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RESUMEN

Resumen: Staphylococcus aureus es un microorganismo de gran importancia
en las enfermedades transmitidas por los alimentos, y los productos carnicos son

un reservorio significativo para su proliferacion.

Objetivo: Determinar la presencia de Staphylococcus aureus en carnicos
expendidos en el mercado 10 de agosto de la Ciudad de Cuenca, periodo

septiembre-enero de 2023.

Materiales y métodos: La metodologia del estudio fue de tipo transversal
descriptivo con un enfoque cuantitativo. Se recolecté 126 muestras carnicas (42
muestras de carne de pollo, 42 muestras de carne de res y 42 muestras de carne
de cerdo), en bolsas estériles con cierre hermético y se procesd mediante placas

Compact Dry — XSA para determinar Staphylococcus aureus.

Resultados: Se determiné la presencia de Staphylococcus aureus en el 100%
(126/126) de carnicos expendidos en el mercado 10 de agosto de la ciudad de

Cuenca.

Conclusioén: Se determind la presencia de Staphylococcus aureus en todas las
muestras de carne provenientes del mercado 10 de agosto de la ciudad de

Cuenca, durante el periodo septiembre-enero 2023.

PALABRAS CLAVES: Staphylococcus aureus, carne, intoxicacion alimentaria,

mercado, Compact Dry X-SA
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ABSTRACT

Summary: Staphylococcus aureus is a microorganism of great importance in
foodborne diseases, and meat products are an important reservoir for its

proliferation.

Objective: To determine the presence of Staphylococcus aureus in meat
products sold in the “10 de Agosto” market in the city of Cuenca, September-
January 2023.

Materials and Methods: The methodology of the study was a descriptive cross-
sectional type with a quantitative approach. A total of one hundred and twenty-
six meat samples (42 chicken , 42 beef , and 42 pork samples) were collected in
hermetically sealed sterile bags and processed using Compact Dry - XSA plates

to determine Staphylococcus aureus.

Results: The presence of Staphylococcus aureus was detected in 100%
(126/126) of the meat products sold in the “10 de Agosto” market in the city of

Cuenca.

Conclusion: The presence of Staphylococcus aureus was detected in all meat
samples from the “10 de Agosto" market in the city of Cuenca, during the period
September-January 2023.

KEYWORDS: Staphylococcus aureus, meat, food poisoning, market, Compact
Dry X-SA

Magali Ordofiez — Karina Pefafiel



. Universidad
6 Catdlica
de Cuenca

Carrera de Biofarmacia

ABREVIATURAS

ETA: Enfermedades Transmitidas por los Alimentos
UFC: Unidades Formadoras de Colonias

° C: Grados Centigrados

g: Gramo

NTE: Norma Técnica Ecuatoriana

INEN: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

SE: Enterotoxina estafilocécica (Staphylococcal enterotoxin)
2: Sumatoria

FDA: Administracién de alimentos y medicamentos.
Mg: Microgramo

ng: Nanogramos.

pm: Micromol.

Aw: Actividad de agua.
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l. INTRODUCCION

Staphylococcus aureus es un microorganismo importante para el ser humano,
se encuentra en el medio ambiente y forma parte de la microbiota natural de la
piel, fosas nasales y garganta. Las infecciones estafilocécicas no dan paso en
piel sana, pero al ingresar al torrente sanguineo y tejidos internos puede causar

infecciones potencialmente graves (1).

Los productos carnicos proporcionan nutrientes, minerales, y todos los
aminoacidos esenciales, lo que convierte en una gran fuente de proteinas, en
especial, la carne roja, que contiene hierro, zinc, selenio, vitaminas B 12, lo
cuales, son muy deficientes en otros alimentos. Sin embargo, estos alimentos
pueden actuar como una ruta de transmision de patégenos como, bacterias, virus

y parasitos (2).

Las bacterias son las responsables de provocar enfermedades transmitidas por
los alimentos (ETA), se produce por el consumo de productos crudos, poco
cocinados, o por contaminacion cruzada. La contaminacion alimentaria se debe
al contacto con superficies contaminadas, mala manipulacion de los alimentos,
y el uso herramientas en condiciones insalubres, como por ejemplo, molinos,

cortadora de carne y cuchillas, lo cual pone en riesgo la salud (3) (4).

Los carnicos pueden llegar a ser una fuente de contaminacién por S. aureus por
una inadecuada manipulacion, esto puede ocurrir en cualquier parte del
procesamiento; incluido el faenamiento, cortes, distribucion y almacenamiento
(). S. aureus puede eliminarse a través de una aplicacion térmica adecuada, sin
embargo, las SE denotan termorresistencia a cierto grado de temperatura, segun
la Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA) la carne de pollo debe
cocinarse minimo a 74°C, y la carne de res y cerdo a una temperatura minima
de 71°C, si no fuera el caso el consumidor se expone a una intoxicacion

alimentaria (3).

Magali Ordofiez — Karina Pefafiel 15
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l.1.- PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
Al dia de hoy, Staphylococcus aureus estd asociada a las enfermedades

transmitidas por los alimentos (ETAs) debido a su rapida multiplicaciéon
bacteriana, sin que se denote evidencia de descomposicion. Esto conlleva a un
factor importante de supervivencia y adaptacion a temperaturas de congelaciéon

y descongelacion (5).

Hasta la fecha se conoce aproximadamente 250 tipos de ETASs, lo que afecta
principalmente a paises subdesarrollados (6). Es uno de los padecimientos mas
frecuentes y forma parte de un problema de salud publica (7). Staphylococcus
aureus puede transmitirse a través del consumo de alimentos contaminados,

estos alimentos incluyen: huevos, carne de res, cerdo y aves de corral (8).

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) alienta al area industrial, al gobierno
y a las organizaciones de consumidores que promuevan la manipulacion segura
de los alimentos, asi como las correctas practicas durante su preparacion. A
pesar de ello, se ha descrito significativamente un incremento de ETAs, del 15

al 70 % en especial en infantes (9).

Datos de la OMS afirman que 600 millones de habitantes a nivel mundial
enferman tras consumir alimentos infectados, y 420.000 fallecen, de los cuales
125.000 son nifios menores de cinco afos (10). En Estados Unidos,
Staphylococcus aureus se encuentra involucrado en aproximadamente 241.000

ETAs y alrededor de seis muertes cada aiio (11).

En Ecuador, durante 2019 se reporté 12.204 casos de intoxicaciones a causa
del consumo de alimentos contaminados y para 2020 se evidencié una reduccion
de casos a 5.890. En 2021, la Subsecretaria Nacional de Vigilancia de la Salud
Publica report6 226 intoxicaciones relacionado con los alimentos, de los cuales

el 25,2% se dio en la provincia de Pichinchay el 3,53 % en Azuay (12).

Los productos carnicos pueden servir como vehiculo para la transmision de S.
areus, lo cual pone en riesgo la salud de los consumidores debido a que es un

producto altamente consumido (13). Sin embargo, en el mercado 10 de agosto
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en la ciudad de Cuenca no se cuenta con estudios que verifiquen el estado
microbioldgico de céarnicos, especialmente de Staphylococcus aureus que es uno
de los principales microorganismos involucrados en contaminacion alimentaria.
Por consiguiente, es fundamental llevar a cabo la presente investigacién en
donde se constatara la presencia o ausencia del microorganismo en los

alimentos carnicos.

.2.- JUSTIFICACION
Staphylococcus aureus es una bacteria de distribucién mundial. En la mayoria

de los casos las intoxicaciones estafilococicas son esporadicos, es decir, que
suceden ocasionalmente. Sin embargo, la presencia de dicha bacteria en los
alimentos puede generar infecciones e intoxicaciones graves en personas

inmunodeprimidas y nifios (14).

Los productos céarnicos son consumidos por la mayoria de habitantes.
Anualmente un ecuatoriano consume aproximadamente 54 Kg de carne ( 32 Kg
de carne de pollo, 12 Kg de carne de cerdo y 10 Kg de carne pescado y carne
de res) (15). Por lo tanto, es importante determinar S. aureus en este de tipo de
alimentos para asegurar la inocuidad del producto, y asi prevenir el expendio de

productos contaminados (16).

Se busca aportar a la teoria con datos actualizados sobre la presencia de S.
aureus en el mercado 10 de agosto, en el cual se determine y se cuantifique las
UFC en las muestras estipuladas (pollo, res y cerdo). Los principales
beneficiados seran las comunidades de vendedores y consumidores, mediante

informacion sobre la calidad sanitaria de este alimento.

A nivel educativo, beneficiara a otros investigadores como una guia para futuras
investigacion en el pais. Ademas, se puede prevenir futuras enfermedades en la
poblacién cuencana provocadas por S. aureus al seguir un control que asegure

la calidad del alimento.
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1.2.1.- PREGUNTA CIENTIFICA:
¢En el mercado 10 de agosto existe la presencia de Staphylococcus aureus en

carne pollo, cerdo y res?

[.3.- OBJETIVOS
[.3.1.- Objetivo General:

Determinar la presencia de Staphylococcus aureus en carnicos expendidos en
el mercado 10 de agosto de la ciudad de Cuenca, durante el periodo septiembre-
enero 2023.

1.3.1.- Objetivo Especificos:
¢ |dentificar Staphylococcus aureus en carne de pollo, res y cerdo mediante
Placas Compact Dry X-SA.
e Cuantificar las Unidades Formadoras de Colonias de Staphylococcus
aureus en las muestras carnicas.
e Comparar la prevalencia de Staphylococcus aureus entre la carne de

pollo, res y cerdo.
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l.4.- MARCO TEORICO
[.4.1.- Antecedentes:

La determinacion de Staphylococcus aureus podria evitar el riesgo de
intoxicaciones alimentarias, de tal forma que posibilitaria controles de calidad

antes de comercializar el producto.

El estudio denominado “Staphylococcus aureus aislado de carne y productos
carnicos minoristas en China: incidencia, resistencia a los antibioticos y
diversidad genética” en 2018 menciona que se recolecté 604 muestras de carne
(239 muestras de cerdo, 125 de res, 159 de aves de corral, 22 de cordero y 59
de tocino de supermercados, ferias y mercados de agricultores; se confirmé 308
muestras de carne contaminadas con S. aureus (114 de cerdo, 63 de res, 108

de aves de corral, 12 de cordero, y 11 de tocino) (17).

En 2017 se realiz6 el estudio “Evaluacién del potencial de la carne cruda para
influir en la colonizacién humana con Staphylococcus aureus”, se realiz6 en los
condados de Johnson y Keokuk en Estados Unidos. Menciona que se recolect6
3.290 muestras de carne cruda en tiendas, cadenas minoristas
nacionales/regionales y de supermercados. De las muestras sospechosas se
confirmé con prueba coagulasa y aglutinacion en latex que 913 muestras se

encontraban contaminadas con la bacteria (18).

En 2021, se realiz6 el estudio denominado “Prevalencia de Salmonella spp. y S.
aureus en carne de pollo y cerdo de los mercados camboyanos”, donde se
analizé 532 muestras (52 mercados tradicionales y 6 supermercados en 25
provincias de Camboya). Se encontré6 155 muestras contaminadas con S.
aureus, con una prevalencia del 42,2% para carne de pollo, y 34,6% para carne
de cerdo en los mercados tradicionales. En los supermercados se identifico la

bacteria solo en una de las ocho muestras en carne de cerdo (19).

El estudio llamado “Determinacién de los genes de toxinas importantes de S.
aureus aislados de muestras de carne, manipuladores de alimentos y superficies
de procesamiento de alimentos en Turquia” en 2021 menciona que se proceso

500 muestras de carne (ovino, caprino, vacuno y pollo), manos del personal y
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superficies que se encontraban en contacto con los carnicos. Como resultado se
obtuvo 126 muestras contaminadas (24/100 de carne ovino, 14/100 carne de
cabra, 29/100 carne de vacuno, 32/100 carne de pollo, 16/50 de manos del

personal y 11/50 de superficies) (20).

En 2021 se public6 un estudio denominado “Deteccion molecular de
enterotoxinas estafilococicas y productos de genes mecA en muestras de
alimentos seleccionadas recolectadas de diferentes areas en el estado de
Jartum”. Se recolectdé 400 muestras durante 2018, que incluia queso, productos
carnicos, pescado y leche cruda. Se identificO 137 muestras positivas para S.
aureus, de las cuales 30 muestras eran de productos carnicos, y 24 muestras de

pescado (21).

La investigacién denominada “Ocurrencia y perfiles genéticos de enterotoxinas
de S. aureus aislado de carne de pollo al por menor” realizada en 2020.
Recolectaron 120 muestras de las cuales fueron positivas 80 muestras de carne

de pollo para S. aureus segun pruebas bioquimicas y PCR (22).

En 2021, se realizo el estudio “Susceptibilidad a los antibiéticos de especies de
Staphylococcus aisladas en carne de pollo cruda de tiendas minoristas” en la
provincia de Serbia. Se analiz6 38 muestras de carne de pollo crudas, de las
cuales, todas las muestras se encontraron positivas para Staphylococcus spp,
de las cuales 34 muestras se confirmaron que estaban contaminadas con S.

aureus (23).

El estudio denominado “Contaminacién microbioldgica de la carne de pollo en 43
supermercados de El Salvador” publicado en 2018, menciona que se recolectd
302 muestras de pollo en el municipio San Salvador y Mejicanos. Donde se
identificd 41 muestras de carne de pollo positivo para Staphylococcus aureus
(24).

En 2017 se realiz6 el estudio “Frecuencia y factores de riesgo asociados a la
contaminacion por Salmonella sp. y S. aureus en las principales carnes

comercializadas en los mercados de Huanuco”, ubicado en Peru. Se estudiaron
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a tres mercados y se recolecté 40 muestras de cada mercado (10 muestras de
carne de pollo, 10 muestras de carne de vacuno, 10 muestras de carne de ovino

y 10 muestras de carne de porcino) (25).

En 2019 se realizé el estudio “Calidad microbiolégica de la carne de res
comercializada en la ciudad de Calceta” en Manabi, Ecuador. Se analizaron 50
muestras de pollo de 25 lugares (18 quioscos y 7 tercenas) y se evidencio 29

muestras contaminadas con S. aureus (26).

1.4.2.- Marco referencial:

1.4.2.1.- CARNICOS

1.4.2.1.1.- Generalidades de los carnicos: valor nutritivo y composicion

Los productos carnicos son un sustento nutritivo, debido a que su proteina
contiene aproximadamente el 70% de disponibilidad biolégica en el organismo.
Se estima que el ser humano necesita alrededor de 55 g por dia para un hombre
adulto y 45 g para una mujer. Este alimento también es una buena fuente de
hierro metabdlicamente activo. Contiene un concertado del complejo vitaminico
B, incluida la vitamina B12, la cual no se encuentra en los alimentos de origen
vegetal. Este tipo de alimento contiene cantidades mayoritariamente elevadas
de los aminoéacidos esenciales: lisina, treonina y triptéfano, y aminoacidos que

contienen azufre (metionina, cisteina, homocisteina y taurina) (27).

1.4.2.1.2.- Microorganismos presentes en los carnicos

La carne es el vehiculo principal para la proliferacion de patdégenos transmitidos
por los alimentos debido a que es un alimento altamente perecedero, es decir
gue su descomposicion es de manera rapida, propiciando un ambiente idéneo
para la proliferacion de microorganismos. Sin embargo, la carne puede
contaminarse durante el sacrificio y el transporte (28). La mayoria de veces la
carne es consumida cocida, no obstante, algunos habitos alimentarios y recetas
tradicionales se consume cruda o parcialmente cocida, por lo tanto, se asocia
directamente a brotes de ETAS (13).
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1.4.2.2.- STAPHYLOCOCUS AUREUS

1.4.2.2.1.- Generalidades del género Staphylococcus

El género Staphylococcus pertenece a la familia Microcaccaceas, se encuentra
ampliamente distribuido en la naturaleza. Forma parte de la microbiota normal
en mucosas Y en la piel y esta conformado por 32 especies, y 14 subespecies
(24). Las especies patdgenas como, S. aureus, S. delphini, S. intermedius, S.
pseudintermedius, S. lutrae, S. schleiferi ssp. coagulans, S. hyicus. tienen la

facultad de coagular el plasma sanguineo (29).

Se clasifican como cocos Gram positivos, no esporulados e inmoviles, su
diametro varia entre 0,5 y 1,5 ym, lo cual forma racimos similares a las uvas,
esto gracias a que el microorganismo crece de forma pareada (30). No poseen
capsula, sin embargo, se conoce algunas cepas que pueden desarrollar
capsulas de limo. La mayor parte de especies producen catalasa, es decir; que
son capaces de separar el perdoxido de hidrogeno en moléculas de agua y
oxigeno, lo cual les permite diferenciarse de los géneros Enterococcus y

Streptococcus (31).

1.4.2.2.2.- Staphylococcus aureus

Es la especie con mas importancia desde el punto de vista del area médica,
ademas de ser el mas virulento en infecciones humanas y animales. Es
responsable de una extensa variedad de enfermedades de tipo infeccioso tales
como: heumonias, septicemias, afecciones cutaneas e incluso intoxicaciones de
origen alimentario. Se estima que por lo menos el 30 % de la poblacion son
portadores asintomaticos del microorganismo, pero pueden transmitir a
pacientes inmunodeficientes que contengan procedimientos quirdrgicos o algin

tipo de herida en el cuerpo (32).

S. aureus es un Gram positivo, no formador de esposas e inmovil, de superficie
lisa, con un diametro de 0,5 y 1 ym (33) (34). Puede desarrollarse en
temperaturas de entre 7 y 47,8 °C con una temperatura 6ptima de 40 y 45 °C.
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Ademas, debe contar con un pH de entre 4,5y 9,4 con un valor 6ptimo de entre
7,0 y 7,5. También pueden crecer en bajos niveles de actividad de agua (Aw):
0,8. Por tal motivo es una bacteria bastante resistente a medios salinos (>10 %
de NaCl) (35).

1.4.2.2.3.- Toxinas de Staphylococcus aureus

Las toxinas son el principal factor virulento de S. aureus, se secretan en la matriz
extracelular en las fases post exponencial y estacionaria temprana. Estas toxinas
invaden y penetran los tejidos del huésped, debido a que son microorganismos
citoliticos que adquieren nutrientes a través de células lisadas como el hierro
(36).

En este grupo tenemos a la hemolisina la cual lisa a los glébulos rojos; la
leucotoxina destruye los glébulos blancos, forma poros y produce cambios en la
membrana celular; la toxina exfoliativa produce lesiones en la capa superficial de
la piel, lo que causa el conocido: sindrome de la piel escaldada por S. aureus;
las enterotoxinas causan malestar a nivel intestinal, generalmente emesis y
diarrea; la toxina del sindrome de shock téxico (TSST-1) es un superantigeno de
S. aureus es potencialmente mortal, que puede llevar a un fallo multisistémico
(37).

1.4.2.2.4.- Enzimas de Staphylococcus aureus

Enzima Qué es Funcion

Coagulasa Enzima que coagula el Inhibe la protrombina y provoca la
plasma sanguineo. conversion de fibrindgeno a fibrina.

Catalasa Enzima antioxidante. Cataliza la disminucién del peroxido de

hidrogeno, de esta manera se crea una
proteccion en el microorganismo

contra la fagocitosis.

Fibrinolisina  Enzima proteolitica. Lisa los coagulos, algunas cepas de S.

aureus producen esta enzima.
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Hialuronidasa Enzima que hidroliza

acido hialurénico.

Facilita la diseminacion de los

Staphylococcus spp. en los tejidos.

Proteasas Enzima que hidroliza

las proteinas.

Rompe los enlaces peptidicos de las
proteinas, por lo que rompen los
puentes intercelulares en el estrato
granuloso de la epidermis, lo que

facilita la cicatrizacion de heridas

Lipasa Enzima que hidroliza Rompe los lipidos para garantizar la
los lipidos. supervivencia de S. aureus en zonas
sebaceas.
Nucleasas Enzima que hidroliza el Rompe las cadenas de ADN y ARN.

material genético.

Penicilinasa  Enzima que hidrolizala Enzima que inactiva en efecto de

penicilina. antibiéticos B-lactamicos.

Enzimas de Staphylococcus aureus (38).

1.4.2.3.- CONTAMINACION DE LOS ALIMENTOS

1.4.2.3.1.- Contaminacién alimentaria
La contaminacion alimentaria ocurre cuando en el alimento existe la presencia
de un agente extrafo, lo cual compromete su calidad y pone en riesgo la salud

consumo del ser humano (39).

En la actualidad, los alimentos son susceptibles a contaminarse durante su
produccion, fabricacion, tratamiento, preparacion o almacenamiento. Su
contaminacién puede ser imperceptible, ya que no denota cambios en su
estructura, por lo que es imposible observarlos a simple vista. Por tal motivo es
un error asumir que el alimento se encuentra en buenas condiciones debido a su
buen aspecto (40). Los microorganismos también pueden causar cambios en el
olor, sabor y ciertas caracteristicas de los alimentos. Puede evidenciarse la

fermentacion, putrefaccion y rancidez (41).

Existen diversas fuentes de contaminacion alimentaria, como, por ejemplo, los

utensilios y equipos son propensos a la acumulacion de residuos y asi
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contaminar el alimento durante su elaboracién y preparacion. El ser humano
también es una fuente importante de contaminacion debido al contacto frecuente
con el alimento. En los establecimientos que se manipule alimentos es primordial
gue se aplique un programa de control de plagas (42).

Asi mismo, durante la manipulacion y elaboracion del alimento debe utilizarse
agua potable, que se encuentre libre de sustancias toxicas, metales pesados, o
microorganismos como bacterias. Las zonas de manipulacion alimentaria deben

contar con buena ventilacion y flujo de aire continuo (42).

1.4.2.3.2.- Tipos de contaminacion alimentaria

Los alimentos pueden contaminarse facilmente por fuentes como el agua, polvo,

aire, equipos de manipulacion, insectos, roedores y manipuladores (43).

1.4.2.3.2.1.- Contaminacion fisica

La contaminacion fisica refiere a los alimentos que se contaminan con objetos

extrafios durante el proceso de produccion, almacenamiento y transporte (44).

Fuente de contaminacién Contaminante

Medio ambiente Piedras, roedores, insectos.

Instalaciones de procesamiento del Tornillos, clavos, viruta de metal.

alimento
Objetos personales Aretes, pulseras, anillos.
Restos de alimentos Huesos, espinas de pescado, cascara

de nuez.

Contaminacion fisica (44).

1.4.2.3.2.2.- Contaminacion quimica

La contaminacion quimica de los alimentos involucra residuos de pesticidas,

metales pesados, medicamentos veterinarios, agroquimicos (45).
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1.4.2.3.2.3.- Contaminacioén bioldgica

La contaminacion biolégica refiere presencia de microorganismos como
bacterias, hongos, virus y parasitos en los alimentos. Asi como también por
organismos macroscopicos como insectos y roedores los cuales también causan

enfermedades.

1. Bacterias: Son microorganismos que se dividen y multiplican rapidamente
en condiciones ideales. Las principales fuentes para que el
microorganismo se multipligue son el aire, el cuerpo humano, las
mascotas, el polvo, los alimentos en hilera como la leche, carne y
vegetales. Asi mismo, la temperatura, el agua, el oxigeno y el pH brindan

condiciones Optimas para la supervivencia de los microorganismos (46).

Bacteria Riesgo de enfermedad
Clostridium botulinum intoxicacion

Listeria monocytogenes Infeccion

Salmonella spp Infeccion

Yersinia enterocolitica Infeccion

Listeria monocytogenes Infeccion
Staphylococcus aureus Intoxicacion

Contaminacién biol6gica: bacterias (44)

2. Virus: son microorganismos muy pequefios que pueden desarrollarse y
sobrevivir en una sola célula huésped viva. Pueden contaminar el agua y
alimentos debido a falta de condiciones higiénicas. Son muy resistentes a

la desecacion, congelacion, al calor, y radiacion (46).

Virus Riesgo de enfermedad
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Virus de Hepatitis A Fiebre, malestar estomacal.
Rotavirus Vomito, diarreas acuosas, fiebre.
Norovirus Nauseas, vomitos, dolor estomacal

Contaminacion bioldgica: virus (44)

3. Parésitos: la contaminacion alimentaria por estos organismos de debe a

heces fecales (46).

Parasito Riesgo de enfermedad

Giardia lamblia Calambres estomacales, nauseas,

flatulencias, diarrea.

Entamoeba histolytica Disenteria.
Ascaris lumbricoides Infeccion intestinal.
Trichinella spiralis Ingresa a la pared intestinal y al

sistema linfatico.

Contaminacién bioldgica: parasitos (44)

1.4.2.4.- ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR LOS ALIMENTOS

1.4.2.4.1.- Enfermedades transmitidas por los alimentos

Las enfermedades alimentarias se originan por ingerir alimentos contaminados,
ya sea por uno o varios tipos de microorganismos (47). Mas del 70% de ETAs
se debe al tratamiento inadecuado de los alimentos durante su obtencién y

almacenamiento (48).

Las ETAS pueden ser de dos tipos: la infeccién alimentaria sucede al ingerir
alimentos que se encuentran contaminados con organismos patégenos vivos, el

microorganismo invade, se reproduce y deteriora los tejidos del huésped. Y las
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intoxicaciones alimentarias se debe a la ingestién de toxinas excretadas por el

microrganismo, y se encuentran en el alimento (49).

1.4.2.4.3.- Efectos en la salud: Intoxicacion Estafilocécica

La intoxicacién alimentaria por S. aureus es una de las mas importantes, se
produce a causa de la ingesta de toxinas provenientes del microorganismo.
Puede originarse debido a la inadecuada manipulacion, como es el caso de los

mercados que expenden carne, sin saber que son portadores de la bacteria (50).

Debido a que S. aureus es un reservorio en la piel y membranas de los animales,
se considera potencialmente eficientes para contaminar, multiplicarse y
estropear los productos alimenticios como la leche y la carne. Ademas, produce
un amplio nimero de toxinas; las enterotoxinas de S. aureus son: SE, SEA-SEE,
SEG-SEl y SER-SET. A pesar de que los Staphylococcus enterotoxigénicos son
destruidos por las temperaturas altas, hay posibilidad de que los productos
carnicos cocidos puedan contener la enterotoxina SE. Esto se debe a que es una
toxina termoestable, es decir, que no se destruye con procedimientos térmicos,
por lo que pone en riesgo a los consumidores al ingerir productos carnicos listos
(52).

La gravedad de la infeccion se ve directamente relacionada con la situacion de
salud del paciente, la cantidad ingerida de toxina. Factores como el pH,
temperatura, concentracién de sal y azlcares tienen un alto impacto en la
multiplicacion del microorganismo, asi como la duracién del periodo de latencia
y virulencia. Los sintomas de intoxicacibn como, nauseas, fiebre, vomito y diarrea

se desencadena después de haber ingerido de entre 20 ng — 1 u g de SE (52).

1.4.2.4.5.- Control y prevencion

Un oportuno analisis sobre lo que puede causar una intoxicacion alimentaria,
sirve de guia en la localizacién del medio que ayuda como fuente de infeccién,
ademas permite la identificacion de errores en el momento de la elaboracién y
manipulacion, asi como también la implementacion de medidas correctivas

adecuadas. Entre las precauciones para ralentizar el riesgo de intoxicacién por
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S. aureus esta la capacitacion en buenas practicas de manufactura (BPM) en la
gue se menciona el buen almacenamiento, temperatura Optima, evitar la
contaminacién cruzada, buena limpieza de equipos y de las personas

encargadas de manipular la carne etc. (53).

Como bien se conoce, S. aureus puede ocasionar intoxicacion alimentaria si no
se aplican correctas normas de higiene, para lo cual es importante que los
comerciantes de carnicos y amas de casa sean conscientes de tener una buena
higiene en los equipos y lugar de trabajo, ademas de revisar si la carne se
encuentra en perfecto estado (fresca, olor y color caracteristico) y de mantenerla
bajo la temperatura adecuada (congelada -18 °C; refrigerada 4 °C), de esta
manera se protegera la salud de los clientes consumidores y a la vez de

su circulo familiar (53).

1.4.2.6.- Mercado 10 de agosto

Durante la alcaldia de Miguel Angel Estrella en 1953, se inaugur6 el mercado 10
de agosto con 300 locales comerciales. Con el paso del tiempo han
incrementado paulatinamente, tanto es asi, que en la actualidad suman un total
de 650 locales los cuales estas agrupados en diferentes secciones de carnicos,
granos, frutas y verduras, seccion de comidas y jugos naturales, entre otros. Este
estudio se enfocara en la seccion de carnes, especificamente en los locales que

expendan carnes de pollo, res y cerdo que engloban un total de 42 puestos.

1.4.2.7.- Norma técnica ecuatoriana

La normativa INEN regula el cumplimiento de requisitos para ofertar un producto
al mercado. La norma INEN 1338:2012 provee los requisitos que deben acatar
los productos carnicos crudos, productos carnicos curados, madurados y
productos carnicos precocidos y cocidos para el expendio y consumo. Es decir,
el producto no debe presentar ningun tipo de alteracion a causa de agentes
fisico-quimicos, biolégicos 0 microorganismos. La temperatura de
almacenamiento de cérnicos en las localidades de expendio debe estar entre 0
°Cy4°C (42).

Requisitos microbiolégicos para productos carnicos crudos
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11.1.- DISENO DE INVESTIGACION.

La investigacion se realiz6 en el mercado 10 de agosto, las muestras se
trasladaron a la Universidad Catdlica de Cuenca y se procesaron en los

laboratorios de microbiologia de la carrera de Biofarmacia.

El disefio de investigacion fue de tipo transversal descriptivo con un enfoque

cuantitativo.

11.2.- POBLACION Y MUESTRA

[1.2.1. Universo - Poblacion:
El universo de este estudio esta conformado por 1.512 productos carnicos crudos

(pollo, res y cerdo), que se expenden en el mercado 10 de agosto, Calle Larga
11-47, ubicado en la ciudad de Cuenca, provincia del Azuay.
El valor se obtuvo a partir de los 42 puestos expendedores, tres tipos de

productos carnicos (res, pollo y cerdo).

[1.2.2 Muestreo y muestra:

Muestreo: El niumero de muestras se calculard de forma estadistica, con 5 % de
error, 95 % de confianza y 10 % de heterogeneidad, con un total de 126 muestras
gue se tomaran de diferentes puestos los dias lunes, miércoles y jueves durante

cuatro semanas del mes de enero de 2023.
Muestra: carne de pollo, res y cerdo.

Criterios de seleccion:

e Criterios de inclusion: En el estudio se incluyeron solamente a
los puestos que expenden al mismo tiempo carne de pollo, res y
cerdo en el mercado 10 de agosto.

e Criterios de exclusion: En el estudio se excluyeron a los puestos

gue no expenden los tres tipos de cérnicos (pollo, res y cerdo).
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Il.4.- Definicién y clasificacion de las variables
Las variables definidas para el estudio fueron:

1. Staphylococcus aureus: cuantitativa nominal
Definicion: Bacteria coco Gram positiva, anaerobia facultativa.
Escala de medicion:

— Presencia.
— Ausencia.
- UFC/g

2. Muestras de carne: cualitativa nominal
Definicién: Carne contaminada con Staphylococcus aureus.
Escala de medicion:

— Positivo
— Negativo

3. Puestos que comercialicen carne de pollo, res y cerdo: cualitativa nominal.
Definicion: Es el territorio de comercializacion alimenticia.
Escala de medicion:

— Puestos de comercializacién: N ° 1 al 42.

II.5.- Procedimientos, técnicas e instrumentos para la obtencién de datos.
Técnicas e instrumentos:

- Para desarrollar la fase experimental de la investigacion se utilizo las
instalaciones del laboratorio de Microbiologia de la carrera de Biofarmacia
de la Universidad Catélica de Cuenca para procesar las muestras

tomadas en el mercado 10 de agosto.

- Se prepar6 agua de peptona, se dejo enfriar, luego se procedid a

esterilizar y se coloco en refrigeracion.
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- Se prepar6 el material para su esterilizacion.

- Serealiz6 latoma de muestra de carne de pollo, res y cerdo de los puestos
de expendio ya establecidos, se coloc6 en un cooler a una temperatura
Optima (4 grados centigrados) de mantenimiento del producto y se
trasladé en un lapso maximo de una hora a las instalaciones del

laboratorio de microbiologia para su respectivo procesamiento.

1. Materiales
Los materiales a utilizar fueron proporcionados por la carrera de Biofarmacia de

la Universidad Catolica de Cuenca.
e Erlenmeyer 600 mL
e Tubos tapa rosca 15 mL
e Probeta 250 mL
e Pipetas de vidrio 10 mL
e Perade succion
e Tubos de ensayo
e Gradillas

e Vasos de precipitacion de 600 ml y 500m|

e Mechero
e Pinzas
o Tijeras

e Lunas de reloj

2. Reactivos

Los reactivos para la investigacion fueron proporcionados por las autoras.
e Agua destilada

e Peptona
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e Placas Compact Dry- XSA

3. Muestra

e Carne de pollo, res y cerdo

4. Equipos de laboratorio
Los equipos de laboratorio fueron facilitados por la carrera de Biofarmacia de la

Universidad Catolica de Cuenca.
e Cocineta eléctrica
e Autoclave
e Estufas
e Licuadora
e Balanza analitica
e Refrigerador

e Contador de colonias

Preparacién de agua de peptona

Se preparé 15 gramos en un litro de agua destilada, luego se mezclé en un
Erlenmeyer hasta diluir completamente la peptona, se llevé a la cocineta eléctrica
hasta llegar al primer hervor, se dej6 enfriar. Luego, se esteriliz6 en la autoclave

a 121 ° C durante 15 minutos y finalmente, se dejé bajo refrigeracion.

Preparacién de la muestra
Las diluciones del presente estudio se realizaran segun la normativa INEN 1529-
2:99

e Primera dilucion: Con una pinza estéril se colocara 10 g de la muestra

carnica con 90 mL de agua de peptona en un frasco estéril. Se
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homogeneizara en la licuadora por 30 segundos, sin superar los dos
minutos para evitar el sobrecalentamiento de las cuchillas. (1/10).

e Segunda dilucién: Con una pipeta estéril colocar 1 mL de la primera
dilucién en un tubo que contenga 9 mL de agua peptona. (1/100).

e Tercera dilucién: Con una pipeta estéril colocar 1 mL de la segunda

dilucién en un tubo que contenga 9 mL de agua peptona. (1/1000) (54).

Identificacion de Staphylococcus aureus:

El cultivo microbioldgico se realizara mediante placas Compact Dry X-SA. Se
verterd 1 mL de cada dilucion con una pipeta estéril hasta cubrir la superficie de
la placa. Las placas se incubaran a una temperatura de 35-37 °C por 24 horas.
Se debera observar colonias de color azul para presencia de S. aureus y se
procedera a contar las UFC. En caso de no observar colonias después del tiempo
establecido la prueba se dara por terminada, y se reportard como ausencia de
S. aureus (55).

Las placas Compact Dry X-SA no requieren de pruebas confirmatorias ya que
son especificas para la deteccion de S. aureus. Puede existir crecimiento de
otras bacterias (colonias de color blanco o magenta) muy diferentes a las
colonias de S. aureus. La prueba fue aprobada mediante la norma ISO 16140
gue proporciona los mismos resultados (55). Sin embargo, se realizara

coagulasa y catalasa al azar.

1. Prueba coagulasa: con un asa estéril se toma una colonia y se coloca en
0,5 cm3de plasma en un tubo de ensayo, luego se incuba a 37 °C durante

4 horas.

2. Prueba catalasa: colocar una gota de peréxido de hidrégeno en un
portaobjetos, luego tomar una colonia de S. aureus con un asa estéril y

poner en contacto con H20:2.
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[1.5.1.- Procedimientos estadisticos y analisis de datos

Técnicas estadisticas: la recopilacion de los resultados obtenidos durante la
investigacion se realizd mediante Excel 2019 y se presentdé mediante tablas y
analisis de frecuencia en forma de gréafica de poligono de frecuencia y tablas de

doble entrada.

II.6.- Aspectos éticos
En la presente investigacion no se procesara muestras bioldgicas de pacientes.

Se analizard muestras de origen animal destinadas al consumo humanao.
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lIl. RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados
A continuacion, se presenta los resultados obtenidos durante la investigacion, en
el cual se identificd S. aureus en carne de pollo, res y cerdo en el mercado 10 de

agosto de la ciudad de Cuenca.

Tabla 1. Presencia de S. aureus en muestras cérnicas: pollo, res y cerdo.

NUMERO DE | TIPO DE Staphylococcus aureus
MUESTRA | CARNE _ _
Presencia Ausencia
POLLO X
PUESTO1 | e X
CERDO X
POLLO X
PUESTO2 | oo X
CERDO X
POLLO X
PUESTO3 [ peq X
CERDO X
POLLO X
PUESTO4 [ peo X
CERDO X
POLLO X
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PUESTO 5

RES

CERDO

PUESTO 6

POLLO

RES

CERDO

PUESTO 7

POLLO

RES

CERDO

PUESTO 8

POLLO

RES

CERDO

PUESTO 9

POLLO

RES

CERDO

PUESTO 10

POLLO

RES

CERDO

PUESTO 11

POLLO

RES

CERDO

POLLO
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PUESTO 12

RES

CERDO

PUESTO 13

POLLO

RES

CERDO

PUESTO 14

POLLO

RES

CERDO

PUESTO 15

POLLO

RES

CERDO

PUESTO 16

POLLO

RES

CERDO

PUESTO 17

POLLO

RES

CERDO

PUESTO 18

POLLO

RES

CERDO

POLLO
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PUESTO 19

RES

CERDO

PUESTO 20

POLLO

RES

CERDO

PUESTO 21

POLLO

RES

CERDO

PUESTO 22

POLLO

RES

CERDO

PUESTO 23

POLLO

RES

CERDO

PUESTO 24

POLLO

RES

CERDO

PUESTO 25

POLLO

RES

CERDO

POLLO
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PUESTO 26 | meg X
CERDO X
POLLO X
PUESTO27 | e X
CERDO X
POLLO X
PUESTO28 | oro X
CERDO X
POLLO X
PUESTO29 | orc X
CERDO X
POLLO X
PUESTO30 | oo X
CERDO X
POLLO X
PUESTO 31 | oeo X
CERDO X
POLLO X
PUESTO32 |,/ o X
RES X
CERDO X
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POLLO X
PUESTO33 | oco X
CERDO X
POLLO X
PUESTO34 | oo X
CERDO X
POLLO X
PUESTO35 | oo X
CERDO X
POLLO X
PUESTO36 | e X
CERDO X
POLLO X
PUESTO37 | oeo X
CERDO X
POLLO X
PUESTO38 | oro X
CERDO X
POLLO X
PUESTO39 | oo X
CERDO X
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POLLO X
PUESTO 40 | oeo X
CERDO X
POLLO X
PUESTO 41 | oeo X
CERDO X
POLLO X
PUESTO42 | oo X
CERDO X

Fuente 1: Datos obtenidos de Excel
Autores: Magali Ordoiiez y Karina Pefafiel

En la tabla 1 se puede observar la presencia de S. aureus en todas las muestras
recolectadas para el estudio luego de haber cumplido 24 + 2 horas de incubacién
a 37 °C. La contaminacién de producto alimenticio con el microorganismo es

evidente por la tonalidad azul claro que se obtiene en las colonias.

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos durante las cuatro semanas
de muestreo. Se realiz6 a partir de diluciones 1/10, 1/100 y 1/1000 debido a que
los céarnicos pueden contener gran cantidad de carga microbiana del
microrganismo estudiado, de tal forma que se pudo observar y diferenciar

perfectamente la morfologia de sus colonias.

Se observo colonias de color blanco, parpura y azul claro, de las cuales se cont6
Unicamente colonias de color azul claro ya que representan especificamente a

S. aureus.
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Tabla 2. Conteo de UFC en la primera semana de recoleccion, proceso y analisis

de muestras.

NUMERODE | TIPODE | UFC | UFC | UFC 5
MUESTRA | MUESTRA UFC
110 | 1100 | 1/1000
POLLO 188 15 0 203
PUESTO 4 RES 189 11 2 202
CERDO 190 15 0 205
POLLO 195 101 1 387
PUESTOS RES 52 192 1 245
CERDO 193 25 0 218
POLLO 9 7 0 16
PUESTO 10 RES 46 8 2 56
CERDO 9 2 1 12
POLLO 18 13 5 36
PUESTO 12 RES 47 14 3 64
CERDO 24 15 8 47
POLLO 19 13 10 42
PUESTO 14 RES 31 24 20 75
CERDO 24 21 16 61
POLLO 14 9 1 24
PUESTO 20 RES 12 8 0 20
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CERDO 5 2 0 7
POLLO 25 18 11 54
PUESTO 23 RES 16 10 3 29
CERDO 18 14 7 39
POLLO 47 5 0 52
PUESTO 25 RES 14 4 0 18
CERDO 7 1 1 4
POLLO 10 0 0 10
PUESTO 27 RES 5 , 0 c
CERDO 60 19 7 81
POLLO 41 10 5 56
PUESTO 29 RES 101 46 10 157
CERDO 14 8 3 25
POLLO 23 2 0 25
PUESTO 33 RES » . "
CERDO 9 1 0 10
POLLO 38 9 1 48
PUESTO 36 RES . , 0 1
CERDO 29 4 1 34

Fuente 2: Datos obtenidos de Excel

Autores: Magali Ordoiez y Karina Pefafiel
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En la tabla 2 se encuentran representadas las muestras: pollo, res y cerdo de los
puestos 4, 5, 10, 12, 14, 20, 23, 25, 27, 29, 33 y 36 que posterior a su analisis se
puede evidenciar la presencia de S. aureus en el 100% las muestras carnicas.
Asi mismo, se representd el conteo de UFC respectivo que desciende en cada

dilucion en dependencia a la carga microbiana.

Gréfico 1. Variacion de UFC segun el puesto de expendio y el tipo de carnico.

PUESTOS UFC
450

P: POLLO
400 R: RES
C: CERDO
350 p: PUESTO DE EXPENDIO

300
250
200
150
100

50

PRCPRCPRCPRCPRCPRCPRCPRCPRCPRCPRCPRC

p4d p5 pl0 pl2 pld p20 p23 p25 p27 p29 p33 p36

Fuente 3: Datos obtenidos de Excel
Autores: Magali Ordofiez y Karina Pefafiel

En el gréfico 1 se evidencia que el puesto de expendio con mayor carga
microbiana es el niUmero cinco, con un conteo total de 387 UFC pollo; 245 UFC
resy 218 UFC cerdo.
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Tabla 3. Conteo de UFC en la segunda semana de recoleccién, proceso y

andalisis de muestras.

NUMERO DE TIPO DE UFC UFC UFC >

PUESTO MUESTRA UEC
1/10 1/100 1/1000

PUESTO 2 POLLO 16 1 0 17

RES 13 3 0 16

CERDO 7 0 0 7

PUESTO 7 POLLO 45 23 6 74

RES 33 4 0 37

CERDO 8 2 0 10

PUESTO 9 POLLO 10 4 3 17

RES 7 5 0 12

CERDO 6 2 0 8

PUESTO 15 POLLO 32 22 3 57

RES 23 4 0 27

CERDO 24 17 1 42

PUESTO 17 POLLO 38 28 14 80

RES 29 9 2 40

CERDO 30 16 2 48

PUESTO 22 POLLO 15 3 1 19

RES 33 4 0 37
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CERDO 8 2 10

PUESTO 31 POLLO 7 0 7
RES 4 0 4

CERDO 15 1 16

PUESTO 32 POLLO 34 16 50
RES 8 0 8

CERDO 45 12 57

PUESTO 37 POLLO 11 1 12
RES 18 2 20

CERDO 8 4 13

PUESTO 40 POLLO 6 0 6
RES 11 0 11

CERDO 2 1 3

PUESTO 41 POLLO 10 1 11
RES 36 6 46

CERDO 1 0 1

PUESTO 42 POLLO 23 9 35
RES 34 1 35

CERDO 20 2 22

Fuente 4: Datos obtenidos de Excel

Autores: Magali Ordoiez y Karina Pefafiel
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En la tabla 3 se presenta los resultados obtenidos durante la segunda semana
de muestreo de los puestos namero 2, 7, 9, 15, 17, 22, 31, 32, 37, 40, 41y 42,

gue luego de su andlisis se puede determinar que todas las muestras

recolectadas presentan de S. aureus

Gréfico 2. Variacion de UFC segun el puesto de expendio y el tipo de carnico.

90

80

70

60

50

40

30

20

10

PUESTOS UFC

P: POLLO

R: RES

C: CERDO

p: PUESTO DE EXPENDIO

PRCPRCPRCPRCPRCPRCPRCPRCPRCPRCPRCPRC

pl7 | p22 p31 p32 p37 pd0 p 41 p42

Fuente 5: Datos obtenidos de Excel

Autores: Magali Ordoiez y Karina Pefafiel

En el grafico 2 se puede apreciar que el carnico con mayor cantidad microbiana

es la carne de pollo del puesto niumero 17 con 80 UFC, seguido del puesto 41

con 45 UFC para carne de res y el puesto 32 con 57 UFC para carne de cerdo.

Magali Ordofiez — Karina Peniafiel

52



Us

Carrera de Biofarmacia

Universidad
Catdlica
de Cuenca

Tabla 4. Conteo de UFC en la tercera semana de recoleccién, proceso y

analisis de muestras.

NUMERODE | TIPODE | UFC | UFC | UFC 5
MUESTRA | MUESTRA UFC
110 | 1100 | 1/1000

POLLO 43 19 9 71

PUESTO 1 RES 60 6 0 66
CERDO 13 1 0 14

POLLO 345 185 98 628

PUESTO 3 RES 186 44 0 230
CERDO 187 46 0 233

POLLO 43 11 1 55

PUESTO 8 RES 23 1 0 24
CERDO 38 12 3 53
POLLO 86 58 10 154

PUESTO 11 RES 67 11 3 81
CERDO 135 106 12 253
POLLO 287 102 16 405
PUESTO 13 RES 95 34 17 146
CERDO 22 19 18 59
POLLO 159 84 25 268
PUESTO 16 RES 131 53 26 210
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CERDO 78 44 27 149
POLLO 43 24 0 67
PUESTO 26 RES 17 2 0 19
CERDO 63 17 13 93
POLLO 32 11 0 43
PUESTO 30 RES 22 1 0 23
CERDO 18 9 0 27
POLLO 34 2 1 37
PUESTO 34 RES 133 97 10 240
CERDO 159 127 86 372

Fuente 6: Datos obtenidos de Excel
Autores: Magali Ordoiez y Karina Pefafiel

En la tabla 4 se representa los resultados durante la tercera semana de
recoleccion y analisis de muestras de: pollo, res y cerdo de los puestos 8, 30, 1,
26, 3, 13, 16, 11 y 14 que luego de su analisis se puede observar la presencia

de S. aureus en el 100% las muestras recolectadas.
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Grafico 3. Variacion de UFC segun el puesto de expendio y el tipo de céarnico.

PUESTOSUFC 1 poLio

R: RES

C: CERDO

p: PUESTO DE
600 EXPENDIO

700

500

400

300

200

100

pPRCPRCPRCPRCPRCPRCPRCPRTCPRLC

pl p 3 p8 p1ll p13 p 16 p 26 p 30 p 34

Fuente 7: Datos obtenidos de Excel
Autores: Magali Ordofiez y Karina Pefafiel

En el gréfico 3 se puede observar los puestos con mayor contaminacion de los
carnicos que se analizaron, encontrandose una contaminacion elevada en el
puesto 3 (pollo 628 UFC) y 34 (res 240 UFC; cerdo 372 UFC).
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Tabla 5. Conteo de UFC en la cuarta semana de recoleccion, proceso y

analisis de muestras.

NUMERO DE TIPO DE UFC UFC UFC >
MUESTRA CARNE UEC
1/10 1/100 1/1000
PUESTO 6 POLLO 121 17 5 143

RES 2 0 0 2

CERDO 24 1 0 25

PUESTO 18 POLLO 6 0 0 6
RES 19 6 0 25

CERDO 21 18 0 39

PUESTO 19 POLLO 39 12 1 52
RES 10 3 0 13

CERDO 21 5 2 28

PUESTO 21 POLLO 57 7 0 64
RES 20 12 1 33

CERDO 33 7 0 40

PUESTO 24 POLLO 27 1 0 28
RES 41 15 3 59

CERDO 22 1 0 23

PUESTO 28 POLLO 62 23 1 86
RES 28 9 1 38
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CERDO 13 1 0 14

PUESTO 35 POLLO 47 13 2 62
RES 85 48 1 134

CERDO 29 8 6 43

PUESTO 38 POLLO 34 15 1 50
RES 13 3 1 17

CERDO 15 1 1 17

PUESTO 39 POLLO 37 18 9 64
RES 39 25 2 66

CERDO 52 8 0 60

Fuente 8: Datos obtenidos de Excel

Autores: Magali Ordoiez y Karina Pefafiel

En la tabla 5 se puede observar los resultados obtenidos durante la cuarta

semana de recoleccion y andlisis de muestras carnicas de los puestos 6, 18, 19,

21, 24, 28, 35, 38 y 39. Asi mismo se puede observar que todos los carnicos se

encuentran contaminados con S. aureus.
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Gréfico 4. Variacion de UFC segun el puesto de expendio y el tipo de carnico

PUESTOS UFC P:POLLO
R: RES

160 C: CERDO
p: PUESTO DE EXPENDIO

140
120
100

80

60

40

20

PRCPRCPRCPRCPRCPRCPRCPRCPRC
p 6 p 18 p 19 p21 p 24 p 28 p 35 p 38 p 39

Fuente 9: Datos obtenidos de Excel
Autores: Magali Ordofiez y Karina Penafiel

En el grafico 4 se puede observar los puestos con mayor contaminacion
microbiana en los carnicos que se analizaron. El producto carnico con mayor
contaminacion es la carne de pollo con 143 UFC del puesto 6, seguido de carme
de res con 134 UFC del puesto 9 y por ultimo la carne de cerdo con 60 UFC en

el puesto 39.
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Tabla 6. Pruebas de Catalasa

PRUEBA PRUEBA
CATALASA COAGULASA
PUESTOS DE | MUESTRAS | POSITIVO | NEGATIVO | POSITIVO | NEGATIVO
EXPENDIO CARNICAS
POLLO X X
PUESTO 6 RES X X
Semana 1
CERDO X X
POLLO X X
PUESTO 28 RES X X
Semana 2
CERDO X X
POLLO X X
PUESTO 35 RES X X
Semana 3
CERDO X X
POLLO X X
PUESTO 9 RES X X
Semana 4
CERDO X X

Fuente 10: Datos obtenidos de Excel
Autores: Magali Ordoiiez y Karina Pefafiel

En la tabla 6 se representd respectivamente las pruebas catalasa y coagulasa
realizadas cada semana del estudio. Se tomd el puesto de manera aleatoria,
dando como resultado positivas en ambos casos, lo que permitié confirmar que

el microorganismo estudiado efectivamente se traté de S. aureus.
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Prevalencia de Staphylococcus aureus en muestras carnicas

1. Carne de pollo:

PREVALENCIA

42 muestras de carne de pollo contaminadas con S.aureus
— x10=100%
42 muestras de carne de pollo

2. Carne deres:

PREVALENCIA

4?2 muestras de carne de res contaminadas con S. aureus
= x 100 =100%
42 muestras de carne de res

3. Carne de cerdo:

PREVALENCIA

42 muestras de carne de cerdo contaminadas con S. aureus
= x 100
42 muestras de carne de cerdo

=100%

Tabla 7. Prevalencia de S. aureus en muestras de carne pollo y res segun
las unidades formadoras de colonias.

MUESTRAS NUMERO DE MUESTRAS MUESTRAS
CARNICAS MUESTRAS | CONTAMINADAS CARNICAS
CARNE DE POLLO 42 100% POLLO
CARNE DE RES 42 100% RES
CARNE DE CERDO 42 100% CERDO

Fuente 11: Datos obtenidos de Excel

Autores: Magali Ordoiiez y Karina Pefafiel
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Gréfico 5. Prevalencia de S. aureus en muestras de carne pollo y res segun las

unidades formadoras de colonias.

Prevalencia de S. aureus en carnicos del mercado 10 de
agosto

CARNE DE POLLO CARNE DE RES CARNE DE CERDO

100%

100%

99%

99%

98%

98%

97%

97%

= NUMERO DE MUESTRAS ® MUESTRAS CONTAMINADAS

Fuente 12: Datos obtenidos de Excel
Autores: Magali Ordofiez y Karina Pefiafiel

En el grafico 5 se represento la prevalencia de S. aureus respecto a la carne de
pollo res y cerdo. Los tres tipos de carne representan el 100% de la prevalencia

de S. aureus en el mercado 10 de agosto.
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Discusioén

En este estudio la presencia de S. aureus en productos carnicos provenientes
del mercado 10 de agosto de la ciudad de Cuenca es elevada, lo que
corresponde al 100% de muestras contaminadas, es decir, (42/42 muestras de
carne de pollo, 42/42 muestras de carne de res, y 42/42 muestras de carne de

cerdo).

Este resultado indica que la presencia de S. aureus en este tipo de alimentos
podria tener efectos negativos en la salud de sus consumidores. Autores citan
gue la contaminacion alimentaria en paises en vias de desarrollo se da por la
mala manipulacion y procesamiento de los mismos. Ademas, existe una
deficiencia en el control del cumplimiento de las normativas de calidad e higiene

en los alimentos (56).

En el estudio realizado por L. Garcia-Gonzalez, A. Llorente-Mirandes, A.
Poulsen, F. Ngrskov-Lauritsen, y M. A. en Quito-Ecuador indica una
contaminacion por S.aures del 45% (45/100) en muestras de carne de cerdo,
37% (37/100) en muestras de carne deresy 36% (36/100) en muestras de carne
de pollo. Este estudio es un ejemplo de como se puede evaluar la presencia de
S. aureus en carnes comercializadas en mercados de Ecuador y su posible

impacto en la salud publica (57).

En nuestro estudio, realizado en el mercado 10 de agosto de la Ciudad de
Cuenca, la prevalencia de S. aureus en carne de pollo es del 100%, a diferencia
del estudio realizado por Ramirez Marchan KE, en los mercados de Huanuco-
Perla en 2022, que confirmaron una prevalencia de S. aureus del 30,6% (58).
Otro estudio realizado por Mohamed Karmi en 2019 indica la presencia de S.

aureus el 70% de muestras de carne de pollo estudiadas (59).

Asi mismo, nuestra investigacion indica una prevalencia de S. aureus del 100%

en carne de res, de igual forma la investigacion realizada por Chipugsi Alban CN,
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en el Cantén Puijili-Ecuador también indica la presencia de S. aureus en el 100%
(60).

La prevalencia de S. aureus en carne de cerdo en el mercado 10 de agosto es
del 100%, a comparacién del estudio realizado en un mercado de Loja Ecuador
por Zhingre Calva PA, confirmd la prevalencia del 8,33%. Del mismo modo, un
estudio realizado por Alberto Cordero, en Guayaquil-Ecuador, en 2021 analizo
69 muestras de carne de cerdo de las cuales el 100% de muestras estaban
contaminadas por el microorganismo. El autor concluye que esto se debe a que

no se cumple con las BPM (61).
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



IV.1.- CONCLUSIONES

Se determind e identific6 mediante Placas Compact Dry-XSA la presencia de S.
aureus en el 100% de los carnicos (pollo, res y cerdo) expendidos en el mercado

10 de agosto, durante el periodo septiembre-enero 2023.

Se cuantifico las Unidades Formadoras de Colonias de S. aureus, lo que permitié
identificar la cantidad de carga microbiana presente en cada de las muestras de

carne.

Se compard la prevalencia de S. aureus entre la carne de pollo, res y cerdo, el

cual fue del 100% para los tres tipos de carne.

Este resultado indica que la totalidad de las muestras céarnicas estaban
contaminadas con S. aureus. Esta informacion es relevante para la salud publica
y para las autoridades sanitarias, ya que permite identificar la magnitud del
problema y tomar medidas para prevenir la propagacion de enfermedades

transmitidas por los alimentos.
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IV.2.- RECOMENDACIONES
1. Continuar con estudios periodicos de la calidad microbiolégica de los
productos carnicos para monitorear el estado de la situacion y tomar
medidas oportunas en caso de detectar altos niveles de contaminacion

microbiolégica.

2. Capacitar a los trabajadores del sector carnico sobre las medidas
preventivas necesarias para reducir la contaminacion de los productos

carnicos.

3. Incentivar la adopcion de buenas practicas higiénicas en el manejo y

procesamiento de los productos céarnicos.

4. Fomentar la educacion y concientizacion de los consumidores sobre la
importancia de la manipulacion adecuada de los alimentos para prevenir

enfermedades transmitidas por los alimentos.
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ANEXOS

Anexo 1: Preparacion y esterilizacion del material de laboratorio

Fuente_. Mercado 10 de agosto

Autores: Ordofiez Medina Magali Alexandra

Penafiel Abad Martha Karina
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Anexo 2: Muestras carnicas

Fuente . Mercado 10 de agosto
Autores: Ordoifiez Medina Magali Alexandra

Penafiel Abad Martha Karina

Anexo 3: preparacion de la muestra: pesado

Fuente . Universidad Catélica de Cuenca

Autores: Ordofiez Medina Magali Alexandra

Penafiel Abad Martha Karina
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Anexo 4: preparacion de la muestra

Fuente . Universidad Catélica de Cuenca
Autores: Ordofiez Medina Magali Alexandra

Pefnafiel Abad Martha Karina
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Anexo 5: Preparacion de diluciones

Fuente . Universidad Catélica de Cuenca
Autores: Ordofiez Medina Magali Alexandra

Pefnafiel Abad Martha Karina

Anexo 6: Siembra microbiolégica en placas Compact Dry X-SA

Fuente_. Universidad Catdélica de Cuenca

Autores: Ordoiiez Medina Magali Alexandra

Penafiel Abad Martha Karina
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Anexo 7: Incubacién Placas Compact Dry X-SA, por 24 horas

Fuente . Universidad Catdélica de Cuenca
Autores: Ordoiiez Medina Magali Alexandra

Penafiel Abad Martha Karina

Anexo 8: Staphylococcus aureus (colonias color azul) en carne de pollo

Fuente . Universidad Catélica de Cuenca

Autores: Ordofiez Medina Magali Alexandra

Penafiel Abad Martha Karina
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Anexo 9: Staphylococcus aureus (colonias color azul) en carne de

res
.
'
3682098 E01/2024 L368205 E01/2024 L368205 EO1/2024
s ® "RSA e ™ "Ugn P ke

Fuente . Universidad Catélica de Cuenca
Autores: Ordofiez Medina Magali Alexandra
Pefiafiel Abad Martha Karina

Anexo 10: Staphylococcus aureus (colonias color azul) en carne de

cerdo

L368205 £01/72024 L368205 E01-2024 L368205 E01-2024

. - Jo erdo OO
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Fuente_. Universidad Catdélica de Cuenca
Autores: Ordofiez Medina Magali Alexandra

Penafiel Abad Martha Karina
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Anexo 11: Conteo de Unidades Formadoras de Colonias

Fuente . Universidad Catélica de Cuenca
Autores: Ordofiez Medina Magali Alexandra

Pefnafiel Abad Martha Karina

Anexo 12: Prueba Catalasa positiva

Fuente . Universidad Catdélica de Cuenca

Autores: Ordoiiez Medina Magali Alexandra
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Penafiel Abad Martha Karina

Anexo 13: Prueba Coagulasa positiva

Fuente_. Universidad Catdlica de Cuenca
Autores: Ordoiiez Medina Magali Alexandra

Penafiel Abad Martha Karina

Anexo 14: Colonias de Staphylococcus aureus

Fuente . Universidad Catdlica de Cuenca

Autores: Ordoiiez Medina Magali Alexandra
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Penafiel Abad Martha Karina

DISTRIBUCION DE PUESTOS DE EXPENDIO DEL MERCADO 10 DE
AGOSTO PARA LA TOMA DE MUESTRA MEDIANTE EXCEL

N° DE PUESTOS ALEATORIO NUME RACION
Puesto 1 20,02 20
Puesto 2 503 36
Pyesto 3 29,04 12
Puesto d 105 42
Puesto s 206 a1
Pueszto s 307 40
Puasto 7 32,08 8
Puestod 1409 25
Pussto9 27.1 16
Puesto 10 13,11 28
Puesto 11 312 33
Puesto 12 20.13 19
Puesto 13 33,14 4
Puesto 14 17,15 25
Puesto 15 12,16 29
Puesto 16 19,17 22
Pyesto 17 39,18 2
Puesto 13 9139 31
Puesto 19 112 30
Puesto 20 36,21 3
Pyesto 21 30,22 11
Puesto 22 24,23 18
Puesto 23 524 35
Puesto 24 19,25 21
Puesto 25 626 33
Puesto 26 13,27 27
Puesto 27 28,28 14
Puesto 28 32,29 7
Pyesto 29 243 17
Puesto 30 27.31 15
Puesto 31 39,32 1
Puesto 32 28.33 13

Pyesto 33 534 34
Puesto 34 17,35 24
Puesto 35 32,36 5

Puesto 35 337 38
Pyesto 37 30,38 10
Puesto 33 32,33 5

Puesto 39 17.4 23
Puesto 20 441 37
Puesto 41 31 42 El

Puesto 42 843 32

Magali Ordofiez — Karina Pefafiel
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| DIAS DE TOMA DE MUESTRA | : ] K ] ] 3
12 | Puesto 20 Puesto 35 Pussto 12 Puestod2 Puesto 41 Puesto 40 Puesto 8 Puesto26 Puesto 16 Puesto 28 Puesto 39 Puesto 19
Puesto 4 Puesto 25 Puesto29 Puesto22 Puesto2 |Puesto 31 Puesto30 Pussto3 Puestoll |Puesto 18 Puesto 35 Pussto2l
Crear Puesto 33 Puesto 27 Puesto14 Puesto7 |Puesto 17 Puesto 15 Puestol Puestol3 Puesto34 Puesto 24 Puesto 6§ Puesto38
grupa Puesto 10 Puesto 5 Pussto23 Puesto37 | Puesto 9 |Puesto 32

FLUJOGRAMA DE PREPARACION DE MUESTRAS Y DILUCIONES PARA
LA DETERMINACION DE Staphylococcus aureus

: 1mL
10g § \,_,,,/ |
de muestra de agua de >
peptona [] Sk P~
1 mL en 9 mL de agua de peptona i

1/100 1 \

\ QX A
1 mL en 9 mL de agua de peptona [] i1mL

1/1000

L

@@
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