo y micro particulas en el aire del medio en que se desarrolla la actividad
comercial, siendo causa notable en la contaminacion de céarnicos que se

encuentran sin ninguna precaucion para su conservacion.
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La ventilacion puede ser natural o artificial, directa o indirecta para reducir al

minimo la contaminacion de los alimentos transmitida por el aire.

0%

= CUMPLE = NO CUMPLE

Figura 10. Ventilacion

Segun Kopper et al. (2009), es sustancial mantener una ventilacion apropiada de
modo que se evite la acumulacion de aire viciado o polvo y, cuando sea posible, la
ventilacion artificial con aire filtrado es muy recomendable, de manera que no ocurra

lo observado en los puntos de ventas de carne de cerdo del lugar estudiado.

Asi pues, la correcta ventilacidn es un factor vital para la disminucién de los riesgos
de contaminacion. La figura 10 demuestra que a pesar de existir un flujo de fuente
natural en el mercado Provisional San Bartolo, es algo poco favorable, debido a la
constante polucién que se genera, de manera que se cumplié con el requisito en
un 100%, pero no se toman medidas preventivas que permitan preservar la

inocuidad alimentaria, al estar en un lugar abierto y cerca de una via vehicular.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La calidad de la carne de cerdo expendida en el mercado provisional San Bartolo,
reflejé6 un no cumplimiento de la normativa INEN 1338 para productos carnicos,
debido al elevado indice de Escherichia coli y Staphylococcus aureus que

sobrepasaron los niveles recomendados en un 100% de las muestras analizadas.

La calidad microbiana de las muestras de carne de cerdo analizadas resultd
deficiente, debido a una mala gestion en la preservacion de la inocuidad
alimentaria. Cabe destacar, que, en los resultados de laboratorio efectuados, las
muestras no cumplieron con los requisitos que se necesitaban para su aprobacion,
segun INEN 1338 del 2012 para productos carnicos crudos, sustentando lo
obtenido en el check list efectuado.

Acorde al analisis estadistico efectuado en el check list y en los resultados de
laboratorio del nivel microbiol6gico de la carne de cerdo, mediante la estadistica
descriptiva, se concluyé la ausencia de higiene y de buenas practicas en la
manipulacion de los carnicos, segun la normativa INEN 2687:2013 de “Mercados
Saludables” que permitié evaluar las locaciones, higiene, manipulacion de carnicos

y demas.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda mayor cuidado en la manipulacion de los carnicos y la exposicion
de los mismos al ambiente, ya que fue uno de los factores que afectan su calidad

en la investigacion.

Se recomienda, realizar controles continuos a los puntos de venta de carne, para
mantener la calidad microbiana, asi como implementar planes de recoleccion
diferenciada, control de plagas y de higiene en el mercado provisional San Bartolo,
de manera que se permita garantizar un producto seguro y de calidad.

Las autoridades deberian implementar campafas de capacitacion, para generar un
mayor nivel de conciencia, sobre la manipulacién de carnicos y la higiene en cada

puesto de trabajo.

Se recomienda, implementar un plan de prevencion para los riesgos de seguridad
alimentaria, ya que el comerciante debe conocer y aplicar las buenas practicas de
higiene, para que asi, una mala praxis en la manipulacibn de carnicos, no

comprometa la inocuidad alimentaria y la salud de los consumidores.
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Anexo 1. Recoleccion de muestras y aplicacion de check list en el Mercado

Provisional San Bartolo

Anexo 2. Recoleccidon de muestras de carne




Anexo 3. Muestras de carne

Anexo 4. Proceso de analisis de muestras de carne
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Anexo 5. Materiales para analisis de muestras de carne

Anexo 6. Andlisis de muestras de carne
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Anexo 5. Andlisis de laboratorio de muestras de carne 1

Anexo 6. Andlisis de laboratorio de muestras de carne 2
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Anexo 7. Resultados de andlisis de laboratorio a muestras de carne 1




Anexo 8. Resultados de andlisis de laboratorio a muestras de carne 2
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Anexo 10. Resultados de analisis de laboratorio a muestras de carne 4
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