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RESUMEN

La carne fresca de res que se vende en los locales de los mercados, es un medio
en el que se dan las condiciones para el desarrollo de algunos microorganismos
por falta de saneamiento ambiental o por malas practicas de higiene pudiendo
convertirse en una via principal de enfermedad transmitida por alimentos
(ETA’s). Por eso el objetivo principal de este estudio fue determinar la calidad
microbiolégica, identificando los microorganismos presentes en carne fresca de
res ala venta, en mercados de la Comarca Lagunera. Los estudios se realizaron
en los meses de junio a julio del afio 2015. Primeramente, se tomaron 20
muestras y luego se procedio6 a evaluar la calidad microbiologica de las muestras
de carne fresca de res. En los ensayos realizados se hizo un recuento de
Coliformes totales, fecales e identificacion de Salmonella spp y Escherichia Coli;
el método para encontrar estos patdgenos fue el NMP, cuenta estandar y el de
Salmonella, para la comprobacion se hicieron pruebas bioguimicas. En estas
pruebas se comprobé de 20 muestras evaluadas; 5 presentaron Salmonella
Typhi constituyendo el 25%, 12 muestras presentaron Salmonella enteritidis
siendo el 60%, 17 muestras con Escherichia coli siendo 85%, 9 muestras
contaminadas de coliformes fecales siendo el 45 % y 11 contaminadas de
coliformes no fecales, teniendo el 55%. El alto porcentaje de muestras positivas
encontradas en este estudio, nos da una idea de la mala higiene y manejo del
producto, las malas condiciones de los establecimientos que representan un

riesgo importante a la Salud Publica.

Palabras Claves: Carne, coliformes, inocuidad, ETA’s, higiene.
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1. REVISION DE LITERATURA

1.1 INTRODUCCION

Las enfermedades de transmisién alimentaria (ETA) constituyen uno de los
principales problemas de Salud Publica en el mundo. La incidencia de éstas se
relaciona con deficiencias higiénico-sanitarias de los alimentos durante su
procesamiento, o por el uso de materia prima contaminada (Jiménez et al.,
2012). En México, se ha informado de la presencia de bacterias como: Listeria,
Salmonella, Yersinia y Staphylococcus, entre otros agentes causantes de
enfermedades transmitidas por alimentos, en donde la carne y sus derivados
actian como vehiculos potenciales para la transmision de estos patdégenos
(Rubio et al., 2013).

Las enfermedades gastrointestinales son el principal problema de Salud Publica,
anualmente se enferman millones de personas a causa de alimentos
contaminados. Segun la OMS (2012) las enfermedades transmitidas por
alimentos (ETA) fue la segunda causa de defuncién en nifios menores de 5 afios
a nivel mundial. Los principales agentes patdogenos causantes de diarrea aguda
incluyen: Rotavirus y otros tipos de virus intestinales, variedades diarreogénicas
de Escherichia coli, Salmonella spp., Shigellae, Campylobacter jejuni, Vibrio

cholerae, Entamoeba histolytica, entre otros (Arias-Echandi y Antillén, 2000).

El incremento del comercio mundial aumenta los riesgos del consumo de
alimentos no inocuos. Para minimizar tales riesgos es necesario que la
produccion, abastecimiento, comercializaciébn, manipulacion y consumo de
alimentos se realicen en condiciones suficientemente higiénicas. ldentificar los
peligros y su probabilidad de ocurrencia, desde que los alimentos se producen

hasta que llegan a la mesa del consumidor (Barreto, 2010).



1.2 CALIDAD MICROBIOLOGICA

A menudo tiende a confundirse la inocuidad con la calidad. El concepto de
calidad abarca una compleja gama de atributos que influyen en su valor en la
aceptacion del consumidor. Estas caracteristicas incluyen el valor nutricional;
propiedades sensoriales, como apariencia, color, aroma, textura y gusto; asi
como los métodos de elaboracion y propiedades funcionales (Arispe y Tapia,
2007).

Calidad es una palabra usada por casi todos aquellos que producen algo. Sin
embargo, calidad no siempre posee el mismo significado. Por un lado, puede
significar que se trata de un producto que cumple con ciertas especificaciones,
también puede significar que se trata de un producto que de una u otra forma es
mejor que otro similar, incluso a veces se aplica el término solo para justificar un

precio elevado (Bautista, 2010).

1.3 INOCUIDAD ALIMENTARIA

La inocuidad se define como la “garantia de que un alimento no causara dafo al
consumidor cuando el mismo sea preparado e ingerido de acuerdo con el uso
que debe darsele”, siempre con un nivel de riesgo aceptable. También puede
entenderse como la implementacion de medidas que protejan al consumidor,
reduciendo en los alimentos, los contaminantes fisicos, quimicos y biol6gicos
(Martinez et al., 2008).

Un alimento se considera inocuo cuando carece de cualquier contaminante o
estd en una cantidad tan baja que no hay efectos adversos significativos a la

salud en el corto o largo plazo (Arizpe y Tapia, 2007).



1.4 ¢ QUE ES LA CARNE DE RES?

El Codex Alimentarius define la carne como “todas las partes de un animal que
han sido dictaminadas como inocuas y aptas para el consumo humano o se

destinan para este fin” (Arizpe y Tapia, 2007).

Se llama carne a todo componente o derivado animal, fresco transformado, que
por su valor nutritivo y comestible es utilizado por el hombre para alimentarse o

satisfacer su gusto (Jiménez et al., 2012).

La carne es un alimento susceptible a contaminantes de diversos tipos de
microorganismos patdgenos y alterantes que causan deterioro en periodos
relativamente cortos; por ello la industria cérnica tiene la necesidad de disefiar
técnicas de conservacion que permitan aumentar la vida util, sin alterar las
caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y el valor nutricional (Vasquez et al.,
2009a). Actualmente se establece que la carne de res ofrece un ambiente
altamente nutritivo a la microflora contaminante, pudiendo satisfacer las

necesidades basicas para su persistencia y crecimiento (Jiménez et al., 2012).

1.5 COMPOSICION DE LA CARNE DE RES

La carne estd compuesta de tejido muscular, conjuntivo, adiposo y nervioso;
estos tejidos se convierten en carne mediante procesos bioquimicos y fisicos
posteriores al sacrificio (post mortem); por lo que, el término musculo no es
equivalente de carne, aunque se encuentra constituido en su mayoria por este
tejido. Dentro de la apariencia fisica de la carne el color es la principal
caracteristica en que se basa el consumidor al hacer su eleccion inicial. (Vasquez
et al., 2009a). El olor depende principalmente de la alimentacion que recibio la
res en vida, que esta sujeta a los acidos grasos volatiles que son diferentes en

cada especie (Vasquez et al., 2009b).

La carne esta constituida aproximadamente por un 75% de agua, 19% de
proteina, 3.5% de sustancias no proteicas solubles y un 2.5% de grasa (Vasquez



et al., 2009a). Dentro de la composicion nutricional (caracteristicas fisico-
quimicas) esta su contenido de humedad, de proteina, de minerales y vitaminas,

y su perfil de acidos grasos (Vasquez et al., 2009b).

La jugosidad, el sabor y la suavidad son los principales componentes sensoriales
asociados con la carne. Mientras que la jugosidad y el sabor ciertamente
contribuyen con el agrado general, los consumidores catalogan a la suavidad
como el variable mas importante asociado a la aceptacion final de la carne. Lo
anterior es de gran importancia, sobre todo si se considera que, aunque la
jugosidad y el sabor normalmente no varian significativamente, la dureza puede

variar considerablemente entre un corte y otro (Chacon, 2004).

1.6 CONDICIONES DE LA CARNE DE RES QUE LA HACEN SUSCEPTIBLE
DE SER CONTAMINADA POR MICROORGANISMOS

De todos los alimentos, la carne es el mas perecedero, debido a que constituye
un medio ideal para el desarrollo de los microorganismos ya que proporciona
condiciones y nutrientes favorables para ello y su pH es apropiado para que en
ella se multipliquen la mayoria de los microorganismos (Pérez et al., 2008). Los
productos carnicos de origen vacuno pueden contaminarse en cualquiera
de las etapas de procesamiento, ya que este tipo de ganado es un reservorio
natural de microbiota intestinal y patdégenos para el humano, por lo que

sus heces son fuente significativa de microorganismos (Jiménez et al., 2012).

Los brotes alcanzan el maximo numero durante los meses mas calurosos del
afo, a raiz del aumento de la portaciéon en el ganado vacuno y en los vehiculos

de transmision (Marzocca et al., 2006).

Este desarrollo ha tenido como consecuencia un impacto en las condiciones
higiénicas de los rastros y de los puntos de venta y por lo tanto, en la presencia
y desarrollo de patdgenos en la carne (Rubio et al., 2013). Actualmente se
establece que la carne de res ofrece un ambiente altamente nutritivo a la
microflora contaminante, pudiendo satisfacer las necesidades béasicas para su

persistencia y crecimiento (Jiménez et al., 2012).



1.7 MIGROORGANISMOS ENCONTRADOS EN LA CARNE DE RES

1.7.1 SALMONELLA

Salmonella, en el ambito mundial, estd asociada con mucha frecuencia a las
enfermedades diarreicas, las cuales continan siendo una de las causas mas
importantes de morbilidad y mortalidad sobre todo en lactantes, nifios y ancianos
(Durango et al., 2004).

1.7.2 TAXONOMIA

Los microorganismos del género Salmonella son bacilos, Gram negativos,
anaerobios facultativos, pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae. Su
tamafio oscila de 0,3 a1 um x 1,0 a 6,0 um. Son moviles debido a la presencia

de flagelos peritricos, a excepciéon de S. gallinarum y S. pullorum.

Poseen un metabolismo oxidativo y fermentativo. Producen &cido y a menudo
gas durante la fermentacion de la glucosa u otros hidratos de Carbono, son
catalasa positivos (salvo raras excepciones) y oxidasas negativas. Se multiplican
bien en medios ordinarios. Las colonias son al cabo de 18 a 24 horas de 2 a 3
um de diametro salvo algunos serotipos que producen colonias enanas. Entre
otras caracteristicas bioquimicas se cuentan reduccién de nitratos a nitritos,
utilizan citrato como Unica fuente de Carbono, producen H2S, son ureasas
negativas, no desaminan Fenilalanina, y son tetrationato reductasas. Antes de
1983 se aceptaba taxonOmicamente la existencia de mdultiples especies de
Salmonella. En la actualidad el género Salmonella consta de sélo dos especies,
S. entéricay S. bongori; la primera esta dividida a su vez en seis subespecies:
S. entérica subespecie entérica, S. entérica subespecie salamae, S. entérica
subespecie arizonae, S. entérica subespecie diarizonae, S. entérica subespecie

houtebae y S. entérica subespecie indica.



Salmonella spp. es el grupo mas complejo de todas las enterobacterias con mas
de dos mil cuatrocientos serotipos descritos en el esquema Kauffman White,
determinados por la composicién de los antigenos somaticos (O), flagelares (H),
o de superficie Vi(k). S. entérica subespecie entérica comprende el 99% de los

serotipos aislados de muestras clinicas.

Para que su crecimiento sea Optimo, Salmonella necesita de un pH entre 6,6 y
8,2, las temperaturas mas bajas a las que se ha sefialado su existencia de
crecimiento son de 5,3 a 6,2 grados centigrados, son incapaces de tolerar
elevadas concentraciones de sal. Salmonella es destruida a las temperaturas de
pasteurizacion de la leche (Parra et al., 2002).

La salmonelosis es una infeccién de importancia en Salud Publica debido al
impacto socioecondmico que ocasiona tanto en los paises en desarrollo como
en los desarrollados. Es una enfermedad transmitida por los alimentos los cuales
causan la mayor parte de los brotes que afectan a centenares de personas y
aunque puede ser causada por cualquiera de los casi 2, 500 serotipos que
existen hasta hoy, los que se aislan con mayor frecuencia en México son

Salmonella Enteritidis y S. Typhimurium (Gutiérrez et al., 2000).

La salmonelosis es una infeccién de importancia tanto en Salud Publica como en
salud animal debido al impacto econémico que ocasiona; es una enfermedad
aguda, de distribucion mundial, transmitida por los alimentos. Se estima que se
presentan mas de 16 millones de casos de Fiebre Tifoidea por afio con
aproximadamente 6,000,000 casos fatales y 1,300 millones de casos de
gastroenteritis con una mortalidad que alcanza los 3 millones (Figueroa y
Verdugo, 2005).

Uno de los problemas que se han asociado con Salmonella es la resistencia a
los antibidticos. En México, desde 1972 se han reportado brotes causados por
cepas resistentes a cloranfenicol, uno de los farmacos de eleccion frente a la
salmonelosis y otros antibioticos como tetraciclina, estreptomicina y
sulfonamidas. La importancia de realizar analisis microbiolégicos de Salmonella
en alimentos, es que ayuda a realizar actividades preventivas contra brotes de

diarrea o salmonelosis entre la poblacion (Chareles-Hernandez et al., 2007).



Es una enfermedad aguda de distribucion mundial, con variaciones en la
frecuencia de serotipos de un pais a otro, con importancia en areas que no han
alcanzado las condiciones de saneamiento e higiene adecuados y no cuentan
con medidas de Salud Publica 6ptimas. Tiene una incidencia estacional, por lo
gue el canal endémico registra aumento de casos a partir del mes de mayo, con
pico maximo en julio y agosto y una declinacion a partir de septiembre. En cuanto
a frecuencia con relacion a los meses del afio, ésta se intensifica a partir de los
meses de abril y mayo alcanzando un pico en julio, con una disminucion en
septiembre y octubre. Los estados mas afectados han sido Tabasco, Coahuila,
Chiapas y Quintana Roo. Desde 1940, en el Instituto de Diagnéstico y Referencia
Epidemiolégicos (INDRE) se realiza la serotipificacion de salmonelas aisladas de

muestras clinicas, ambientales y de alimentos (Gutiérrez et al., 2000).

Una forma particular de infeccion por Salmonella en el humano es la fiebre
tifoidea, la cual es causada por la ingestion e invasion intestinal por un serotipo
especifico de Salmonella entérica, el serotipo Typhi (S. typhi), que produce
infeccion sistémica (Zaidi et al., 2009). Se ha estimado que, en Asia, Africa y
Latinoamérica, la probabilidad de que un nifio muera por enfermedad diarreica
antes de los 7 afos pueda llegar al 50%, dependiendo de los factores
socioeconémicos y nutricionales. Las infecciones agudas del tracto
gastrointestinal estdn consideradas como una de las mas frecuentes en
Colombia y causa un mayor numero de afos perdidos de vida saludable
(AVISAS), especialmente en los nifios menores de 5 afios. La infecciéon por
Salmonella spp. estd asociada con la ingestion de alimentos preparados o
manipulados inapropiadamente o previamente contaminados. Las carnes, los
productos lacteos y los huevos crudos son las fuentes mas probables de
infeccibn o de contaminacion extraintestinal focal. El microorganismo se
multiplica a una alta densidad cuando encuentra las condiciones apropiadas
como alimentos contaminados o refrigerados inadecuadamente (Durango et al.,
2004).

La higiene en el manejo de la carne reduce notablemente la contaminacion por
bacterias, para esto es necesario la capacitacion del personal y que la empresa

adopte sistemas de inocuidad alimentaria (FAO, 2011).



1.8 ESCHERICHIA COLI

El género Escherichia pertenece a la tribu Eschericheae, de la familia
Enterobacteriaceae. Las bacterias del género Escherichia son bacilos, Gram
negativos, anaerdbicos facultativos, se distinguen por sus caracteristicas
bioquimicas y forman parte de la micro biota normal del tracto intestinal de

animales de sangre caliente (Rodriguez-Angeles, 2002).

La especie E. coli no es patdgeno, solo algunas cepas o serovariedades lo son,
por lo que su presencia en alimentos, ambiente o pacientes no certifica la
etiologia de una infeccién o brote de ETA. A pesar de esto cepas especificas
pueden tener caracteristicas patdgenas y producir enfermedades como infeccion

urinaria, septicemia, meningitis, gastroenteritis (Olivet, 2008).

La identificacion de las cepas patdgenas se logra mediante un esquema de
serotipificacion basado en su estructura antigénica que comprende los
antigenos; somaético (O), flagelar (H), fimbria (F), capsular (K), entre otros (Nedra
et al., 2012).

Las cepas de E. coli causantes de diarrea se clasifican, con base a su
patogenicidad y cuadro clinico, en seis grupos: enterotoxigénica (ETEC),
enteropatogénica (EPEC), enteroagregativa (EAEC), de adherencia difusa
(DAEC), enteroinvasiva (EIEC) y enterohemorragica, productora de toxina Vero
o toxina tipo Shiga (EHEC, VTEC o STEC) (Cardozo et al., 2012).

Escherichia Coli productor de toxina Shiga (STEC), incluido el serotipo O157:H7,
es un patdgeno de transmision por alimentos que puede causar enfermedades
severas y potencialmente fatales para el hombre. Es el principal agente causal
de gastroenteritis que puede complicarse con colitis hemorragicas (CH) y
sindrome urémico hemolitico (SUH) que se traduce en falla renal aguda, anemia

hemolitica microangiopatica y trombocitopenia (Cicuta et al., 2006).



1.8.1 COLIFORMES

La adhesion de bacterias patdgenas a la superficie de alimentos y equipo
representa un problema muy importante para la industria alimentaria.
Inicialmente las bacterias se adhieren débilmente (reversiblemente) y en funcion

del tiempo puede evolucionar a una adhesion irreversible (Pérez et al., 2008).

La denominacion genérica Coliformes se designa a un grupo de especies
bacterianas que tienen ciertas caracteristicas bioquimicas en comun e
importancia relevante como indicadores de contaminacion del agua y los
alimentos. En alimentos los coliformes no se consideran indicadores de
contaminacion fecal sino solamente indicadores de calidad (Sanchez de Ramos
et al., 2011). Los microorganismos indicadores que generalmente se cuantifican
para determinar calidad sanitaria de alimentos son mesofilicos aerobios, mohos,
levaduras, coliformes totales, coliformes fecales, entre otros (Félix- Fuentes et
al., 2005).

Aunque Escherichia coli es una bacteria que habita en intestino del humano y de
los animales de sangre caliente, usualmente se comporta como comensal, en
las ultimas décadas han aparecido grupos que causan patologias diarreicas,

denominadas E. coli diarreogénicas o E. coli patdgenas (Méndez et al., 2013).

1.8.2 ESCHERICHIA COLI EN SALUD PUBLICA

En general las enfermedades transmitidas por alimentos, la mayoria de la cuales
son de origen microbiano, constituyen uno de los principales problemas de Salud
Publica a nivel mundial, donde los alimentos y el agua contaminada son fuentes
importantes de contagio. En México durante el periodo de 1980 a 1989 el
Laboratorio Nacional de Salud Publica confirmo 58 brotes de toxiinfecciones
alimentarias de origen microbiano y parasitario a nivel nacional, en el afio 2002
el Sistema Nacional de Informacién en Salud report6 a nivel nacional 3,612 casos
de intoxicaciones alimentarias de origen bacteriano, de los cuales 76 se

presentaron en el estado de Sonora. El control sanitario en la preparacion de
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alimentos es determinante para reducir los factores de riesgo que influyen en la
transmision de enfermedades por alimentos para proteger la salud del
consumidor. Los criterios microbiolégicos ofrecen a la industria alimentaria y a
los organismos reguladores las directrices para controlar los sistemas de
elaboracion de alimentos. Como criterios microbiolégicos se pueden utilizar
microorganismos indicadores de contaminacién, la presencia de
microorganismos patdgenos especificos, la deteccion de una toxina especifica
producida por un patégeno (Félix-Fuentes et al., 2005).

2. HIPOTESIS

La carne fresca de res que se expende en mercados de la Comarca Lagunera,

contiene microorganismos potencialmente patégenos para los humanos.
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3. JUSTIFICACION

La calidad de la carne que es el parametro mas importante para el consumidor,
puede verse afectada por numerosos factores, por lo que conseguir un mayor
grado de homogeneidad en los productos, es una de las mayores

preocupaciones en la industria céarnica. Esto requiere un estudio de las
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caracteristicas de cada producto y de los procesos que afectan a la calidad y la

comercializacién de la carne.

Por esta razén se hace necesario conocer el estado microbioldgico en cuanto al
conteo de Unidades formadoras de colonias (UFC) por gramo de muestra de las
carnes bovinas que se expenden en los mercados de abastos de la ciudad de la
Comarca Lagunera, para saber qué es lo que se consume y de esta manera
realizar los correctivos necesarios, para evitar el riesgo de que se produzcan
ETA’s (Pérez et al., 2008).

4. OBJETIVO

Determinar la calidad microbioldgica, identificando los microrganismos presentes

en carne fresca de res que se expende en mercados de la Comarca Lagunera.
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5. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizd en las instalaciones del Laboratorio de
Microbiologia de la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro, Unidad

Laguna, ubicada en la ciudad de Torredn Coahuila.

Las muestras de carne se obtuvieron del mercado publico “José Ramoén Valdéz’

ubicado en la ciudad de Gomez Palacio, Durango, que se encuentra a una latitud
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25.561111 y longitud -103.498333 a una mediana altura de 1150 metros sobre
el nivel del mar, en los meses de agosto y septiembre y el mercado Abastos de
Torredn, Coahuila, que se encuentra a una latitud 25.17008° 32' n y longitud -
103.24892° 27' 0 y con una altitud 1,120 msnm (INEGI, 2010). Dichas muestras

fueron tomadas en los meses de junio y julio del afio 2015.

Fuema MNEGH Mamco G

Municpal J008, verzean 3 1
PEGE ormackan Togogranica Digtal Facaa 12260 000 sene Il y sene I

Imagen 1. Ubicacién de las zonas muestreadas.

5.1 MATERIALES DE LABORATORIO

+ 1 Bascula digital
* 10 Vasos de precipitado
* 50 Pipetas

» 1 Autoclave



+ 1 Estufa de esterilizacion
* 1 Incubadora

* 1 Cuenta colonias

* 50 Cajas Petri

* 1 Pera

* 100 Tubos de ensayo

* 5 Gradillas

» 2 Mecheros

5.1.1 MATERIAL EXPERIMENTAL

» 3 kg. De Carne molida de bovino comercializada en los abastos de la ciudad
de torredn Coahuila y Gémez Palacio Durango.

* 1 Hielera

» 3 Anticongelantes

+ 25 Bolsas de cierre hermético

5.1.2 REACTIVOS Y MATERIALES

« 25 Litros Agua de peptona al 0.1%
* 50 litros Agua destilada estéril

* 1 Alcohol antiséptico

* 30 grs. Algodon

* Gas

» 2 Marcador para CDS

* 5 Cintas adhesivas



* 1 Libreta de apuntes

5.1.3 REACTIVOS

» 1000 grs. Agar Salmonella - Shigella

» 1000grs. Agar Eosina Azul de Metileno (EMB)
» 1000grs. Agar Verde Brillante

» 1000grs. Agar Mac- Conkey (MCK)

+ 1000grs. Caldo Tetrationato

+1000grs. Caldo Verde Brillante

+ 1000grs. Caldo Lauril Sulfato

* 5grs.Medio SIM

* 5grs. Medio MIO

* 5grs. Medio TSI

* 5grs. Medio LIA

5.2 MUESTREO

5.2.1 TOMA DE MUESTRA

16

Se tomaron las muestras en los 2 mercados de abastos de Torre6n Coahuila y

de Gomez Palacio Durango, a partir de la 12:00 pm, se eligieron al azar 10

locales donde expenden carne bovina, se compraron 50 grs. de carne molida de

bovino, las muestras fueron recolectadas tal como los vendedores la expenden.
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5.2.2 TRASLADO DE LA MUESTRA

Las muestras fueron recolectadas en una bolsa de cierre hermético y puestas en
una hielera para mantener una temperatura adecuada y luego transportadas

inmediatamente al laboratorio.

Para la toma de muestras se sigui6 el procedimiento recomendado por la NOM-
109-SSA-1994 (manejo y transporte de muestras de alimento para su analisis

microbiolégico).

5.2.3 PREPARACION DE LA MUESTRA

Las 20 muestras fueron procesadas en un periodo menor de 9 hrs después de

ser recolectadas y sus procedimientos fueron:
» Se pesaron 5 gr de muestra de carne molida
* Se pusieron en un frasco 45 ml de agua peptonada

* Se mezclaron, la muestra con el diluyente mediante agitaciébn suave para

obtener una mezcla homogénea.

* Se partio de esta dilucion para obtener las siguientes diluciones, las cuales se

hacen de acuerdo al grado de contaminacion de los productos.

5.3 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS PARA BACTERIAS COLIFORMES EN
NUMERO MAS PROBABLE

5.3.1 PREPARACION EN DILUCION

* Del frasco de 45 ml de la mezcla con la muestra se tomo 1 ml para agregarlo
en un tubo 9 ml de agua peptonada, se cambio de pipeta y de ese tubo se tomo

1 mly se agreg6 al segundo tubo y de ese al tercero sucesivamente.
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* Al terminar con los tres tubos, de esos se tom6 de menor a mayor dilucién con

una pipeta 1 ml para cada uno de los tubos 1071, 10, 103
» Se dejo a incubacion, a una temperatura de 36°C durante 24 hrs.

» Después de las 24 hrs se revisaron los tubos y los que presentaron gas fueron
positivos y se cultivaron en tubos de caldo verde brillante pasando con un asa

de platino tres veces a cada tubo y dejando incubar por 24 hrs.

» Posteriormente se revisaron y si habia presencia de gas, de la muestra se
toman los dos tubos con mas gas y se pasaron a cajas de Petri de Mac Conkey

haciendo estrias y dejando a incubacion a temperatura de 36°C por 24 hrs.

» Para confirmar se resembraron en tubos Mac Conkey y se dejaron a una

temperatura de 36°C por 24 hrs y se revisaron los positivos y se guardaron.

5.3.2 PRUEBAS BIOQUIMICAS DE ESCHERICHIA COLI

De los tubos que salieron positivos, se tomé una colonia donde se sembré por
estrias en cajas de Petri de EMB a temperatura de 46°C por 48 hrs. Para
posteriormente revisar los resultados de E. coli observandose colonias verdes

brillantes.

5.4 CARGA BACTERIANA

* Del frasco de 45 ml de la mezcla con la muestra, se tom6 1 ml para agregarlo
en un tubo 9 ml de agua peptonada, se cambio de pipeta y de ese tubo se tomo
1 mly se agreg6 al segundo tubo y de ese al tercero sucesivamente hasta llegar

al quinto tubo.
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» Con una pipeta esterilizada se transfirio 1 ml de cada una de las diluciones
preparadas a cada una de las cajas de Petri esterilizadas vacias,
adecuadamente codificadas e individualizadas. Afadié 10 ml a 15 ml del medio
de cultivo agar cuenta estandar fundido haciendo movimientos regulares para
integrarse bien y enfriar a la temperatura y luego se metié a la estufa a

temperatura de 36°C y se dejé por 24 hrs.

5.4.1 RECUENTO Y CALCULO

Las colonias se contaron después de concluido el periodo de incubacion, y se
multiplicaron por el titulo de la dilucién como establece la técnica.

5.5 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS PARA SALMONELLA

5.5.1 PREENRIQUECIMIENTO
Asépticamente se tomaron 5 gr. de la muestra de carne molida y se pasaron a

un frasco con un contenido de 45 ml. de agua peptonada y se dej6 incubar en

una estufa a una temperatura de 37°C +/- 2°C durante 24 horas.

5.5.2 ENRIQUECIMIENTO

Pasadas las 24 horas posteriores al preenriguecimiento, se procedié a tomar 1
ml. de la muestra y se pasé a un tubo con un contenido de 10 ml. de caldo
tetrationato y se dejo incubar a 37°C durante 24 horas.

5.6 MEDIOS DE CULTIVO
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Las muestras previamente enriquecidas en caldo tetrationato, se sembraron en
estrias en tres medios diferentes; agar verde brillante, agar EMB y un medio de
cultivo selectivo, agar Salmonella Shigella. Se incubaron a 37°C durante 24

horas.

Pasada las 24 horas se procedio a la lectura de las placas y se seleccionaron las

colonias que cumplieron con las caracteristicas tipicas de Salmonella.

Agar verde brillante: colonias rojas o rosas que pueden ser transparentes
rodeadas por medio enrojecido; las bacterias fermentadoras de lactosa dan

colonias amarillas.
Agar EMB: colonias incoloras.

Agar SS: colonias transllcidas, ocasionalmente opacas. Algunas colonias dan

centro negro. Las colonias fermentadoras de lactosa dan una coloracion roja.

5.7 IDENTIFICACION BIOQUIMICA

Se seleccionaron de cada placa, colonias tipicas de Salmonella y aisladas para

proceder con las siguientes pruebas bioquimicas.

1. Agar triple azacar (TSI) se sembr6 por estria en superficie inclinada y por

puncion en el fondo, se incubo durante 24 horas a 37°C.

Se tomaron como positivos, los tubos que mostraron las siguientes
caracteristicas: en la superficie del medio se observé un color rojo mas intenso
gue el medio original debido a la no fermentacion de la lactosa ni la sacarosa.
En muchos de los casos se observé una coloracion negra a lo largo de la puncién

debido a la produccion de acido sulfhidrico.

2. Agar hierro lisina (LIA), siembra por estria en superficie inclinada y por puncion

en el fondo, se incubo durante 24 horas a 37°C.

Se tomaron como positivos a los tubos que cumplieron con las siguientes
caracteristicas: color purpura intenso en todo el tubo por la descarboxilacion de

la lisina, la mayoria de las cepas de Salmonella producen &cido sulfhidrico en
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este medio con ennegrecimiento a lo largo de la puncion, se considerd negativo

a los cultivos que tomaron un color amarillo en fondo del agar.

3. Agar movilidad, indol y ornitina (MIO) se sembré por puncion y se dejo incubar
a 37°C durante 24 horas.

Movilidad

Positivo: crecimiento a lo Largo de la puncién y en el centro del medio del cultivo.
Negativo: crecimiento a lo largo de la puncion exclusivamente.

Produccion de indol

Se adicion6 al tubo con medio MIO que present6 crecimiento, de 0,22 0,3 de

reactivo de Kovac.
Positivo: desarrollo de un anillo color rojo
Negativo: sin cambio de color

5.8 MARCO LEGAL DE LA CARNE BOVINA.

Por la necesidad que existe de saber si los alimentos que consumimos, estan
dentro de los pardmetros de calidad que se encuentra establecido, en México
existen ciertas normas que se deben cumplir para una correcta distribuciéon y

manipulacion de los productos.

Esto indica que todos los productos antes de ser comercializado deben de ser
sometidos al cumplimiento de normas o reglamentos que garanticen al
consumidor que los alimentos son aptos para el consumo humano y que son de

primera calidad.

La supervision especializada de la calidad sanitaria de todos los productos
y subproductos de origen animal, estara bajo laresponsabilidad de personal
especializado en técnicas de inspeccion sanitaria, ya sean Médicos
Veterinarios, inspectores de salud, o cualquier otro personal debidamente

capacitado, para cumplir las labores relacionadas con la industria carnica,
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el cuidado de los animales, las carnes, las instalaciones, la maquinaria,

equipos y los utensilios de trabajo (Jiménez et al., 2012).

Tienen por objeto establecer las especificaciones sanitarias que deben cumplir
todos los actores de la cadena productiva, asi como el producto mismo.

Las NOM son de observancia obligatoria para las personas fisicas o0 morales que
se dedican al sacrificio, faenado de animales para abasto, almacenamiento,

transporte y expendio de sus productos.

Las NOM consideradas para delimitar los niveles de sanidad microbiologica en

el presente trabajo de investigacion son las siguientes:

Norma Oficial Mexicana NOM-034-SSA1-1993. Bienes y servicios. Productos de

la carne. Carne molida y carne molida moldeada. Especificaciones Sanitarias.

TABLA 1. Especificaciones sanitarias.Microbioldgicas.

Mesofilicos aerobios (maximo) 5 000 000 UFC/g
Salmonella spp Negativo 30/g
Staphylococcus aureus 1 000 UFC/g
Coagulosa y termonucleasa positiva

6. RESULTADOS

TABLA 2. Resultados de la blusqueda de Salmonella spp. en las muestras

MUESTRAS NUMERO LOCALES MICROORGANISMO

1 59 NEGATIVO
2 61 S. paratyphi
3 71 S. typhi

4 78 S. typhi

5 79 NEGATIVO
6 5 NEGATIVO
7 34 S. paratyphi
8 91 S. enteritidis
9 105 S. enteritidis

10 109 S. enteritidis
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S. typhi
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. enteritidis
. paratyphi

S. enteritidis

TABLA 3. Resultados obtenidos en la busqueda de Coliformes totales,
Coliformes fecales, NMP de Coliformes y Mesofilos aerdbicos.

Muestras Numero E. coli Mesofilos  NMP/ g
de locales No fecales  Fecales
1 59 + + 460,000 >1100.0
2 61 + - 2,685,000 >1100.0
3 71 + + Inc. >1100.0
4 78 + - Inc. >1100.0
5 79 + Inc. >1100.0
6 5 + - Inc. >1100.0
7 34 + - Inc. >1100.0
8 91 + + 1,500,000 >1100.0
9 105 + + 1,000,000 >1100.0
10 109 + + Inc. >1100.0
11 44 + - 6,000,000 >1100.0
12 46 + - 85,000,000 >1100.0
13 50 - + 97,000,000 >1100.0
14 52 + - 29,500,000 >1100.0
15 213 + + 37,000,000 >1100.0
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16 107 + + 95,000,000 >1100.0
17 125 - - 10,000,000 >1100.0
18 208 - - 2,000,000 >1100.0
19 226 + - 1,000,000 >1100.0
20 230 + + s/c >1100.0

TABLA 4. Porcentaje de muestras que presentaron los microorganismos
buscados

MICROORGANISMOS S. typhi S. enteritidis E. COLLI. COLI. no
coli fecales fecales

No. de muestras  5/20 12/20 17/20 9/20 11/20

positivas

Porcentajes de 25 60 85 45 55

muestras positivas

7. DISCUSION

Un factor importante que podria explicar el porcentaje alto en comparacién con
otros estudios son las condiciones climéticas de esta region, las cuales son
Optimas para el desarrollo y crecimiento de estos microorganismos, dado que el
muestreo se hizo en los meses mas calientes del afio. En México se ha
informado con anterioridad de la presencia de estas bacterias por ser causantes
de enfermedades trasmitidas por alimentos, en donde la carne y sus derivados
actian como vehiculos potenciales para la transmision de estos patdégenos.
Segun la OMS en el 2012 las enfermedades trasmitidas por alimentos fue la

segunda causa de defuncién en nifios menores de 5 afios a nivel mundial.

La mayoria de los estudios de este tipo concuerdan que la contaminacion se da
por mala manipulacion e higiene de la carne, todo esto y dado por las

condiciones climaticas propias de la Comarca Lagunera, que propician a que un
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porcentaje alto de la carne fresca molida de res esté contaminada por
microorganismos. Ademas, que los establecimientos presentan una mala
eliminacion de la basura, pues puede ser una fuente de contaminacién, ya que
la acumulacion de estas es un ambiente propicio de roedores y vectores como

las moscas y las cucarachas.

El alto porcentaje de muestras positivas encontradas en este estudio nos da una
idea de la mala higiene y manejo del producto, las malas condiciones de los
establecimientos. El hecho de haber encontrado Salmonella, coliformes fecales
y Escherichia coli representa un riesgo importante a la Salud Publica, pero no
necesariamente provoca la enfermedad; porque una buena higiene en el hogar,
la manipulacién correcta y una buena coccion puede evitar la transmision de
estas bacterias. A continuacion, se enlistan algunas recomendaciones que nos

podran ayudar a evitar la transmision de estas bacterias.

8. CONCLUSION

Este estudio demostro que efectivamente la carne fresca molida de res a la venta
al publico en la Comarca Lagunera se encuentra contaminada, debido a que de
las 20 muestras evaluadas de los mercados de abastos; muestran un poco mas
de la mitad con Escherichia coli y Salmonella enteritidis lo cual nos indica que la
carne esta contaminada por los microorganismos. Esto se puede deber a que en
los establecimientos no se cuenta con materias primas de buena calidad ademas

de no aplicar las buenas practicas de manipulacion e higiene.

A continuacion, se enlistan algunas recomendaciones que nos podran ayudar a

evitar la transmision de estas bacterias.

Dentro del Establecimiento:

» Es de vital importancia la higiene y limpieza del personal

» Limpieza y desinfeccion del establecimiento
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» Mantener el producto a una temperatura adecuada

> Evitar a los vectores

Dentro del hogar:

» Limpieza y desinfeccidn del area donde se manipula los alimentos
» Evitar contaminacion cruzada con otros alimentos

» Temperatura correcta y tiempo correcto para una buena coccion

La combinacion de medidas preventivas dentro del Establecimiento y el hogar
nos ayudara a prevenir las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA’S).
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