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RESUMEN

La calidad microbiologica en las canales de vacunos del Matadero Municipal de
Corrales en Tumbes, es un tema poco estudiado a pesar que es muy importante para
la salud publica, debido a que el mal proceso que se lleva a cabo al momento del
sacrificio contribuye a la contaminacion de la carne, con microorganismos patégenos.
Es por ello, que la investigacion se enfoc6 en determinar la calidad microbioldgica, de
la superficie de las canales de vacuno procesadas, en un area que se ha denominado
“zona de oreo”, la cual es solo un area de espera de las canales para su posterior
traslado del Matadero Municipal de Corrales en Tumbes hacia el mercado. Se
evaluaron 48 canales, divididas en 4 areas por canal; cadera, falda, pecho y cuello,
con un total de 192 areas. La toma de muestra se realizé por el método no destructivo
de hisopado en 100 cm? en la canal, determinandose bacterias aerobias mesdfilas,
enterobacterias y estafilococos. Las aerobias mesofilas, se presentaron en el 100%
del total de las muestras, y solo el 37.5% (18/48) tuvieron valores aceptables (< 2.8 log
UFC/cm?), el 58.33% (28/48) con valores dudosos (> 2.8 y < 4.3 log UFC/cm?) y el
4.17% (2/48) con valores inaceptables (> 4.3 log UFC/cm?). Los valores promedio de
bacterias aerobias mesofilas en las areas por orden decreciente fue: cuello 3.19,
cadera 3.06, pecho 2.73 y falda 2.51 log UFC/cm?. Las enterobacterias estuvieron
presentes en el 100% de las muestras, y el 72.92% de las muestras presentaron
valores inaceptables (> 1.8 log UFC/cm?), 25% valores dudosos y 2.08% valores
aceptables. Las enterobacterias segun area por orden decreciente fue: cuello 3, cadera
2.5, pecho 2.31 y falda 1.94 log UFC/cm?. Escherichia coli, estuvo presente en el
83.33% (40/48) de las muestras. Se observo la presencia de Staphylococcus aureus
[coagulasa (+) y manitol (+)] en el 4.17% de las muestras, Staphylococcus epidermidis
[coagulasa (-) y manitol (-)] en el 41.67% y Staphylococcus saprophyticus [(coagulasa

(=) y manitol (+)] en el 81.25% del total de carcasas procesadas.

Palabras claves: Escherichia coli, Bacterias aerobias mesofilas, canales de vacuno,

Calidad microbiolégica, Matadero
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ABSTRACT

The microbiological quality in the cattle carnations of the Municipal Slaughterhouse of
Corrales in Tumbes, is a little studied subject although it is very important for public
health, because the bad process that takes place at the time of slaughter contributes
to the contamination of meat, with pathogenic microorganisms. That is why the
research focused on determining the microbiological quality of the surface of the
processed beef carcasses, in an area called the "chilling zone", which is only a holding
area of the carcasses for subsequent transfer from the Municipal Slaughterhouse of
Corrales in Tumbes to the market. A total of 48 carcasses were evaluated, divided into
4 areas per carcass; hip, flank, chest and neck, with a total of 192 areas. The sampling
was performed by the non-destructive swab method at 100 cm?in the carcass,
determining aerobic mesophilic bacteria, enterobacteria and staphylococci. The
aerobic mesophiles were presented in 100% of the total samples, and only 37.5%
(18/48) had acceptable values (< 2.8 log UFC/cm?), 58.33% (28/48) with doubtful
values (> 2.8 and < 4.3 log UFC/cm?) and 4.17% (2/48) with unacceptable values (>
4.3 log UFC/cm?). The average values of aerobic mesophilic bacteria in areas in
decreasing order was: neck 3.19, hip 3.06, chest 2.73 and flank 2.51 log
UFC/cm?. Enterobacteria were present in 100% of samples, and 72.92% of samples
had unacceptable values (> 1.8 log UFC/cm?), 25% doubtful values and 2.08%
acceptable values. The enterobacteria according to area in decreasing order was: neck
3, hip 2.5, chest 2.31 and flank 1.94 log UFC/cm?. Escherichia coli, was present in
83.33% (40/48) of the samples. Staphylococcus aureus [coagulase (+) and mannitol
(+)] was observed in 4.17% of samples, Staphylococcus epidermidis [coagulase (-) and
mannitol (-)] at 41.67% and Staphylococcus saprophyticus [(coagulase (-) and

mannitol (+)] in 81.25% of total processed housings.

Keywords: Escherichia coli, Microbiology quality, Mesophilic aerobes, beef carcasses,

Slaughterhouse.
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I. INTRODUCCION

La carne es un alimento muy importante de la dieta humana (1), debido a la
composicion en sus nutrientes, tales como proteinas de alta calidad, minerales,
vitaminas y grasas. Es particularmente rica en hierro, zinc, fosforo y vitaminas del
grupo B (2,3), también puede ser portadora de peligros, que dependiendo de la
concentracion, la resistencia del individuo consumidor y otros factores puede constituir
riesgos para la salud humana (4). Por ello, es importante realizar estudios que
muestren la calidad de la misma, dentro de la cual, la calidad microbiolégica nos indica
si hay presencia de microorganismos patégenos o alterantes. Ademas, un inadecuado
manejo en el sacrificio de los animales, nos dara carnes expuestas a contaminacion
microbioldgica, estando los consumidores propensos en adquirir diferentes tipos de

enfermedades por alimentos (5).

En el Peru existen 358 mataderos, de los cuales solo el 1% cuenta con la tecnologia
adecuada para ofrecer carne de calidad, sea para consumo interno y para exportacion,
y el 26 % cuenta con autorizacion (6). Es asi, que un alto porcentaje de centros de
beneficio de vacunos no cumplen con los estandares adecuados, en cuanto a la
tecnologia, infraestructura, equipos, materiales y personal correctamente capacitado
para realizar el adecuado beneficio de las canales, y de esta manera ofrecer carne de
calidad (6)

En las visitas de toma de muestra se pudo observar que el matadero municipal de
Corrales en Tumbes, es un establecimiento que carece de una buena infraestructura,
para el momento de lallegada del vacuno, zona de espera y para su posterior sacrificio.
Asimismo, no cuenta con el equipo de aturdimiento y sistema de rieles, por lo que la
canal del vacuno entra en contacto directo con el piso, generandose el inicio de la

contaminacion. Para las etapas de deguello, desuello y eviscerado no existen las areas
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adecuadas. A continuacion, las canales son mantenidas en un &area que se ha
denominado “zona de oreo”, la cual es solo de espera hasta que sea trasladada al
mercado. Es importante mencionar que esta area esta desprovista de las medidas de
bioseguridad, sumado a la manipulacion del personal, que pasa del area sucia al area

limpia sin ningun control.

Como se menciond anteriormente en nuestro pais, los mataderos no cuentan con la
infraestructura adecuada, lo cual no es una caracteristica diferente en Tumbes, debido
a que el matadero tampoco posee areas de frio. El control de la temperatura es un
elemento clave para mejorar la seguridad y la calidad de la carne, y un desarrollo
importante ha sido la introduccién de salas de maduracion (oreo) a temperaturas
recomendadas menores a 10 °C (7,8). Por lo tanto, las canales no estarian
experimentando la etapa de oreo, donde ocurren los cambios estructurales y
bioquimicos en los musculos durante las 24 primeras horas post-morten (9), para

mejorar los caracteres organolépticos de la carne.

En Tumbes, se puede percibir un total desinterés por parte de las autoridades respecto
al impacto ambiental, capacidad de beneficio, higiene, sanidad, estado de
conservacion y funcionamiento del Matadero. Por este motivo, el presente estudio es
relevante debido a que la calidad microbiologica de los alimentos es un atributo
importante para garantizar la inocuidad y eficiencia de obtencion de las canales o
carcasas de ganado bovino del Matadero Municipal de Corrales-Tumbes. Ademas,
debido a que no se tienen reportes de la calidad microbiolégica de las carcasas, se
mostrara el estado como se encuentran después del oreo, ya que podrian constituirse

como vehiculos que pueden afectar seriamente la salud del consumidor (10).

Con la problematica expuesta, conllevo a cuestionar cual es la calidad microbioldgica
de la superficie de la canal de ganado vacuno que se procesa en el Matadero Municipal
de Corrales- Tumbes. Por esta razon, se plante6 el objetivo de determinar la calidad
microbiolégica de las canales de los vacunos en dicho matadero, debido a que no se
ha encontrado registro de algun estudio similar con respecto a la carne, teniendo en

cuenta que la contaminacion puede darse en cualquier etapa del sacrificio.
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Il. ESTADO DEL ARTE

El tejido muscular de los vacunos es uno de los mas apropiados para la dieta de las
personas, por su gran contenido de nutrientes, proteinas, vitaminas y minerales que
son esencial para la salud humana (2,4). Pero también es considerado un alimento
gue puede poner en riesgo la salud del consumidor, debido a que, si no se lleva un
correcto manejo higiénico sanitario de las carcasas en el sacrificio, estara predispuesto
a alterar su composicion y deteriorar asi sus caracteristicas nutricionales, siendo
perjudicial para la salud publica (11,12). La carne y productos derivados son
responsables del 28% de las enfermedades transmitidas por alimentos (13), es por ello
gue evitar la contaminacion de la carne en los Mataderos es crucial para la seguridad

alimentaria (14).

La contaminacion de la carne se puede dar en el deguello, desuello, eviscerado y
despiece de la canal que son las diferentes etapas que se llevan a cabo en el proceso
de sacrificio del vacuno. Estos procesos van a facilitar la contaminacion de la carne
con las heces o las faneras de los vacunos por medio del contacto, asi también algunas
bacterias pueden atravesar la barrera intestinal y penetrar en el musculo,
contaminandolo (6). Segun refiere (8,9), es importante mantener la temperatura de
oreo, en la cual se asegure la calidad microbiol6gica, proponiéndose que temperaturas
por debajo de 12 °C tienen efectos positivos en la reduccion de los recuentos totales

de bacterias.

La contaminacion de las canales también tiene origen en las diferentes areas del
establecimiento de sacrificio y con los diferentes materiales o equipos utilizados que
no han sido desinfectados correctamente, aumentando de esta manera la carga

bacteriana en las canales (5,10,15)
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1.1. Factores que favorecen el crecimiento de los microorganismos en la

carne

Los factores que favorecen el desarrollo de los microorganismos en la carne, tras la
llegada de microorganismos patdégenos, incluyen los factores intrinsecos [pH, actividad
de agua (aw), potencial redox, entre otros], y los factores extrinsecos [temperatura y
humedad relativa durante el almacenamiento, presencia o0 ausencia de oxigeno (como

los tres factores mas importantes)] y estado fisico de la carne (16).

La actividad de agua o agua libre, es esencial para que se lleve a cabo los diferentes
procesos de reaccion quimica, facilitando asi el desarrollo de los diferentes
microorganismos (16), debido a que la actividad de agua en carnes frescas se
encuentra entre 0.98 a 0.99 (17). Las bacterias pueden crecer en valores de actividad
de agua entre 0.75 a 1.0, mientras que los mohos y las levaduras se pueden desarrollar
con facilidad con menos actividad de agua que las bacterias (16,18).

El musculo in vivo tienen un pH cerca de 7, pero después del faenado en condiciones
normales el pH de la carne desciende hasta 5.8 a 5.6, con un rango que oscila entre
5.1 a 6.2, y después de transcurridas las 24 horas del beneficio el pH se encuentra en
5,5 (11,19). Los valores que se encuentre alejados de 5.5 se relacionan con
alteraciones de los fendmenos bioquimicos que se llevan a cabo en la maduracion de
la carne, trayendo como consecuencia alteraciones de los caracteres organolépticos

de la carne (11).

El potencial de 6xido reduccion, indica la capacidad oxidante o reductora de la carne.
El aumento del potencial de Oxido reduccion favorece el crecimiento de los
microrganismos aerobios en contraposicion a los microorganismos anaerobios.
Después del sacrificio del vacuno el potencial de 6xido reduccion va a descender
generando que la carne en su interior se haga anaerobica (16), favoreciendo de esta
manera el crecimiento de microorganismos anaerébicos como los del género
Clostridium. Otros microorganismos que tienen la capacidad de desarrollarse en

presencia o ausencia de oxigeno, son los anaerobios facultativos entre los cuales
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tenemos a Streptococcus, Lactobacillus, Staphylococcus y Coliformes (20).

Las temperaturas entre 25°C a 40°C propician el desarrollo de la mayor cantidad de
bacterias patdgenas como Salmonella spp, Staphylococcus aureus, Campylobacter
spp, Escherichia coli. La temperatura que se obtiene después del sacrificio es de 37°C,
la cual es 6ptima para el crecimiento de los microorganismos patégenos; sin embargo,
se puede encontrar crecimiento de microorganismos en temperatura de 10°C (16).
Otros microorganismos como Achromobacter y Pseudomonas pueden crecer en
temperaturas entre 3°C y 7°C (19). Cuando la temperatura llega a 0 °C el crecimiento

de microorganismos es minimo, con metabolismos muy lento (16).

La humedad relativa es esencial para mantener adecuadas condiciones de
almacenamiento, estas pueden variar con las temperaturas altas de refrigeracion de la
carne entre -1 a 3°C, siendo un factor importante para influenciar en el desarrollo de
microorganismo (16). La sudoracion en la superficie de la canal permite el mejor
crecimiento de microorganismos, que posteriormente causaran alteracion de la carne,
especialmente en una humedad relativa optima entre 88 a 99%, por lo cual se
recomienda que la humedad relativa debe oscilar aproximadamente entre el 88-92%
(19). Esto puede ser contrarrestado con una baja actividad de agua o alta osmolaridad,
gue afectan el crecimiento de microorganismos, al no permitir que las paredes

celulares de la bacterias se expandan para un mejor crecimiento y division celular (20).

La presencia 0 ausencia de oxigeno es otro factor determinante para el crecimiento de
microorganismos. Dependiendo del tipo de microorganismo que se desarrolle tenemos
a los dependientes de oxigeno (aerobios), otros que no necesitan oxigeno (anaerobios)
y otros que tienen la capacidad de crecer en ausencia o presencia de oxigeno
(microorganismos facultativos) (19). Los mohos y las levaduras tienen la capacidad de
crecer en ausencia de oxigeno, sin embargo, las bacterias tienen la capacidad de

crecer en medio aerdbico, anaerdbico o facultativo (16).

Otro de los factores importantes para el crecimiento de microorganismos patégenos
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es el estado fisico de la carne, esto va influenciar en la velocidad de alteracion de la
carne. El manejo de las canales después del sacrificio y al momento del despiece, va
a definir el estado fisico de la carne (16).

1.2. Lacalidad microbiolégica de la carne

De acuerdo a lo establecido en Resolucion Ministerial N° 591-2008/MINSA, la calidad
microbioldgica, son las caracteristicas que le confieren al producto un grado de
aceptacion. Para poder determinar la calidad microbiolgica de la carne se emplean
los requisitos microbiolégicos de canales bovinas. Se puede emplear métodos como
el andlisis de la carne por gramo, el cual incluye el recuento de bacterias aerobias
mesodfilas totales que debe ser < 108 UFC/ml, Salmonella que debe estar ausente en
25 g, E. coli cuyo recuento debe ser < 102 UFC/g; numeracion de bacterias psicrofilas
(< 10° NMP/g); el recuento de coliformes totales debe de ser < 102 UFC/g, mientras
que la numeracién de S. aureus debe de ser < 10?2 UFC/g (NTP 201.055,2003; NTP
ISO 2283, 1998) (Dato obtenido de la NTP y del Ministerio de salud) (5).

También se puede realizar el analisis de las canales por métodos no destructivos, en
el cual se incluye el hisopado o uso de torundas de algodon o esponja, y los limites
aceptables, dudosos e inaceptables de contaminacion se expresan en UFC/cm?
(Cuadro 1) (6).

Los grupos de microorganismos considerados en la calidad microbiolégica son los

siguientes:

a. Recuento de microorganismos aerobios mesdéfilas: Estima la microbiota total sin
especificar tipos de microorganismos. En este grupo se incluyen todos los
microorganismos, capaces de desarrollar en presencia de oxigeno a una
temperatura comprendida entre 20 °C y 45 °C con una 6ptima entre 30 °C y 40
°C(21).

b. Familia Enterobacteriaceae: Constituye un grupo grande y heterogéneo de

bacterias gram negativas. Reciben su nombre por la localizacién habitual como
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saprofitos en el tubo digestivo, aunque se trata de gérmenes ubicuos,

encontrandose de forma universal (22).

Cuadro 1: Limites microbiolégicos de canales de muestras tomadas por el método de
hisopado (Tomado de Stuard, 2006 UNMSM).

Parametro

Valores aceptables

Valores dudosos
(> m pero £ M)

Valores

inaceptables (> M)

Bovinos/ . .
_ Bovinos/ porcinos/ ) ]
ovinos/ . . _ Bovinos/ porcinos/
) Porcinos ovinos/ caprinos/ ) )
caprinos/ ) ovinos/ equinos
. equinos
equinos.
Recuento total < 2.8log < 3.3 log < 2.8 log UFC/cm? > 4.3 log
de colonias UFC/cm? UFC/cm? (porcinos: <3.3 log UFC/cm?
Aerobias UFC/cm?) —a 4.3
log UFC/cm2
0.8 log UFC/cm? > 1.8 log
(porcinos: 1.3 log UFC/cm?
Enterobacterias <0.8log <1.3log UFC/cm?) — 1.8 log (porcinos:
UFC/cm? UFC/cm? UFC/cm? (porcinos:  >2.3 log UFC/cm?)
2.3 log UFC/cm?)
M: Maximo. m: Minimo. log: Logaritmo (6)

c. Escherichia coli: Es una especie representativa de la Familia Enterobacteriaceae,

y forma parte de la microbiota anaerdbica facultativa del tracto intestinal de

humanos y animales de sangre caliente. La mayoria de las cepas de E. coli no

causan patologia intestinal, algunas son patogénicas y causan enfermedad

(23,24). E. coli productor de toxina Shiga (STEC), incluido el serotipo O157:H7, es

un patégeno emergente asociado a casos de diarrea, colitis hemorragica,

sindrome urémico hemolitico (SUH) y trastornos de coagulacion (purpura
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trombocitopénica trombética) en seres humanos (25,26). Los rumiantes en
general y el ganado vacuno en particular, han sido sefialados como los principales
reservorios de STEC. La contaminacion del canal durante el sacrificio es la ruta
primaria que Ultimamente lleva a la contaminacién de la carne picada de vacuno
(18). La presencia de esta bacteria indica que pudo haber existido contaminacion
fecal y que el consumidor podra estar expuesto a patdogenos entéricos cuando
ingiere el alimento los que puede conllevar a una enteritis grave (27). De acuerdo
a la International Comission on Microbiological Specifications for Foods, la
temperatura para el crecimiento de E. coli es de 6.67 °C minima, 37 °C optima y
45 °C como maxima (5).

d. Geénero Staphylococcus: Pertenece al phylum Firmicutes, y tiene cerca de 38
especies. Solamente 18 especies de Staphylococcus, han sido reportadas de
importancia en alimentos, siendo S. aureus la mas relevante y es indicadora de
contaminacion por manipulacion inadecuada. Para su crecimiento requiere de
temperaturas entre 30 — 37°C, pH entre 4,2 a 9,3, siendo el 6ptimo entre 7,0 a 7,5;
tolera concentraciones de sal hasta del 10% y una actividad acuosa (aw) minima
de 0,86 (28).

De esta manera, la carne que es procesada o manipulada inadecuadamente, puede
ser una importante fuente de infecciones o de intoxicaciones alimentarias. Los agentes
biologicos mas comunes de ETAs en las carnes frescas son Salmonella sp, S. aureus,

Clostridium perfringens y E.coli (10).

La calidad microbioldgica de las canales de vacunos faenados ha sido investigada por
la empresa publica metropolitana del Rastro de Quito (EMRAQ-EP). En el estudio se
procesaron un total de 360 carcasas de vacuno, encontrando que el recuento de E.
coli, en un 66% (237/360) del total de carcasas contaminadas, estuvo entre 3 y 5.38
log10 UFC/cm?, con recuentos medios de 2.43 logl0 UFC/cm?. También se pudo
obtener que el 100% (360/360) de las carcasas hisopadas tuvieron crecimiento de

aerobias mesdfilas, y que solo el 7% (25/360) tuvieron valores aceptables, con rangos
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entre 4.10y 6.43 log10 UFC/cm?, y una media de 5.32 log10UFC/cm?. Hubo presencia

de Salmonella spp en un 3% (11/360) del total de carcasas muestreadas (29).

Con objetivo similar, se evalud la calidad microbiologica de las de las canales que se
obtuvieron en 5 diferentes mataderos municipales de la provincia de Manabi en
Ecuador, obteniendo que ninguna de las muestras presentd S. aureus y Salmonella
spp. Sin embargo, los conteos de coliformes y de mesdfilos fueron superiores a los
establecidos por las normas empleadas como referencia. Se evidencio que en invierno

se dio mayor contaminacion que en verano (4).

Machado et al. en el afio 2018 evaluaron las condiciones higiénicas sanitarias de las
carnes de vacuno envasadas en establecimientos calificadas para la exportacion en
el estado de Mato Grosso, Brasil. Obtuvieron que, de un total de 60 muestras, el 8.3%
de las muestras presentaron E. coli, y el 5% presentaron Salmonella spp (30). De igual
manera, en los mataderos del estado de Mato Groso, destinados a la exportacion, se
evalué la presencia de E. coli y coliformes fecales en tres areas de sacrificio
(desollado, lavado y enfriamiento), obteniéndose que el 43. 3% (39 carcasas) fueron

positivas a E. coli (31).

En Africa occidental, Ahouandjnou et al. evaluaron la calidad microbiologica de
canales de ganado en algunos mataderos en Benin. De 20 canales, se evaluaron 80
muestras, de 4 areas (cuello, hombro, costado y muslo). Las cuatro areas presentaron
un crecimiento del 100% de bacterias entéricas, mientras que la contaminacion con
Salmonella sp. fue del 70% en cuello, 55% en hombro, 60% en flanco y 75% en
muslo (13). En Argentina, Terrazzino et al., realizaron la deteccion de E. coli, en las
plantas de faena en la provincia de Tucuman, evaluandose 274 hisopados en medias
reses, de las cuales el 3.3% (9 medias reses) del total de muestras fue positiva a dicha
bacteria (25).
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Por su parte, en Brasil, Camargo et al. en el afio 2019 han informado que, de un total
de 464 canales, el 6.9% (32/464) mostré el crecimiento de aerobias mesdéfilas con un
rango de crecimiento maximo de 3.8 log UFC/cm?y un crecimiento minimo de 2.21 log
UFC/cm?. Las enterobacterias desarrollaron en el 15.3% (71/464), obteniendo un
rango maximo de crecimiento de 2.46 log UFC/cm? y minimo 1.02 de log UFC/cm?. En
dicho estudio, se tuvo en cuenta los criterios microbianos establecidos por la Comision
Europea (CE) No. 1441/2007 para aerobios mesofilicos (m = 3.5 log UFC/cm?y M =
5log UFC / cm?) y Enterobacteriaceae (m=1.5log UFC /cm?y M = 2.5 log UFC / cm?)
(32).

En Machala, provincia de El Oro, se ha investigado la calidad microbiolégica de la
carne bovina en mercados y en el camal de dicho cantdn. Los resultados obtenidos
de aerobios mesofilos en el Mercado 25 de junio, fue de 7,30 +0,6 log UFC/g, con un
promedio entre 6,38 +0,3 a 8,60 +2 log UFC/g. De un total de 21 muestras, el 14,29%
se encontraron dentro del limite maximo permisible para identificar buena calidad de
la carne, un 52,38% se ubicaron dentro del nivel aceptable de calidad, y un 33,33%
sobrepasaron los limites permisibles. El resultado obtenido de aerobios mesofilos en
el mercado central fue de 6,87 +0,3 log UFC/g, con un promedio entre 6,53 +0,3 a 7,32
10,5 log UFC/g de 21 muestras, el 4,76% se encontraron dentro del limite maximo
permisible para buena calidad de la carne, un 71,43% se ubicaron dentro de la
categoria de aceptable y un 23,81% sobrepasaron los indices sugeridos por la norma
Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE) INEN 056. La contaminacion con aerobias
mesofilas a nivel de camal se ubico dentro del rango de 4,60 a 4,90 log UFC/g, estando
el 100% de las muestras dentro de los limites permisibles [aerobios mesofilas UFC/g
(m=1,0 x 10% y M=1,0 x 107) o (m=6 log UFC/g y M=7 log UFC/g)] (33).

Hernandez et al. evaluaron las condiciones microbioldgicas en el proceso de sacrificio
en un rastro municipal del estado de Hidalgo en México, tanto en la linea de porcinos
como vacunos. Se obtuvo en el caso de las canales de bovinos, un crecimiento de
aerobias mesoéfilas minimo de 3.10 UFC/cm? y maximo 7.40 UFC/cm?; con una

incidencia del 100% en las canales muestreadas. Para el caso de E. coli, no se obtuvo
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crecimiento minimo, pero si se registré crecimiento maximo de un 0.98 UFC/cm?, con
una incidencia del 69% del total de muestras procesadas. Los resultados en porcinos
para crecimiento de aerobias meséfilas minimo fue de 3.38 UFC/cm? y maximo 6.59
UFC/cm?; con una incidencia del 100% en las canales muestreadas. Para el caso de
E. coli se obtuvo crecimiento minimo 0.60 UFC/cm? y 2.86 UFC/cm?, como maximo

con una incidencia del 100% del total de muestras procesadas (34).

En el afio 2010, en Tingo Maria (Per() se realizd la caracterizacion técnica y
microbioldgica de las carcasas de ganado porcino y vacuno en el Camal Municipal.
Se obtuvo un alto indice de coliformes totales, 1.978 log de UFC/cm? en carcasas de
ganado porcino y 1.036 log de UFC/cm? en carcasas de ganado vacuno. Ademas de
la presencia de E. coli fue de un 20% y 10 % en las carcasas de ganado porcino y
vacuno, respectivamente. Pero, sin lugar a duda lo méas alarmante fue la presencia de
Salmonella sp. en un 10% y un 20% de las carcasas de ganado porcino y vacuno,
respectivamente. El proceso de faenado que se lleva a cabo en el matadero municipal

de Tingo es deficiente (35).

En Argentina (2014), se detectd y caracterizo a E. coli O157 de ganado bovino faenado
en frigorificos. La prevalecia de STEC 0157 encontrado en la materia fecal fue de
4,1% (33/811), mientras que en las canales la prevalencia fue de 2,6%, indicando la
contaminacion con STEC 0157 durante el sacrificio. Se pudo obtener que la incidencia
de E. colies de 7.2% (58/811), de las cuales se pudo observar los siguientes géneros
de E. coli y la prevalencia fue la siguiente E. coli 0157 3.5% (28/811), STEC 0157
2.6% (21/811), EC 0157 TSN 1.1% (9/811) (36).

En un camal de Lima Metropolitana (2006), mediante el método de hisopado, se
determind el nivel de bacterias aerobias mesdfilas totales en canales bovinas. Las 30
muestras procesadas dieron como resultado que, 13 tuvieron valores aceptables de <
2.8 log UFC/cm?, 16 muestras, tuvieron valores dudosos, > 2.8 log UFC/cm?, pero

valores < 4.3 log UFC/cm?, mientras que 1 tuvo valor inaceptable, > 4.3 log UFC/cm?.
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La contaminacion con aerobias mesofilas fue total con respecto al proceso de sacrificio
de los vacunos. La presencia de datos dudosos o inaceptables se deben a malas
practicas de higiene y operacionalizacion en el momento del sacrificio de las reses (6).

Del mismo modo, en el afio 2015 se detect6 E. coli 0157:H7 en canales bovinas de
camales de Lima. Los resultados fueron que, el 29.4% + 7% (53/180) y el 5.6% * 4%
(10/180) del total de canales bovinas evaluadas fueron positivas a E. coli y E. coli
productora de toxina tipo Shiga (STEC), respectivamente. E. coli fue detectada en un
34.4% (31/90) en lavado y 24.4% (22/90) en oreo (p>0.05). Se encontr6é la misma
frecuencia de STEC (5/90) en ambos momentos del beneficio. No hubo diferencia
significativa entre la frecuencia de E. colio STEC y el matadero evaluado. Las E. coli
no fermentadoras de sorbitol (NFS) halladas mediante SMAC representaron el 4.4%

del total, hallandose exclusivamente en el final del lavado (37).

Farfan evaluo bacterias aerobias mesdfilas totales en canales de bovinos (Bos taurus)
en el Camal Municipal de Tacna- 2011, con respecto al criterio de los limites de
bacterias aerobias meséfilas de 5,02 UFC/ cm?, establecido por la DIGESA. Se
evaluaron 42 muestras, en las que se encontré una de mayor contaminacion (4,39 log
UFC/cm?) y otra muestra con una baja contaminacion (3,52 UFC/cm?), sin embargo,
ambas muestras estaban dentro de los limites permitidos. Un porcentaje de 47,62%
tuvo presencia de E. coliy Proteus sp, el 54,76% Salmonella sp y 50,0% Shigella. Los
resultados obtenidos en el camal municipal de Tacna (2012) indicaron que las carnes
no estarian aptas para ser consumidas por las personas, debido a que se encontro

Salmonella sp, la cual no esta permitida en las normas técnicas peruanas (38).

Saldarriaga analiz6 comparativamente los microorganismos presentes en las
carcasas del ganado vacuno durante la etapa de oreo, del Camal municipal de
Bellavista-Sullana y del Camal frigorifico de Piura (2011). En el camal de Bellavista, la
carga de enterobacterias encontradas fue de 1.712 x 10* UFC/cm?, significativamente
superior (p < 0.05), a los resultados del camal Frigorifico (1.303 x 10* UFC/cm?). La

presencia de bacterias aerobias mesdbfilas, fue relevantemente mayor (p < 0.05) en el
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camal de Bellavista; con un promedio de 2.155 x 10* UFC/cm? con respecto al camal
Frigorifico, que fue de 1750 x 10 UFC/cm?. La presencia de S. aureus en el camal
frigorifico fue de 53.9 %, en comparacion al camal de Bellavista (44.6%). El porcentaje
en cuanto a la presencia de los fermentadores de lactosa en el primer camal fue de
33.3% y en el segundo de 26.7%. Lo contrario, sucede con la presencia de los no
fermentadores de lactosa, en donde se observa un porcentaje mas alto (73.3%) en el

camal de Bellavista en comparacion al camal Frigorifico que fue de 66.7% (39).

En relacion a la calidad microbiolégica de las carcasas, en las diferentes etapas del
sacrificio, o relacionadas a la calidad microbioldgica de del matadero, en Tumbes no
se han encontrado reportes relacionados a ello. Por lo expuesto, se concibié el
presente estudio para describir como se encuentra la calidad microbiologica de las

carcasas que se procesan en el Matadero Municipal de Corrales.
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I1l. METODOLOGIA
1.3. Poblacion y muestra

En el Matadero Municipal de Corrales se sacrifican 214 vacunos promedio mensual y
al afio se sacrifican 2 569 vacunos en promedio, teniendo en cuenta que diario se
sacrifican 8 vacunos en promedio con excepcion de los domingos que no hay

sacrificios (Registro del Matadero Municipal de Corrales)

La muestra se determind con un 95% de confiabilidad, en una poblacion de 2569
individuos, y se asumio la prevalencia minima reportada es de 3,3% de organismos
infectados (6). Se utilizd un margen de error de 5%, y se seleccion6 una muestra de al

menos 48 individuos, empleando la siguiente formula:

N o— Z?.N.p.q
(N —1)*+Z2%.p.q

oo (1.96)2.(2569).(0.033).(0.967) B
~ (2569—1)0.05% + (1.96)2.(0.033).(0.967)

N = Tamafio de poblacion n = Tamafio de muestra e = Error de estimacion

Z = Valor de la recta Z que depende del nivel de significancia y nivel de confianza.

a= Nivel de significancia. (1-a) = Nivel de confianza.

p= Porcentaje de la poblacion que tiene el atributo deseado. g= porcentaje de la

poblacién que no tiene el atributo deseado (1-p).
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nxXc =s

48 x4 =192

n = Muestra ¢ = Areas a muestrear S = submuestra

Para la toma de muestra se seleccionaron vacunos que cumplieron con los siguientes

criterios establecidos.

a. Criterios de inclusion.
1. Cualquier raza o sexo.
2. Que presenten el CESTI (Certificado sanitario de transito interno) (Figura 18)

b. Criterios de exclusion.
1. Vacunos enfermos.

2. Carcasas que el médico veterinario las ha descartado por alguna lesion.

1.4. Muestreo
El método de seleccion se realizo de la siguiente manera:0

Muestreo aleatorio simple: Se eligié a una media canal de vacuno de manera aleatoria,

hasta alcanzar las 48 medias canales y/o 192 submuestras requeridas. Para la
realizacion de la toma de datos, se realizo el hisopado en la media canal seleccionada
de la cadera, falda, cuello y pecho en los dias de lunes a jueves, teniendo un tiempo

de toma de muestra de 8 semanas.

1.5. Tomade muestra

La toma de muestra se realizd por el método de hisopado en las cuatro areas de cada

media canal (Cadera, falda, pecho y cuello) (Figura 1)

Las areas a muestrear por la técnica del hisopado fueron las siguientes:
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a. Area N° 1: CADERA: Es la parte posterior del muslo, sobre el masculo
semitendinoso, lado izquierdo.

b. Area N° 2: FALDA: Es la parte ventral del abdomen, sobre el misculo recto
abdominal, lado izquierdo.

c. Area N° 3: PECHO: Es la parte ventral del térax, sobre los mtsculos pectorales
que rodean al esterndn, lado izquierdo.

d. Area N° 4: CUELLO: Es la cara lateral dorsal del cuello, sobre el masculo

trapecio porcidn cervical, lado izquierdo (39).

Figura 1. Areas de toma de muestras en carcasa de res (40).

9.4.1. Técnica del hisopado (ICSMF, 1986)

Se realiz6 durante el oreo, a temperatura ambiente. Se selecciond una carcasa diaria
desde el dia lunes hasta el dia jueves, obteniendo 4 carcasas en los cuatro dias a la
semana. En cada una de las regiones, el area hisopada fue de 100 cm?. Dicha area
fue delimitada con un marco estéril de 10 cm x 10 cm (Figura 2). Se utilizaron 2 hisopos
de algoddn estériles para la toma de muestras de cada area. El primer hisopo fue
humedecido en la solucidon de agua de peptona tamponada, luego fue escurrido, y se
frot6 el area de muestreo en cuatro sentidos: vertical, horizontal y diagonal derecho e
izquierdo, recogida la muestra, el hisopo se colocé dentro de un tubo de ensayo con 1
ml de diluyente. Luego, la misma area se froté con un segundo hisopo seco, y se coloco

en el mismo tubo de ensayo (Figura 3). Una vez que las muestras fueron tomadas en
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el Matadero se llevaron al laboratorio de Biologia Molecular de la Facultad de Ciencias
de la Salud de la Universidad Nacional de Tumbes. Las muestras se colocaron dentro
del contenedor de tecnopor conteniendo geles refrigerantes para mantener una
temperatura adecuada de 4-8 °C, que va a impedir que las muestras se vean alteradas
(38,39). Se utilizaron un total de 8 hisopos por media canal: 4 humedos y 4 secos,
todos se colocaron en diferentes tubos de ensayo con 1 ml de diluyente estéril, se

homogeniz6 durante 2 minutos, quedando asi constituida la dilucion primaria (38).

Figura 2. Sentidos para el hisopado en la toma de muestra (40).

Figura 3. Toma de muestras con hisopo estéril, de la cadera (A), falda (B), pecho (C) y

cuello (D), en el &rea de oreo del Matadero Municipal de Corrales —Tumbes.
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1.6. Procesamiento de la muestra

1.6.1. Técnica de Conteo bacteriano en placa.
La técnica se basa en contar las “unidades formadoras de colonias” o UFC

presentes en un gramo o mililitro de muestra.

A. Recuento de bacterias aerobias mesofilas (41).

Se realiz6 diluciones de la muestra. Las diluciones fueron 10-* (dilucién primaria),
y asi sucesivamente (102, 103,10%). Se inoculo 1ml, de cada dilucién a dos
placas Petri y se afiadio aproximadamente 20 ml de agar plate count (PCA). Las
placas fueron incubadas durante 48 horas + 3 horas a 35 °C £ 1 °C en una estufa
de incubacion. La lectura de las placas fue de la siguiente manera: Recuento de
las colonias, teniendo en cuenta la dilucion. Se eligeron las placas con colonias
separadas, entre 30 a 300 colonias (Figura 4), expresando el resultado en UFC
por 100 cm?.La temperatura interior en la estufa se realizaron mediciones de la
temperatura alas 4y 24 horas post siembra, utilizando termémetros adecuados

(6).

Figura 4. Tubos de las diluciones seriadas (A). Placa con agar plate count para

recuento de mesofilas aerobias (B).
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B. Técnica de extension superficial en placa para recuento de enterobacterias.

A partir de la dilucién primaria se prepararon otras diluciones decimales (102
y 10%). Se utlizaron placas con agar VRBD (Violeta cristal-Rojo neutro-Bilis-
Glucosa), a las cuales se les agrego 100 ul (0,1 ml) de cada dilucién. La
extension de la muestra sobre el agar se realizo con la ayuda del asa de
Drigalsky. Las placas se incubaron durante 48 horas + 3 horasa 35°C +1°C
en una estufa de incubacion(Figura 5). Para comprobar la constancia y
uniformidad de la temperatura interior en la estufa se realiz6 mediciones de la
temperatura a las 4 y 24 horas post siembra, utilizando termometros
adecuados (6,41).

Figura 5. Tubos con diluciones seriadas (A). Placa con agar VRBD para

recuento de enterobacterias (B).

C. Célculo de los resultados microbiologicos por ml

Para el Calculo del nimero de microorganismos/ml o nimero de colonias por

ml. Se utilizé la siguiente formula (6):

>.c
[nl +0.1X nzjd

N =
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N = Numero de microorganismos por mililitro.

> °=Es la suma de las colonias contadas en todas las placas de todas las diluciones.
ni= Es el nUmero de placas sembrada con la primera dilucién.

N2= Es el nimero de placas sembradas con la segunda dilucion.

d = Es el factor de dilucién correspondiente a la primera dilucion (6).

En cada dilucion el calculo del niamero de microorganismos/ml, se determinara

aplicando la formula indicada en la norma ISO 22;93:1998 (6).

D. Calculo del numero de bacterias por cada area investigada

Para calcular el nimero de microorganismos por area se utilizé la siguiente

formula, que se encuentra en (6).

N° UFC/cm? = [UFC/ml x 10(ml de diluyente) ] / 100 cm? de superficie
N° UFC/cm?= N° UFC / 10 cm?

Luego de obtener los recuentos de los microorganismos, estos se
compararon con los valores de referencia que aparecen en el cuadro 1 (6).

E. Seleccion vy rejuvenecimiento de bacterias.

Se seleccionod 2,3,4 o hasta 5 especies diferentes de bacterias de las placas
de PCA (Plate count) y VRBD (Violeta cristal-Rojo neutro-Bilis-Glucosa), para
realizar la siembra por estrias en el agar BHI (Brain Heart Infusion), en el cual
previo a la siembra se dividi6 en diferentes cuadrantes las placas y se rotulo
adecuadamente. Se incubaron por 24 horas a 35 °C +/-1 °C, para despues
de ello pasar a las enterobacterias rejuvenecidas en medios especificos de
agar Levine (eosina-azul de metileno), y en el caso de aerobias mesdfilas se
le realiz6 la tincion gram para la identificacion de Staphylococcus sp. por
microscopio, posterior a la identificacibn de Staphylococcus sp, se
seleccionaron todas las placas y se procedi6o a la siembra en el agar
compuesto por Manitol 10 g, Azul de bromotimol 0.025 g DNAsa agar 39 g,
siendo un medio especifico para la diferenciacién de las cepas manitol (+) o

(-). Se realiz6 también la prueba de coagulasa (+) o (-) poder realizar la
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identificacion de Staphylococcus aureus y diferenciarla de otros estafilococos
(Figura 6).

Identificacion de Escherichia Coli

Se realiz6 la seleccién de las enterobacterias rejuvenecidas y se procedio a
la siembra por estrias en el agar Levine-eosina-azul de metileno, previamente
se rotularon las placas. La incubacion se realiz6 a 35 °C + 1 °C por 24 horas.
La identificacién fenotipica de E. coli se evidenci6 por la produccién de un
brillo metalico en las colonias (Figura 6).

Figura 6. Identificacion fenotipica de Escherichia coli, donde se observa un color
verde brillante metalico (colonias encerrados en circulos). Las otras colonias

corresponden a otras enterobacterias.

Tincién de Gram o coloracion de Gram

Procedimiento:

Se realiz6 un preparado en seco (Figura 7A) de cada una de las colonias

rejuvenecidas, y luego se procedio a colorearlas empleando la tincion de Gram:

Cristal violeta / 60 segundos
H20O/ lavar a chorro lento
Lugol/ 60 segundos

H»O/ lavar a chorro lento

AN N NN

Alcohol acetona/ quitar el lugol
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v H,O/ lavar a chorro lento
v Safranina/ 30 segundos (Figura 7B)

Finalizada la tincion, se dej6 secar las laminas a temperatura ambiente para su
posterior observacion en el microscopio (Figura 7C), con objetivo 100x con aceite

de inmersién (Figura 7D).

Figura 7. Preparacion de los preparados en seco sobre laminas porta objetos
(A), Realizacion de la tincion de Gram (B, C), Vista en el microscopio-objetivo
100X (D).

Prueba de manitol

Después del rejuvenecimiento y aislamiento en el agar BHI (Brain Heart Infusion)
de los estafilococos, se sembraron en el agar DNAsa con azul de bromotimol
(agar ADNasa 39g, azul de bromotimol 0.025g y manitol 10g), obteniendo un
medio para la identificacion de Staphylococcus sp., que degradan el manitol,
obteniendo como resultado que el cambio de color en el agar alrededor de la
bacteria a un color amarillo es (+) a manitol mientras que las que permanecen

con el color que estaban, son (-) a manitol (Figura 8).
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Figura 8. Siembra en medio especifico agar ADNasa, azul de bromotimol y manitol
(A). Identificacion de Staphylococcus sp. que degradan manitol dando un color
amarillo (en circulo), y los que no degradan se quedan de color verde (en un
cuadrado) (B).

F. Prueba de coaqgulasa

Para esta prueba se utilizé plasma de vacuno obtenido a partir de sangre por
venopuncién y colectada en una bolsa de transfusién (450 ml). La extraccién del
plasma, se realizé con el uso de tubos falcon y jeringas estériles de 10 ml. En la
camara de flujo se extrajo 10ml de sangre y se coloco en los falcones estériles, se
llevé a la centrifuga a 3200 revoluciones por minuto (rpm) durante 15 minutos,

extrayendo de esta manera el plasma.

Posterior a la extraccion de plasma se procedio a realizar la prueba de coagulasa,
colocando 100 microlitros de plasma y 200 microlitros de agua destilada estéril en
un tubo de ensayo estéril. Luego con un asa bacterioldgica, estéril se extrajo una
pequefa cantidad de la muestra y se sembro en el tubo de ensayo, previamente
rotulado, para posteriormente ponerlo a incubar. Los resultados se obtuvieron a las
6 horas, con formacion de pequefios coagulos si es positivo y los que no produjeron

coagulos se dejaron en incubacion por 24 horas (Figura 9). Los tubos que no se
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formaron coagulo fueron considerados como negativo (el contenido permanecié

liquido y turbio).

Figura 9. Prueba de coagulasa: Resultados negativos (flecha azul) (A) y positivos

(flecha verde) (B). El control positivo (S. aureus) aparece con flecha naranja.

1.7. Plan de procesamiento y analisis de datos

Una vez recogidos los resultados, fueron procesados en el programa estadistico de
Excel; los reportes se presentaron utilizando promedios y desviaciones estandar. Para
verificar si existe diferencia estadisticamente significativa en la presencia de los grupos
de bacterias, se utilizé la prueba estadistica de Chi-cuadrado (o Prueba exacta de
Fisher) del programa GraphPad Prism v.5.0.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio se realiz6 en el Matadero Municipal de Corrales en Tumbes, donde se
muestrearon 48 canales de vacunos, siendo procesadas en el Laboratorio de Biologia
Molecular de la Universidad Nacional de Tumbes, obteniendo los siguientes

resultados.

En la Figura 10, se observa los resultados del recuento de aerobias mesofilas, donde
del 100% del total de muestras procesadas (n= 48), se obtuvo que el 37.5% de las
canales se encontraron dentro de los valores aceptables, el 58.33% estuvieron dentro
de los valores dudosos y el 4.17% de las muestras presentaron valores inaceptables.
La prueba estadistica de Chi-cuadrado mostré que hubo diferencia estadisticamente
significativa entre los valores encontrados (P < 0.0001). Con un crecimiento maximo
de 4.42 y minimo de 1.6 log UFC/cm?.
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Figura 10. Porcentaje de canales de vacunos segun valores de calidad microbioldgica
para bacterias aerobias mesofilas, Matadero Municipal de Corrales en Tumbes 2019
(P <0.0001)
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En la Figura 11, se observa que el area con mayor crecimiento promedio de aerobias
mesodfilas fue el cuello con 3.19 log UFC/cm?, luego la cadera con 3.06 log UFC/cm?,
posterior el pecho con 2.73 log UFC/cm? y el &rea con menor crecimiento fue la falda
con 2.51 log UFC/cm?, respecto a las otras areas evaluadas.

3.5
3 3.06 319
25 251 273

15

log UFC/cm?2
N

0.5
CADERA FALDA PECHO CUELLO

Areas muestreadas de la canal

Figura 11. Promedio de bacterias aerobias mesofilas por area de canal muestreada,

Matadero Municipal de Corrales en Tumbes 2019

En la Figura 12, en cuanto a las bacterias mesofilas, se obtuvo que las areas
evaluadas, tuvieron los siguientes porcentajes de crecimiento; en la cadera se puede
observar que del total de muestras procesadas el 37.5%, estan dentro de los valores
aceptables, el 52.08% se encuentran dentro de los valores dudosos y el 10.42% se
hallan en los valores inaceptables. Para las muestras evaluadas de la falda, se puede
apreciar que el 66.67% se encuentran dentro de los valores aceptables, el 31.25%
estan dentro de los valores dudosos y el 2.08% se observa por encima de los valores
inaceptables En la evaluacion del pecho se obtuvo que el crecimiento en los valores
aceptables fue de 56.25%, en los valores dudosos es de 39.58% y en los valores
inaceptables es de 4.17%. Los resultados obtenidos en el cuello, corresponde a
31.25% para los valores aceptables, 62.5% para los valores dudoso y 6.25% para los
valores inaceptables. Con la prueba estadistica de Chi-cuadrado se evidencio
diferencia estadisticamente significativa entre los valores aceptables (P = 0.0044)

dudosos (P = 0.0120), no asi en los valores inaceptables (P = 0.3373).
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Figura 12. Porcentaje por area de la canal de vacunos, segun valores de calidad
microbiologica para bacterias aerobias meséfilas, Matadero Municipal de Corrales en

Tumbes

Al contrastar los resultados obtenidos con el estudio realizado por Lema y Lema en
Quito, en el afio 2019, se pudo apreciar que la incidencia de aerobias mesdfilas fue
del 100%, con rangos de crecimiento entre 4.10 y 6.43 log UFC/cm?. Pero a pesar de
ello, los valores se encuentran dentro de los limites de aceptacion segun la Norma
Técnica Ecuatoriana (NTE-INEN 2346). Esta norma detalla que el limite de aceptacion
es de 6 logio UFC/cm? (1.0 x10® UFC/cm?) y el limite de rechazo de la carne es de 7
logio UFC/cm? (1.0 x107 UFC/cm?) (29). A pesar que los rangos minimos y maximos
de crecimientos de dicha investigacion fueron mayores a los obtenidos en Tumbes,
estos se encuentran dentro de los valores aceptables debido a que los limites de
aceptacion segun la NTE son mayores a los de la Norma Técnica Peruana (NTP).

De forma similar, Zambrano en el afio 2015, evalu6 la carne bovina en el Camal de
Machala provincia del Oro en un total de 15 muestras. Analizando 25 gramos por
muestra, encontré que dichas muestras contenian BAM en el rango de 4,60 a 4,90 log
UFC/g. De acuerdo a la norma RTE 056 (Reglamento Técnico Ecuatoriano), los
aerobios mesofilos UFC/g pueden encontrase en el rango (m=1,0 x 106 y M=1,0 x 107)
o (m=6 log UFC/g y M=7 log UFC/qg), por lo tanto, el 100% de las muestras dentro de
los limites permisibles (33). Al contrastar los resultados de las muestras del Matadero
de Corrales con los del Camal de Machala, se pudo obtener que, de las carcasas de

vacuno analizadas, solo el 37.5% (18 carcasas) se encontraron dentro de los valores
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aceptables (<2.8 log UFC/cm?). A pesar que en la presente investigacion no fueron
evaluados 25g de carne, sino que se empled la técnica de hisopado la cual tiene una
eficacia de recogida de microorganismos en la superficie de la carcasa inferior al 30%
(42), se obtuvo que el 37.5% de las canales presentaron valores permisibles de BAM,
en contraste del 100% presentado en el matadero de Machala.

Los microorganismos son considerados como indicadores de higiene o de calidad
microbiologica. En Brasil, se evalud la Ultima etapa del sacrificio de vacunos, en
mataderos ubicados en 3 diferentes estados de Brasil (Minas Gerais, Parana, Rio
Grande do Sul), se obtuvo que las bacterias aerobias mesofilas estuvieron presentes
en un 6.9%, con un rango de crecimiento maximo 3.8 log UFC/cm?, y un crecimiento
minimo de 2.21 log UFC/cm? (32). Dicho resultado es exorbitantemente menor al
obtenido en este trabajo, lo cual es debido a que poseen programas de gestion de
calidad, y mejor infraestructura, lo que evita la contaminacion y garantiza la seguridad
alimentaria. Asimismo, se respetan normas nacionales e internacionales de calidad y
seguridad alimentaria, debido a que Brasil es el segundo pais mas grande en la
produccion mundial de carne detras de EE. UU., y el segundo mayor exportador mas

grande detras de la India.

En la evaluacion de canales bovinas en un camal de Lima metropolitana, se obtuvo
como resultados de bacterias aerobias mesofilas un 100% (30) de incidencia, con el
43.33% (13 canales) tuvieron valores aceptables < 2.8 log UFC/cm?, 53.33% (16
canales) valores dudosos y 3.33% (1 canal) valores inaceptables. Los resultados
indican que la mayoria de las canales muestreadas estuvieron dentro de los valores
permisibles (6). A diferencia de los resultados obtenidos en el matadero municipal de
Tumbes, se obtuvieron que los resultados con valores inaceptables 4.17%, las canales
con valores dudosos son de 58.33% y que el 37.5% de las canales se encuentran
dentro de los valores aceptables. Por lo observado, el Matadero de Tumbes cuenta
con un mayor porcentaje de canales que se encuentran entre los valores dudosos e
inaceptables a diferencia del camal de Lima. Esto es un indicativo de que las malas

practicas higiénico sanitarias y de operacionalizacion, juntamente con que el
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establecimiento no cuenta con los mas minimos equipos e infraestructura necesaria
para el sacrificio de los vacunos. Esto hace que se someta a los animales a un aumento
del estrés antemorten y a una contaminacion cruzada, a diferencia del Camal de Lima
gue cuenta con mejor infraestructura, sala de espera antes del sacrificio, sala de

sacrificio higienizada y también cuenta con camara frigorifica.

Los resultados en las canales de bovinos en el Camal Municipal de Tacna, con
referencia a las bacterias aerobias mesoéfilas fue de un 100% del total de las muestras
procesadas. Los rangos de crecimiento fueron de 4.39 log UFC/cm? y minimos de 3,52
UFC/cm?, estuvieron dentro de los limites permisibles por DIGESA, que segun la
norma se acepta un recuento de 5,02 log UFC/cm? (38). Contrastando estos resultados
con los obtenidos en el Matadero Municipal de Tumbes se obtuvo un crecimiento
significativamente mayor en los valores maximos 4.42 log UFC/cm?, debido a que no
cuenta con los equipos, infraestructura y técnicas higiénico sanitarias adecuadas,
predisponiendo de esta manera a la contaminacion cruzada, mayor estrés antemorten,
mayor contacto de la carne con el piso sucio por la falta del sistema de rieles y de un
piso facil de higienizar, asi como de camara frigorifica para controlar el crecimiento
microbiano con el uso de temperaturas adecuadas de congelamiento. La mala praxis

en el proceso de lavado de la canal antes de la etapa de oreo es importante.

Los estudios comparativos también son una buena manera para mostrar las
debilidades en la manufactura y/o infraestructura durante el sacrificio. ElI camal
municipal de Bellavista (Sullana) present6é un promedio de BAM de 3.33 log UFC/cm?
a diferencia del Camal Frigorifico de Piura que tuvo un promedio de BAM 3.24 log
UFC/cm? (39). En el Matadero Municipal de Tumbes, sin embargo, el crecimiento
promedio de BAM fue de 3.01 log UFC/cm?, ligeramente inferior. Los resultados
obtenidos en ambos camales de Piura y Sullana son significativamente mayores
debido a que la técnica de obtencion de las muestras fue por el método de no
destructivo de esponja el cual recoge mayor cantidad de flora bacteriana que la técnica
aplicada en el matadero de Tumbes, que solo se obtiene el 20% del total de la flora

bacteriana de la superficie de las canales.
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Con respeto a enterobacterias, en la Figura 13, se puede resaltar que, del total de
muestras procesadas, el 2.08% de las canales se encontr6 dentro de los valores
aceptables (< 0.8 log UFC/cm?), el 25% en los valores dudosos (> 0.8 y < 1.8 log
UFC/cm?) y el 72.92% tuvieron valores inaceptables (> 1.8 log UFC/cm?). El
crecimiento maximo de enterobacterias fue de 3.98 y minimo de 0.71 log UFC/cm?.
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Figura 13. Porcentaje de canales de vacunos segun valores de calidad microbioldgica
para enterobacterias, Matadero Municipal de Corrales en Tumbes 2019 (P < 0.0001)

En la figura 14, se puede apreciar las areas con los crecimientos promedio de

enterobacterias.
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Figura 14. Promedio de enterobacterias, por area de canal muestreada, Matadero

Municipal de Corrales en Tumbes

En la Figura 15, se puede apreciar que para valores aceptables para enterobacterias

segun area de muestreo. Se obtuvieron porcentaje de los valores aceptables en cadera
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12.5%, falda 18.75%, pecho 16.67%, y cuello con 4.17%. Para los valores dudosos se
obtuvo un crecimiento en cadera 6.25%, Falda 25%, pecho 14.58% y cuello 12.5%. En
los valores inaceptables se obtuvo un crecimiento muy elevado, en cadera 87.25%,
falda 56.25%, pecho 68.75% y cuello 83.33%. Segun la prueba estadistica de Chi-
cuadrado, para ninguno de los grupos hubo diferencia estadisticamente significativa
(aceptables, P = 0.155); dudosos, P = 0.071; no aceptables, P =0.01).
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Figura 15. Porcentaje de las areas de la canal de vacunos segun valores de calidad

microbiolégica para enterobacterias, Matadero Municipal de Corrales en Tumbes.

Confrontando estos resultados con los obtenidos por Camargo et al (2019) en Brasil,
obtuvieron que las enterobacterias estuvieron presentes en el 15.3% (71/464) del total
de muestras procesadas, con rangos de crecimiento maximo de 2.46 log UFC/cm? y
minimo de 1.02 log UFC/cm?, con criterios microbianos establecidos por el CE No.
1441/2007 para Enterobacteriaceae (m = 1.5 log UFC / cm? y M = 2.5 log UFC / cm?)
(32). Estos resultados encontrados en los estados de Brasil se dan porque ademas de
tecnologia, cumplimiento de BPM, y estandares de exportacion de carne, un punto
importante que se destaca, es que el lavado final previo a la etapa de oreo no es

suficiente para disminuir la contaminacion que se produce durante la evisceracion, sino
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que deben ser considerados otros factores como el disefio de cada instalacion y
formacion de empleados, a diferencia del Matadero Municipal de Tumbes.

En el camal municipal de Bellavista, Sullana y Camal Frigorifico de Piura se tuvo una
presencia promedio de enterobacterias de 3.23 log UFC/cm? y 3.12 log UFC/cm?,
respectivamente. Entre las areas con mayor a menor crecimiento se pudo apreciar el
siguiente orden para el camal de Bellavista de Sullana (cuello, cadera, pecho y falda)
y para el camal Frigorifico de Piura (cuello, cadera, falda y pecho) (39). En el caso de
las areas muestreadas en el Matadero municipal de Tumbes se obtuvo el siguiente
orden de contaminacion de mayor a menor el cual fue (cuello, cadera, pecho y falda).
Aunque los valores de enterobacterias fueron menores en comparacion con los

obtenidos de las carcasas del matadero de Corrales, también fueron inaceptables.

Ademas, los resultados son significativamente menores, pese a que el método no
destructivo de esponja humedecida tiene mayor capacidad de recoger la microbiota
bacteriana de la superficie de la canal, a diferencia del que se utilizé en este trabajo,
gue fue la técnica no destructiva de hisopo, la cual solo recolecta el 20% del total de
la flora bacteriana de la superficie de la canal. Ahouandjinou et al. obtuvieron un
crecimiento del 100% en el total de canales evaluadas en el Matadero de Benin en
Africa occidental, para el crecimiento de bacterias entéricas (13), teniendo un
crecimiento significativamente mayor al obtenido en Matadero Municipal de Tumbes,

Peru.
Es importante sefialar que E. coli estuvo presente en 40 canales (Figura 16), con un

83.33%, esto indica la alta contaminacién con coliformes fecales en la mayoria de

carcasas destinadas al consumo humano.
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m Presencia de Escherichia Coli = Ausencia Escherichia Coli

Figura 16. Presencia de Escherichia coli, en las 48 canales de ganado vacuno, del

Matadero Municipal de Corrales en Tumbes.

En la Figura 17, teniendo en cuenta que se analizaron 48 canales, con un total de 192
areas procesadas (100%), se determin6é que la presencia de E. coli segun area
analizada fue la siguiente: en cuello 10.94% (21 muestras), en pecho 9.90% (19
muestras), en cadera 9.38% (18 muestras) y en falda 6.77% (13 muestras). La prueba
de Chi-cuadrado no mostré diferencia significativa entre las areas positivas para E. coli
(P = 0.54)

10.94%
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Figura 17. Presencia de Escherichia coli, en las diferentes areas de la canal de

vacuno, en el Matadero Municipal de Corrales en Tumbes.

De igual manera, las carcasas de vacuno analizadas del camal municipal de Tingo

Maria mostraron que la incidencia de E. coli. fue baja (10%) (35). En la evaluacion de
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la calidad microbiol6gica en las carcasas de vacuno, en Quito, se obtuvo como
resultados que el recuento de Escherichia coli, fue de un 66% (237/360) del total de
muestras evaluadas (29). Aunque menores a los obtenidos en carcasas del Matadero
Municipal de Corrales en Tumbes (83.33%), indican altos indices de contaminacion de
las canales debido a que se esta llevando mal el proceso de sacrificio, a pesar de que
cuentan con buena infraestructura. Las muestras fueron recolectadas dos horas
después del ingreso en la etapa de maduracién, en contraposicién a las muestras
procesadas en el Matadero de Tumbes que solo dejan las canales en la etapa de
maduracion u oreo un tiempo maximo de 30 minutos, el cual no es el adecuado (en
tiempo, espacio y temperatura), y es por ello uno de los factores de la elevada carga
de E. coli en las canales. Resultados similares se obtuvieron en Hidalgo, México,
donde la incidencia de E. coli en las carcasas fue menor (69%) del total de muestras

procesadas (34).

Asimismo, en las carcasas del camal municipal de Machala hubo ausencia E. coli, pero
en el caso de los mercados tienen una presencia del 100% de E. coli (33). Estos
resultados demuestran que, aunque se dé un adecuado manejo en el proceso de
sacrificio en las canales, el mal manejo durante el transporte y mala manipulacion de
las carcasas por los operarios trae como consecuencia una alta incidencia de E. coli,
por lo que las BPM deben tenerse en cuenta en todo el proceso hasta el consumidor
final. En México (Rastro de Hidalgo) la incidencia de enterobacterias fue del 100% del
total de las muestras procesadas, por lo que la implementacién y mantenimiento de
buenas practicas de manufactura fue el primer paso para asegurar, la seguridad
microbiolégica de la carne (34). Es importante considerar que, si el lavado final y el
cepillo para “limpiar” las canales, se utilizan sin hacer cambio de agua ni enjuague del
cepillo, puede producirse contaminacion cruzada, debido a que al momento de limpiar
la canal se introduce materia fecal al tanque pasandole al resto de canales
sucesivamente al momento del cepillado. Tal caso puede estar sucediendo de manera

similar en el matadero de Corrales.
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Canales de ganado bovino en los frigorificos de la Argentina, mostraron una incidencia
de E. coli, que del 7.2% (58/811), con los siguientes patotipos E. coli 0157 (3.5%,
28/811), E. coli productora de toxina Shiga (STEC) O157 (2.6%, 21/811), EC 0157
TSN (1.1%, 9/811) (36), con valores por debajo de los obtenidos en las carcasas del
Matadero Municipal de Corrales. En el presente estudio no se realizé el proceso para
identificar los patotipos de E. coli, debido a que no fue objetivo del trabajo, pero se
considera que este dato pudo haber sido muy util para saber cual es la incidencia de
las variantes patégenas de E. coli, debido a que cada uno puede presentar diferentes
cuadros clinicos en las personas. La incidencia muy baja de E. coli en los centros de
beneficio en la Argentina, también se debe a que este pais al igual que Brasil, exporta
carne, la cual debe de ser de alta calidad.

En los camales de Lima se demostro la deteccion de E. coli en 35% (63/180) del total
de muestras procesadas, y se pudo observar que E. coli fue detectada en un 34.4%
(31/90) en la etapa de lavado y 24.4% (22/90) en la etapa de oreo (37). De igual
manera, en el Camal Municipal de Tacna, la incidencia de E. coli fue de un 47.62%
(20/42) del total de muestras procesadas (38). La evaluacion de la calidad de las
carnes de vacuno en el estado de Mato Grosso, Brasil, fue de 8.3% con presencia de
E. coli (30). E. colien medias reses de las plantas de faena en la provincia de Tucuman
en Argentina, obtuvo un 3.3% (9/274) del total de las muestras. Estos resultados son
menores al obtenido en el Matadero municipal de Tumbes con respecto a E. coli en
las carcasas en la etapa de oreo 83.33% (40/48), lo cual es indicativo de que, una
infraestructura inadecuada y el mal manejo de las canales en el proceso de sacrificio
de los vacunos, de la maduracién de la carne y en la etapa de oreo, repercuten en la

obtencién de carnes de buena calidad microbioldgica.

En el cuadro 2, se muestra la incidencia de estafilococos en las canales de vacuno
evaluadas. De esto, se puede observar que, del total de canales (n = 48), hay mas de
una especie de Staphylococcus que puede desarrollar en una canal o en una sola
area. Se puede observar que, de cada 48 canales evaluadas, 39 presentaron

estafilococos coagulasa (=) y manitol (+); 20 canales presentaron estafilococos
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coagulasa (=) y manitol (-); y que 2 canales presentaron estafilococos coagulasa (+) y
manitol (+). La prueba estadistica de Chi-cuadrado mostré diferencia estadistica
significativa entre los tipos de estafilococos presentes en las canales (P < 0.0001)

Cuadro 2: Incidencia de cepas de Staphylococcus sp aisladas de las canales de los

vacunos.
Cepas Coagulasa (-), Cepas Coagulasa (-), Cepas Coagulasa (+),
Canales

manitol (+) manitol (-) manitol (+)

N° % N° % N° %
con 39 81.25 20 41.67 2 4.17
crecimiento
sin

- 9 18.75 28 58.33 46 95.83

crecimiento
Total 48 100 48 100 48 100

En el cuadro 3, se puede observar el porcentaje de la presencia de estafilococos por
area muestreada. Las cepas de estafilococos coagulasa (-) y manitol (+), en cadera,
falda, pecho, cuello se presentaron en porcentaje de 20.83%, 20.31%, 18.75%,
20.31% respectivamente, mientras que un total 19.79% de las areas no presentaron
dichas cepas. En el caso de cepas de estafilococos coagulasa (-) y manitol (-), el
porcentaje fue el siguiente 9.83%, 9.9%, 9.9%, 11.98% para cadera, falda, pecho,
cuello respectivamente, y las areas sin crecimiento representaron el 58.85%. Para el
caso de estafilococos coagulasa (+) y manitol (+), se puede observar que las areas de
falda y pecho, cada una present6 0.52% de presencia de dichas cepas, y las areas sin
crecimiento fue del 98.96%. La prueba de Chi-cuadrado entre cepas aisladas de una
misma area presentaron diferencia estadistica significativa, sin embargo, no hubo

diferencia estadistica significativa entre cepas aisladas de las diferentes areas.
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Cuadro 3: Cepas de Staphylococcus sp. aisladas de cuatro areas de la canal de

vacunos.
Cepas Cepas Cepas
) Coagulasa () Coagulasa(-) Coagulasa (+) Total Valor P
Area manitol (+) Manitol (-) manitol (+)
N° % N° % N° % N° %

Cadera 40 20.83 18 9.38 0 0 58 10.07 < 0.0001
Falda 39 20.31 19 9.9 1 0.52 59 10.24 < 0.0001
Pecho 36 18.75 19 9.9 1 0.52 56 9.72 < 0.0001
Cuello 39 20.31 23 11.98 0 0 62 10.76 < 0.0001
Sin

- 38 19.79 113 58.85 190 9896 341 59.2
crecimiento
Total 192 192 192

100 100 100 576 100

Valor P 0.96 0.84 0.57

Para el caso de los estafilococos, segun la literatura, la prueba de coagulasa y manitol
es la prueba gold standard para determinar y diferenciar especies dentro del género
Staphylococcus, asi como para probar la existencia de S. aureus (43). De acuerdo a
esto, en este estudio solo se aislaron 2 cepas de S. aureus que fueron aisladas de

falda y pecho.

Otra de las bacterias analizadas para demostrar las BPM, es Staphylococcus aureus,
y esta bacteria también esta implicada en la produccion de intoxicaciones alimentarias.
En canales evaluadas en el camal de Machala, provincia de El Oro (Ecuador), no se
observo crecimiento de S. aureus (33). La evaluacion realizada en 5 diferentes
Mataderos Municipales de la provincia de Manabi en Ecuador, resulté en ausencia S.
aureus de las muestras analizadas (4). A diferencia de los resultados obtenidos con
respecto a esta bacteria en las carcasas del Matadero Municipal de Tumbes se obtuvo
gue el 4.17%(2/48) de las carcasas contenia Staphylococcus sp. que son manitol (+)

y coagulasa (+).
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La presencia de S. aureus también ha sido estudiada en las carcasas de vacunos en
el Camal de Bellavista- Sullana y el Camal Frigorifico de Piura, obteniéndose que el
44.6% y 53.9% de las carcasas poseian Staphylococcus aureus, respectivamente.
Para el caso de Staphylococcus epidermidis, la incidencia fue del 46.1% en el Camal
Frigorifico de Piura, y de 55.4% para el Camal de Bellavista en Sullana (39). Al
contrastar estos resultados con los obtenidos en el Matadero Municipal de Tumbes, en
las carcasas estuvieron presentes Staphylococcus aureus (4.17%), Coagulasa (+) y
manitol (+), Staphylococcus epidermidis (41.67%), coagulasa (-) y manitol (-), y
Staphylococcus saprophyticus (81.25%), coagulasa (—) y manitol (+). La deteccién de
S. aureus es importante debido a que esta bacteria se encuentra en la microbiota de
los manipuladores y suele transmitirse hacia los alimentos, lo cual es un factor para

detectar BPM y contaminacion cruzada.

Esta alta incidencia de canales con valores inaceptables se presenta cuando no se
aplican buenas practicas higiénico sanitarias durante el sacrificio, no se tiene buenas
practicas de manufactura luego del sacrificio, asi como la infraestructura y aseo del
local es inadecuada (44,45). Por lo observado durante la toma de muestra, en el
matadero municipal del distrito de Corrales, Tumbes, los trabajadores no estarian
cumpliendo con los estandares de calidad en el proceso, asi como también el
establecimiento tiene muchas falencias. Entre los estandares de calidad se encuentran
el cumplimiento de las buenas practicas de higiene (GHP), que se centran
principalmente en instalaciones, equipos, utensilios, capacitacion de empleados,
limpieza, saneamiento, almacenamiento, distribucién y control de plagas (32,46—48).
Se debe adicionar el analisis de peligros y puntos de control criticos (HACCP), dicho
analisis se centra en todos los pasos del procesamiento, a través del monitoreo de
puntos criticos para evitar contaminacién e introducir procedimientos preventivos para
evitar el peligro (32,49-51).

En Tumbes, no se ha encontrado referencia acerca de investigaciones relacionadas a
medir la calidad microbiolégica de alimentos, en especial de las carnes, y mas aun
cuando éstas se encuentran dentro de las instalaciones de sacrificio. Con los

resultados obtenidos en conjunto, se puede concluir que las canales encontradas en
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el matadero Municipal de Corrales en Tumbes, poseen una calidad microbiolégica
inaceptable, debido a que el crecimiento de mesdfilos aerobios y enterobacterias, fue
de un 100%. Se aprecio que una gran cantidad de canales se encontraron por encima
de los valores dudosos en mesdfilos aerobios (58.33%), un porcentaje en los valores
inaceptables de (4.17%) y un porcentaje en los valores aceptables de (37.5%). Para el
caso de enterobacterias se observé que un alto porcentaje (72.92%) de las canales
estuvieron por encima de los valores inaceptables, un porcentaje de (25%) estuvieron
dentro de los valores dudosos y un muy bajo porcentaje (2.08%) se encontrd dentro
de los valores aceptables. Estas carcasas pueden ser consideradas como no aptas
para el consumo humano debido a que pueden ser causantes de enfermedades en las
personas que la consuman sin una buena coccion. Sin embargo, es importante
mencionar que estos resultados indican que deben ser mejoradas las BPM, asi como

también ser implementado un HACCP en dicho recinto.
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V. CONCLUSIONES

1. Las canales de ganado vacuno, procesadas en el Matadero Municipal de
Corrales en Tumbes, presentaron inadecuada calidad microbioldgica.

2. La carga bacteriana de las canales de vacuno beneficiadas en el Matadero
Municipal de Corrales - Tumbes, 2019. En mesofilos aerobios es de, 37.5% para
los valores aceptables, 58.33% para valores dudosos y 4.17% para los valores
inaceptables; en cuanto los resultados obtenidos para enterobacterias es la
siguiente, el 72.92% de las canales estuvieron por encima de valores
inaceptables, 25% dentro de los valores dudosos y solo el 2.08% presentaron

valores aceptables.

3. Las bacterias presentes en la superficie de la canal de ganado vacuno,
Matadero Municipal de Corrales en Tumbes, son, Escherichia coli con un
83.33% del total de muestras procesadas y Staphylococcus sp. 81.25% en la
prueba de coagulasa (-) y manitol (+), 41.67% para coagulasa (-) y manitol (—

), Y para la prueba de coagulasa (+) y manitol (+) es de 4.17%.
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VI. RECOMENDACIONES

Debido a que en esta investigacion no fue posible realizar un trabajo exhaustivo para
poder tener un panorama amplio de como se encuentra la calidad de la carne, desde
el punto de vista, nos atrevemos a recomendar, para los préximos proyectos de

investigacion:

Determinar los principales patdgenos, debido a que no se tiene reportes con

referencia a la carne, por ser de importancia en salud publica.

- Realizar un diagnostico de la situacion de control de calidad del centro de

beneficio.
- Realizar deteccion de los puntos criticos de control para mejorar el estado del
centro de beneficio y de esta manera mejorar la calidad de la carne que

consume la poblacién tumbesina.

- Determinar la calidad microbiolégica de las canales, posteriores a la etapa de

oreo.
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VIII. ANEXOS

Figura 18. Certificado sanitario de transito interno (CESTI).

Figura 19. Preparacion de medios de cultivo, agar VRBD Y PCA
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Figura 20: Extracciéon de sangre en bolsa de transfusién para su posterior obtencién de
plasma.
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Figura 21. Marco para delimitar la zona de muestreo (6).
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| Método 1

Figura 22. Sentidos para el frotis en la toma de muestras (40).
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P‘“’u':"" con 90.0mL de
- io::s solucion
de diluyente
" @@@@ -
Depositar 1.0 mL de cada dilucidn en
cajas de Pelri estériles por duplicado
Adicionar de 15 a 20 mL de agar
triptona extracto de levadura
fundido v enfriado a 45°C en
SIS IS RS
Homogeneizar  la
muestra y el agar
mediante Incubar las cajas en

posicion invertida
A37Cpor24adsh @ Contar aquellas placas que
w tengan entre 25 a 250

colonias y reporlar como

Figura 23. Método de placa vertida para el recuento de mesofilas viables (41).
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Cuadro 4: Matriz de consistencia

Variable Definiciéon Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos
Calidad Es el conjunto de : . Recuento de v Cultivo de las v° Contador de

; s ) Consiste en determinar en las . . :
Microbiol6 i microorganismo muestras y conteo colonia

: caracteristicas cuya : : :
gica carcasas de ganado vacuno, S Aerobias de las colonias (log bacterianas

importancia relativa le : . mesofilas UFC/100 cm?)
mediante el uso de técnica de viables:

confiere al producto un grado
de aceptacion; evitando
riesgo para la salud del
consumidor. Mediante
microorganismos patdégenos
gque son los principales
responsables de las
patologias transmitidas por la
ingestion de carne

contaminada (52).

cuenta placas de bacterias y el
método de identificacion
fenotipica, el grado de
contaminacion de las canales
que se procesan en el
Matadero Municipal de

Corrales y que son
comercializadas en la
poblacion Tumbesina,
pudiendo exponerse a las
enfermedades de transmision

alimentaria (ETA).

Recuento de
enterobacterias

Identificacion de
E. coli

Identificacion de
Staphylococcus

sp.

v Contador de
colonias

v Cultivo de las
muestras y conteo de
las colonias (log
UFC/100 cm?)

v' Caracteristica
fenotipica en medio
EMB, e identificacion.

v" Observacion

v" Prueba de manitol y
prueba de coagulasa v Observacion
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