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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion, se determind cuantitativamente los
indicadores de calidad microbioldgica: Escherichia coli, Coliformes Totales y
Enterobacterias en chorizo expendido en los mercados El Palomar, San Camilo y
el Mercado Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba de Arequipa. Se analizaron
36 muestras tomadas en 4 semanas, 9 muestras por semana (3 marcas en 3
mercados). Para cuantificar se utiliz6 agar Chromocult coliforme ES (medio
cromogeénico diferencial), las placas fueron cultivadas a 37°C por 24 horas.

Se observd colonias: azul oscuro a violeta (Escherichia coli), rojo salmén
(Coliformes totales) e incoloras (Enterobacterias).

Se determind que los promedio de Unidades Formadoras de Colonia por gramo
(UFC/g) de muestra (chorizo) de los mercados El Palomar, San Camilo y el
mercado Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba superan el limite microbiol6gico
permisible establecido por el Caodigo Alimentario Argentino y NTS N°071-
MINSA/DIGESA-VO01.

Tras el andlisis cuantitativo, estadistico de varianza (ANOVA), Tukey HSD vy
levene’s de los resultados, se determino que:

Las UFC de Coliformes Totales por gramo de muestra de todas las marcas,
superan el limite microbiolégico establecido en el Codigo Alimentario Argentino.
Las UFC de Enterobacterias por gramos de muestra de la marca 2 se encuentran
por debajo del limite microbioldgico establecido en el Coédigo Alimentario Argentino.
Las UFC de Escherichia coli por gramos de muestra de la marca 2 se encuentran
por debajo del limite microbiolégico establecido en NTS N°071-MINSA/DIGESA-
V01.

Se sugiere que las autoridades identifiquen los mercados que expenden chorizos

de mala calidad microbioldgica, sancionarlos y evitar su comercializacion.

Palabras claves: Coliformes totales, Escherichia coli, Enterobacterias, chorizo.
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ABSTRACT

In the present work of investigation, the indicators of microbiological quality were
determined quantitatively: Escherichia coli, Total Coliforms and Enterobacteria in
chorizo expended in ElI Palomar, San Camilo and Wholesale Market of Rio Seco
Alexander Mobba de Arequipa. We analyzed 36 samples taken in 4 weeks, 9
samples per week (3 brands in 3 markets). To quantify Chromocult coliform ES agar
(differential chromogenic medium), the plates were cultured at 37 °C for 24 hours.
Colonies were observed: dark blue to violet (Escherichia coli), salmon red (Total
coliforms) and colorless (Enterobacteria).

It was determined that the average of Cologne Formation Units per gram (CFU / g)
of sample (chorizo) from the markets El Palomar, San Camilo and the wholesale
market of Rio Seco Alexander Mobba exceed the permissible microbiological limit
established by the Argentine Food Code and NTS N ° 071-MINSA/DIGESA-VO01.
After the quantitative analysis, statistical variance (ANOVA), Tukey HSD and
levene's of the results, it was determined that:

The CFU of Total Coliforms per gram of sample of all brands exceeds the
microbiological limit established in the Argentine Food Code.

The UFC of Enterobacteria per gram of sample of brand 2 are below the
microbiological limit established in the Argentine Food Code.

The CFU of Escherichia coli per grams of sample of brand 2 are below the
microbiological limit established in NTS N° 071-MINSA/DIGESA-VO01.

It is suggested that the authorities identify markets that sell sausages of poor

microbiological quality, sanction them and prevent their commercialization.

Key words: Total coliforms, Escherichia coli, Enterobacteria, chorizo.
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I.  INTRODUCCION
Los peligros microbiolégicos se consideran un gran reto para la inocuidad de
los alimentos debido a los microorganismos potencialmente dafiinos que tienen
la capacidad de multiplicarse rapidamente de una cantidad extremadamente
pequeiia en los alimentos o en el cuerpo humano después del consumo.®
Los consumidores, a su vez, no pueden evaluar visualmente todos los aspectos
de seguridad cuando compran alimentos. Los niveles de contaminacion
bacteriol6gica son invisibles y s6lo pueden determinarse mediante pruebas de
laboratorio.®
El recuento de bacterias en alimentos y agua preparados es un factor clave
para evaluar la calidad y la inocuidad de los alimentos. También revela el nivel
de higiene adoptado por los manipuladores de alimentos en el curso de la
preparacion de dichos alimentos. Los alimentos y el agua en particular han sido
descritos como vehiculos para la transmision de enfermedades microbianas,
entre los que se encuentran aguellos causados por Coliformes.®
Tradicionalmente los indicadores de contaminacion fecal estan en el grupo de
bacterias denominadas Coliformes, donde el principal representante de ese
grupo de bacterias es conocido como Escherichia coli.®
El chorizo es un embutido crudo, de origen espariol. Se elabora a partir de carne
picada de cerdo revuelta con sal, especias y nitrato de potasio. El producto es
embutido en tripa de cerdo y atado en fracciones de 10 a 25 centimetros.®
8.1Enunciado del problema
Determinacion cuantitativa de Escherichia coli, Coliformes Totales y
Enterobacterias como indicadores de la calidad microbiologica del chorizo
expedido en los centros de abastos El Palomar, San Camilo y El Mercado
Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba, Arequipa, 2017.
8.2Descripcion del problema
Segun la organizacion mundial la salud (OMS), los alimentos de consumo
humano deben ser inocuos y aptos, por el contrario, una mala manipulacion
durante la fabricacion y/o expendio del alimento podria ocasionar
enfermedades repercutiendo asi de forma negativa en la salud de los
consumidores, en tal sentido, resulta importante la evaluacion de la calidad
microbiolégica de alimentos de consumo masivo como el chorizo ya que,
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dicho alimento, es fabricado con insumos que constituyen un medio
adecuado para el crecimiento de microorganismos.
La determinacidén cuantitativa de Escherichia coli, Coliformes Totales y
enterobacterias son considerados indicadores de la calidad microbiolégica
de un alimento, por lo que, nos permite conocer el grado de contaminacion
de un alimento.
La NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V01 "Norma Sanitaria que establece los
criterios microbiologicos de la calidad sanitaria e inocuidad para los
alimentos y bebidas de consumo humano™®), tiene como finalidad garantizar
la seguridad sanitaria de los alimentos y bebidas destinados al consumo
humano.
8.3Justificacién del trabajo
8.3.1 Aspecto general
Los insumos que son utilizados para preparar el chorizo, pueden servir
como medio para el crecimiento de microorganismos Si nNo son
correctamente almacenados, conservados y manipulados durante su
expendio. También puede ocurrir una contaminacion del alimento
durante el proceso de elaboracion.
Por tanto, es importante realizar evaluaciones que determinen la calidad
microbiolégica del alimento y determinar si es 0 no apto para el consumo
humano, tomando como referencia la norma sanitaria correspondiente
para el chorizo.
Ademas, el trabajo sera una referencia para futuros trabajos de
investigacion.
8.3.2 Aspecto tecnoldgico
Para evaluar y determinar la calidad microbioldgica de dicho alimento,
se realiz6 siembra en medio de cultivo cromogénico llamado “Agar
Chromocult coliforme ES™ en el laboratorio de la Universidad Catdlica
de Santa Maria asignado, cuyos resultados fueron evaluados tomando
en cuenta la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V01 "Norma Sanitaria que
establece los criterios microbiolégicos de la calidad sanitaria e inocuidad
para los alimentos y bebidas de consumo humano“®, la cual tiene como
finalidad garantizar la seguridad sanitaria de los alimentos y bebidas

destinados al consumo humano.
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8.3.3 Aspecto social
El chorizo tiene que cumplir con la norma sanitaria establecida, dicho
alimento debe ser inocuo y aptos para su consumo, por el contrario, una
mala manipulacion durante la fabricacion y/o expendio podria ocasionar
enfermedades repercutiendo asi de forma negativa en la salud de los
consumidores.
En el trabajo de investigacion se evidencia el grado de calidad
microbiologica de tres marcas de chorizo expedidos en los centros de
abastos El Palomar, San Camilo y El Mercado Mayorista de Rio Seco
Alexander Mobba.

8.3.4 Aspecto econémico
La alteracion de la calidad microbiolégica del chorizo expedido en los
centros de abasto, produce alteraciones en las caracteristicas
organolépticas (olor, color, sabor, etc.) del mismo, lo cual podria
disminuir la demanda de dicho producto por parte de los consumidores
(pobladores y/o micro comercializadores) y como consecuencia
ocasionaria pérdidas econémicas para las empresas que realizan este
tipo de productos y en forma directa para las personas que lo
comercializan.
Si los productos analizados cumplen con la "Norma Sanitaria que
establece los criterios microbiologicos de la calidad sanitaria e inocuidad
para los alimentos y bebidas de consumo humano” (NTS N° 071-
MINSA/DIGESA-V01)®), se podra evitar pérdidas econémicas futuras.

8.3.5 Importancia del trabajo
La calidad microbiolégica del chorizo es importante ya que debe ser
inocuo y apto para el consumo humano, sin embargo, una mala
manipulacion de dicho alimento podria producir enfermedades en los
consumidores y de esta forma atentar contra la salud publica.
Otro punto importante, es que a largo plazo puede ocasionar perdidas
econdémicas para las personas que comercializan chorizo, ya que el
producto puede perder sus caracteristicas organolépticas propias de
dicho alimento como el olor, presentacion, etc. Como consecuencia de
una contaminacion del producto, producido por una mala manipulacion

durante su expendio y/o fabricacion.
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8.4Analisis de contenido
8.50bjetivos
8.5.1 objetivos generales

v' Determinar cuantitativamente los indicadores de la calidad
microbiolégica como Escherichia coli, Coliformes totales y
Enterobacterias en chorizo expedido en El Palomar, San Camilo
y El Mercado Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba.

8.5.2 objetivos especificos

v Determinar cuantitativamente Coliformes Totales en tres marcas
de chorizo expedidos en diferentes centros de abasto,
considerando secuencias de muestreos semanales.

v Determinar cuantitativamente Escherichia coli.en tres marcas de
chorizo expedidos en diferentes centros de abasto, considerando
secuencias de muestreos semanales.

v Determinar cuantitativamente Enterobacterias en tres marcas de
chorizo expedidos en diferentes centros de abasto, considerando

secuencias de muestreos semanales.

8.6 Planteamiento de la hipétesis
Dado las dudosas practicas de conservacion, manipulacion y condiciones
higiénicas en la comercializacion de chorizo en los diferentes centros de
abasto, es probable que la cuantificacion de Escherichia coli, Coliformes
totales y Enterobacterias en dichos productos, determine un resultado

positivo al limite permisible establecido.
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ll.  MARCO TEORICO
8.7Andlisis bibliografico
8.7.1 Embutido
En alimentacién se denomina embutido a una pieza, generalmente de
carne picada y condimentada con hierbas aroméaticas y diferentes
especias (pimenton, pimienta, ajos, romero, tomillo, clavo de olor,
jengibre, nuez moscada, etcétera) que es introducida ("embutida”) en
piel de tripas de cerdo®.
Se denomina embutido a un producto carnico cilindrico generalmente
hecho de carne molida, a menudo carne de cerdo o ternera, junto con
sal y otras especias, los cuales son introducidos (embutidas) en tripas
de cerdo y/o materiales sintéticos(.
Segun el método de elaboracion del embutido, el sabor de la carne
puede variar segun el empleo del tipo de especias, el modo de
presentacion, el grado de salazén, curacion, desecacion y ahumado.
Una clasificacion de los embutidos (productos céarnicos) es la
siguiente:
v" Embutidos crudos:
Chorizos y longanizas(.
v" Embutidos escaldados:
Salchichas(.
v" Embutidos cocidos:
Queso de puerco y morcilla o rellena®.
v Carnes curadas:
Jamon, tocino y chuleta®.

8.7.2 Chorizo
El chorizo es un embutido crudo, de origen espafiol, que difiere muy
poco de la longaniza en cuanto a su composicion, se elabora a partir de
carne picada de cerdo revuelta con sal, especias y nitrato de potasio.
El producto es embutido en tripa de cerdo y atado en fracciones de 10
a 25 centimetros® 8 9. El chorizo se elabora con carne picada y grasa
de cerdo, condimentada, todo ello embutido en tripa natural.®® 8 9
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Elaboracion de chorizo

En general, la elaboracion de chorizo sigue un mismo método y las
Unicas variaciones, estan relacionadas por lo general al tipo de especias
y carnes utilizadas(.

Tabla N° 1. Ingredientes para la preparacion de chorizo

Para cada 600 gramos de carne, se emplean:

Grasa 400 gramos

Chile guaijillo en polvo o molido 14 gramos
Orégano 2 gramos
Comino 2 gramos

Vinagre 25 mililitros

Clavo 0.5 gramos

Ajo 2.5 gramos

Pimenton 14 gramos

Sal comun 20 gramos

Fuente: Apango A., 2007

Equipos vy utensilios

v Molino para carne®
Mezcladora (cutter)®
Embutidora®
Generador de humo®
Ahumador®

Estufa®

Mesas®

Cuchillos®

Afilador de cuchillos®

AN N NN N Y N N N

Balanza.®

En la siguiente figura, se muestra un método tradicional para la
preparacion de chorizo®).

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

Gl :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

Figura N° 1. Flujo del proceso de elaboracion de chorizo

CARNES De buena calidad

I LAVJADO | Chorros de agua potable

| PICADO}LMOLIDO | Con molino o manual
condimentos | MEZC;LLADO | Carne + condimentos

( REPo:qLo4 °C | Por 24 horas

[ EMBjTIDO | Tripa natura o sintética

| AT;\LDO | Con pabilo (cordel)

[ LIM:IEZA | Chorros de agua fria

( PRESéCADO | 6 — 8 horas a temperatura ambiente

[ AHUI’%ﬂADO | En ahumador

| ALMACEI;JLAMIENTO | 4°C

Fuente: PRODAR, 2014®)

Descripcion del proceso de elaboracion

1) Seleccidn: usar carne de res y cerdo, de baja humedad y con un
pH no mayor de 6.2. La grasa de cerdo (tocino) debe ser
consistente y sustanciosa®).

2) Lavado: lavar la carne con agua corriente y sumergirla
inmediatamente en una soluciébn de germicida (puede ser
cloro)®).

3) Picado: se pica la carne de res con un disco de 5 mm, la de cerdo
con uno de 12 mm y la grasa en cubos de 25 mm®),

4) Mezclado: se mezclan las carnes y grasa, se adicionan las sales,
los condimentos y el hielo hasta obtener una masa homogénea®).

5) Reposo: se deja reposar la masa en refrigeraciéon durante 24
horas. En esta etapa también se conoce como afiejamiento y en
ella se desarrollan las reacciones de maduracion de la masa®).

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM 2 DE SANTA MARIA

6) Embutido: se embute la masa en una tripa angosta de cerdo
(unos 30 mm), la cual debe haber sido lavada y esterilizada antes
de usar. Para llenar se emplea una boquilla de una tercera parte
del ancho de la tripa (10 mm)®),

7) Atado: se atan las tripas embutidas segun la manera
acostumbrada para cada tipo de chorizo®).

8) Limpieza: se cuelgan en ganchos y se lavan con agua potable
para eliminar los residuos de masa adheridos a la superficie de
la tripa®,

9) Pre secado: se trasladan los chorizos a una camara de pre
secado durante 6 a 8 horas a temperatura ambiente. Durante
esta etapa se presentan las reacciones de maduraciéon de la
masa®).

10)Ahumado: los chorizos se ponen en el ahumador donde
adquirirdn el aroma y color del humo, ademas de mejorar su
capacidad de conservacion®).

11)Almacenamiento: los chorizos se almacenan en refrigeracion a 4

°C, hasta el momento de su venta®

Control de calidad en la fabricacién de chorizo

Higiene y control de la materia prima:®

v" Higiene:
En vista que el chorizo es un embutido crudo se puede
contaminar facilmente, por cuanto, se deben mantener estrictas
normas de higiene durante todo el proceso. Las mesas donde se
pican y embute el chorizo se deben lavar y desinfectan antes de
su uso®),
El personal de proceso debe vestir la indumentaria adecuada:
botas, gabacha, redecilla para el pelo, bozal y guantes. Ademas,
el agua y el hielo deben ser de buena calidad microbiol6gica.®

v' Control de la Materia Prima:
La carne que se utiliza en la elaboracion de chorizo debe provenir
de toros, vacas y cerdos saludables, sacrificados en mataderos

aprobados por las autoridades sanitarias®).
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Por otro lado, los aditivos, por provenir de fuentes diversas, se
deben esterilizar. Normalmente un solo tratamiento no es

suficiente, por cuanto hay que repetirlo.®

Control del proceso

Los puntos de control son®):

v' La correcta formulacion de las materias primas e ingredientes®).

v El picado de la carne, debido a que el chorizo tiene una textura
mas gruesa que otros embutidos, entonces debe usarse los
discos recomendados®).

v El tiempo y temperatura del afiejamiento y pre secado porque en
estos pasos se desencadenan reacciones de maduracién de la
pasta®).

v La seleccion de las maderas para el ahumado, para que le den
el sabor y color caracteristicos del producto®).

v’ Las temperaturas y condiciones de almacenamiento en
refrigeracion, tanto de la materia prima, como del producto
terminado®).

v' La higiene del personal, de los utensilios y de los equipos.®

Control del producto

Los principales factores de calidad son el color, el sabor y la textura del

producto.®

Empaque y almacenamiento

El chorizo tradicional se embute en tripa natural (intestino del cerdo),
estas tripas se deben lavar con agua caliente y luego enfriar y
almacenar en refrigeracion hasta su uso®. La calidad final del chorizo
depende mucho de la utilizacién de envolturas adecuadas, el producto
final debe mantenerse en refrigeracion y tiene una vida util de

aproximadamente 8 dias.®)

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

8.7.3 Bacterias Indicadoras de la Calidad Microbiologia
a. Enterobacterias

La familia Enterobacteriaceae esta formada por bacilos y cocobacilos
gramnegativos, anaerobios facultativos, no formadores de esporas,
fermentadores de glucosa, no presentan actividad de citocromooxidasa
(son oxidasa negativa), reducen nitratos a nitritos y las especies
méviles lo son mediante flagelos de distribucion peritrica*0.

Reciben su nombre por la localizacion habitual como saprofitos en el
tubo digestivo, aunque se trata de gérmenes ubicuos, encontrandose
de forma universal en el suelo, el agua y la vegetacion, asi como
formando parte de la flora intestinal normal de muchos animales
ademas del hombre®% 19, En el hombre se localizan en las vias aéreas
superiores (en pequefa proporcion), en la piel (sobre todo en la regidon
perianal), en la uretra anterior y sobre todo en el intestino1?. Desde el
estdbmago al intestino grueso, la concentracidon va aumentando a lo

largo del tubo digestivo0),

Taxonomia:
Dentro de la esta Familia se reconocen mas de 30 géneros diferentes.
Actualmente, varios de ellos estdn siendo sometidos a revision
mediante técnicas de Biologia Molecular®).
Enterobacterias importantes desde el punto de vista clinico, género y
especies).

v’ Escherichia: coli, alberti, alvei@d),
Klebsiella: pneumoniae, oxytoca, granulomatisb.

Salmonella: choleraesuis?.

AN

Enterobacter. aerogenes, cloacae, aglomerans, gergoviae,
sakazakii),

Serratia: marcencens@?),

Hafnia: Alves(b.

Citrobacter: freundii, amalonaticus, diversus@?,

Yersinia: pestis, enterocolitica, pseudotuberculosisb.

Proteus: mirabilis, vulgaris@1,

AN N N N SN

Providencia: rettgeri, stuartii?.
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v
v
v
v
v

Morganella: morganiitld.

Shigella: dysenterii, flexneri, sonnei, boydeiD,
Plesiomonas: shigelloides®?.

Edwarsiella: tarda®?b.

Ewingella: americanab.

Caracteristicas:

Principales caracteristicas tipicas y distintivas microbiolégicas de la
familia Enterobacteriaceae(?.
v' Son aerobios no formadores de esporas que pueden crecer en
anaerobiosis (anaerobios facultativos)b.
v Reducen los nitratos a nitritos (con algunas excepciones)®b.

\

No licuan el alginato®%),

(\

Fermentan la glucosa a acido con produccién de gas 0 sin
ella®d,

Son oxidasa-negativos, a excepcion de Plesiomonas®?.
Producen catalasa*?.

No ven favorecido su crecimiento por la presencia de NaCI®b.

La mayoria son maviles (con flagelos peritricos)®D.

e . /O

No formadores de esporas®?,

Estructura:

Los miembros de la familia Enterobacteriaceae son microorganismos
con forma de bastén, por lo general de 1-3 ym de largo y 0,5 um de
diametro®d),

Como en otras bacterias gramnegativas, su envoltura celular se
caracteriza por una estructura multilaminar, la membrana interna (o
citoplasmatica) consiste en una doble capa de fosfolipidos que regula

el paso de nutrientes, metabolitos y macromoléculas?b,

Enterobacterias patbgenas oportunistas:

Dentro de este grupo se incluyen aquellas especies que forman parte
de la flora normal del hombre y los animales, estan presentes en el
suelo, el agua y las plantas9. Producen infeccion cuando salen de su
habitat o hay alteraciones de las defensas locales®). Los Géneros
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oportunistas que con mayor frecuencia se aislan de muestras clinicas
son Escherichia, Klebsiella, Serratia, Enterobacter, Citrobacter,
Proteus, Morganella, Providencia, etc. Estas bacterias producen
infecciones extraintestinales como ser infecciones urinarias, sepsis,

meningitis, abscesos, neumonias, otitis, sinusitis, meningitis, etc9).

b. Coliformes
Las Coliformes son una familia de bacterias que se encuentran
comunmente en las plantas, el suelo y los animales, incluyendo los
humanos®?, este conjunto de bacterias pertenecen a la familia
Enterobacereacea®?® 14, dentro de ellos, se pueden mencionar bacilos
Gram negativos, no esporulados, aerobios o anaerobios facultativos
que fermentan la lactosa con produccion de acido y gas, aungue
algunos pueden ser fermentadores tardios o no fermentadores, como
Citrobacter y Serratia, respectivamente®3-16),
La mayoria de los coliformes pueden encontrarse en la flora normal del
tracto digestivo del hombre o animales® y constituyen una gran parte
de la flora normal del intestino, donde no provocan enfermedades y
pueden incluso contribuir al desarrollo normal de la nutricion al
sintetizar vitamina B12 en cantidades apreciables, la cual utiliza el
hospedero®4.
Los coliformes constituyen aproximadamente el 10% de los
microorganismos intestinales de los seres humanos y otros animales(*3)
,por esta razon, su presencia constante en la materia fecal6).
Estas bacterias solo se transforman en patdogenos cuando alcanzan
tejidos fuera del tracto intestinal®4,
La presencia de bacterias de los grupos de coliformes incluye
microorganismos asociados con condiciones sanitarias higiénicas
inadecuadas, ya que la presencia de estos agentes es indicativa de una
posible contaminacion fecal®.
Por otro lado, los coliformes son el grupo mas ampliamente utilizado en
la microbiologia de alimentos como indicador de practicas higiénicas

inadecuadas. Ademas, como los coliformes también pueden vivir en
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otros ambientes, se distingue entre coliformes totales y coliformes
fecales(6),
El uso de los coliformes como indicador sanitario puede aplicarse
para:(16)
v' La deteccién de practicas sanitarias deficientes en el manejo y
en la fabricacién de los alimentos(*9),
v' La evaluacion de la calidad microbiol6gica de un producto®®),
v' Evaluacion de la eficiencia de practicas sanitarias e higiénicas
en el equipo™),
v' La calidad sanitaria del hielo y los distintos tipos de agua
utilizados en las diferentes é&reas del procesamiento de

alimentos(19),

a) Coliformes Totales

Las Coliformes totales son la denominacion dada al grupo de
bacterias gram negativas en forma de bastoncillos o varilla® 17, no
esporogénicas, aerobios o anerobios facultativos, que realizan la
fermentacion de la lactosa de 24 a 48 horas a una temperatura de
35°C a 37°C“ 18),

En el laboratorio los Coliformes totales se cultivan en o sobre un medio
gue contiene lactosa, a una temperatura de 35 0 37 ° C, se identifican
provisionalmente por la produccion de &cido y gas de la fermentacion
de la lactosa®”.

El grupo incluye Coliformes termotolerantes y bacterias de origen
fecal, asi como algunas bacterias que pueden aislarse de fuentes
ambientales?),

Los microorganismos que conforman el grupo de los Coliformes
totales son: Escherichia, Enterobacter, Klebsiella, Serratia,
Edwarsiella y Citrobacter, los cuales, viven como saprofitos
independientes o como bacterias intestinales; ademas, es importante
recalcar que los Coliformes fecales (Escherichia) son de origen

intestinal.(t3. 18)
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b) Escherichia coli
Escherichia coli, originalmente llamada "Bacterium coli commune", fue
aislada de las heces de un nifio en 1885 por el pediatra austriaco
Theodor Escherich@®9).
E. coli es una de las primeras especies bacterianas que colonizan el
intestino durante la infancia®® 21, alcanzando una densidad muy alta
antes de la expansién de anaerobios, después de 2 afos, la densidad
se estabiliza hasta que disminuye gradualmente en los ancianos®@b,
Escherichia coli, es un habitante comun del tracto gastrointestinal de
seres humanos y animales, hay cepas de E. coli que son comensales
inofensivos del tracto intestinal y otros que son patdégenos principales
de los seres humanos y animales@ 4 19.20.22) | as E. coli patégenas
se dividen en aquellas cepas que causan enfermedades en el interior
del tracto intestinal y otras capaces de infeccion en sitios extra-
intestinales9),
Por otro lado, Escherichia coli, puede encontrarse secundariamente
en el suelo y el agua como resultado de la contaminacion fecal,
clasicamente, su deteccion ha sido utilizada como un indicador de
mala calidad del agua®9.
v/ Habitat:
Escherichia coli son habitantes comunes del intestino delgado
terminal y del intestino grueso de animales de sangre caliente
y reptiles, son a menudo los anaerobios facultativos mas
abundantes en este ambiente(1?: 21, 23, 24),
La relacién entre E. coli y el huésped debe definirse como
comensalismo, en el cual uno de los dos organismos se
beneficia de la interaccion entre ellos, mientras que el otro no
es notoriamente perjudicado ni ayudado®® 21, La microbiota
normal de E. coli proporciona algunos beneficios a su huésped,
impidiendo la colonizacién por patégenos (es decir, induciendo
resistencia a la colonizaciéon en el huésped), lo que hace a
través de la produccion de bacteriocinas y a través de otros

mecanismos®d),
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En el tracto digestivo, las cepas comensales de E. coli se
localizan en el intestino grueso, especialmente en el ciego y el
colon, ellos residen en la capa de moco que cubre las células
epiteliales en todo el tracto y se vertieron en el lumen intestinal
con el componente de moco degradado y se excreta en las
heces, el moco define un nicho ecoldgico nutricional al que se
ha adaptado el metabolismo de E. coli®b).
Las cepas que estan aisladas de esa parte del intestino crecen
en los nutrientes adquiridos del moco, incluyendo al menos
siete azUcares derivados del moco, de los cuales el gluconato
parece tener un papel predominante@d. Aunque las
concentraciones de estos azlcares en el intestino son bajas E.
coli maximiza su crecimiento mediante el uso de respiracion
micro-aerébica y anaerébica en el intestino@),
Tradicionalmente, los indicadores de contaminacion fecal
estan en el grupo de bacterias denominadas Coliformes, donde
el principal representante de ese grupo de bacterias es
conocido como Escherichia coli® 4 24.25),
La presencia de E. coli en el medio ambiente refleja la
contaminacion fecal y no la capacidad de replicar libremente
fuera del intestino, sin embargo, existen pruebas que sugieren
que E. coli puede replicarse libremente en agua dulce
tropical®: 25,

v’ Estructura celular:
Escherichia coli son bacilos Gram-negativos, no-espontaneos
gue se encuentra clasificado dentro de la familia
Enterobacteriaceae  (bacteria  entérica)’®2).  Son de
aproximadamente 0,5 um de diametro y 1,0-3,0 yum de longitud.
Dentro del periplasma hay una sola capa de peptidoglicano@9,

v Fisiologia celular:
Escherichia coli, es un anaerobio facultativo, es capaz de
reducir nitratos a nitritos®®. Cuando crece fermentativamente
en glucosa u otros carbohidratos, produce &acido y gas.
Mediante las pruebas bioquimicas de laboratorio clinico
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tradicionales, E. coli es positivo para la produccion de indol y la
prueba de rojo de metilo®®). La mayoria de las cepas son
oxidasa, citrato, ureasa y sulfuro de hidrégeno negativo®®.
La prueba diferencial clasica para separar primariamente E.
coli de Shigella y Salmonella es la capacidad de E. coli para
fermentar la lactosa, que los dos Ultimos géneros no logran®®).
Aparte de la lactosa, la mayoria de las cepas de E. coli también
pueden fermentar D-manitol, D-sorbitol y Larabinosa, maltosa,
D-xilosa, trehalosa y Dmannosa(!®,
La mayoria de las cepas de E. coli son capaces de crecer en
un amplio rango de temperatura (aproximadamente 15-48 ° C),
la tasa de crecimiento es méaxima en el intervalo estrecho de
37-42 ° C (Ingraham y Marr, 1987)(9). Escherichia coli puede
crecer dentro de un rango de pH de aproximadamente 5.5-8.0
con el mejor crecimiento ocurriendo en la neutralidad, algunas
cepas de E. coli diarreicas tienen la capacidad de tolerar la
exposicion a pH 2,009, Tal choque &cido imita el transito a
través del estomago e induce la expresion de conjuntos de
genes implicados en la supervivencia y la patogénesis(9.

v' Enfermedad: Escherichia coli Patotipo:
Una de las caracteristicas mas notables de E. coli es la amplia
diversidad de genotipos causantes de enfermedades(® 29,
Como se mencion6 anteriormente, las enfermedades pueden
abarcar diferentes sintomas y patologias del tracto
gastrointestinal@8-20. 25 pero también hay enfermedades en
sitios extraintestinales*?),
Estas E. coli se clasifican con base en las caracteristicas que
presentan sus factores de virulencia Unicos, cada grupo
provoca la enfermedad por un mecanismo diferente®®, como
la produccion de toxinas, la adhesion e invasion de células
huéspedes, la interferencia con el metabolismo celular, la
destruccion de tejidos y mediante mecanismos genéticamente
controlados®®¥). Estos diferentes genotipos y sus habilidades

causantes de enfermedades conducen a categorias de E. coli
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a las que se suele llamar patotipos. Hay seis patotipos
intestinales y dos patotipicos extraintestinales actualmente
reconocidos9,

Las caracteristicas de las variedades no son exclusivas y
pueden ser compartidas por mas de un grupo, en general, el
periodo de incubacién de la enfermedad de E. coli en los seres
humanos oscila entre tres y ocho dias, con la aparicion de una
variedad de sintomas gastrointestinales que van desde la
diarrea leve hasta la diarrea sanguinolenta, la mayoria de las
veces sin fiebre(@4),

Con base en su mecanismo de patogenicidad y cuadro clinico,
las cepas de E. coli causantes de diarrea, este grupo de
bacterias se encuentra constituido por las siguientes cepas: E.
coli enterotoxigénica (ETEC), E. coli enteropatogena (EPEC),
E. coli enterohemorragica también conocidas como
productoras de toxina Vero o toxina semejante a Shiga (EHEC
o VTEC o STEC), E. coli enteroinvasiva (EIEC), E. coli
enteroagregativa (EAEC) E. coli enteroadherente difusa
(DAEC)(®8. 20)  Existen otras cepas que no han sido
perfectamente caracterizadas; de las cepas anteriores, las 4
primeras estan implicadas en intoxicaciones causadas por el

consumo de agua y alimentos contaminados®8: 29),

E. coli y la contaminacion de los alimentos:

Los seres humanos pueden contraer una infecciébn con cepas
patdgenas mediante el consumo de alimentos y agua directamente
contaminados con heces o contaminados como consecuencia de la
contaminacion cruzada con otras fuentes alimentarias®¥). Ademas,
existe la posibilidad de contaminacién a partir del contacto humano
directo durante la preparacion de los alimentos, en comunidades con
condiciones de higiene y saneamiento deficientes, las ECET, ECEl y
ECEP son prevalentes®¥. Los alimentos también pueden resultar
contaminados de manera directa 0 por contaminacion cruzada

durante el sacrificio de animales y el faenado de la canal (carne),
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también se pueden contaminar durante la manipulacion posterior a la
cosecha, el transporte, la elaboracion y la preparacion®®. La
contaminacion de la carne suele producirse durante el sacrificio del
animal y el faenado de la canal, como consecuencia de deficientes
practicas de higiene e inadecuadas normas higiénicas en los
mataderos®4), De particular importancia son las fases de extraccion
de la piel, extraccion de las visceras y manipulacion después del
faenado, porque, de no controlarse debidamente, probablemente
ocasionen la contaminacion de la carne por las heces del animal®4.
Los productos frescos contaminados que se consumen crudos han
pasado a ser una fuente emergente de infeccion humana por E. coli.
La E. coli puede sobrevivir en suelos contaminados hasta por 20
meses®4).

Control de la E. coli patdgena en los alimentos y el agua:

Dado que la E. coli se extermina mediante la coccién, un tratamiento
térmico controlado puede ser un método eficaz de eliminacion, por
consiguiente, se trata principalmente de evitar la contaminacion o la
contaminacion cruzada de los alimentos que se consumen crudos o
con una minima elaboracién, asi como la contaminacion posterior a la
elaboracién de los alimentos®4.

La forma mas eficaz de prevenir la contaminacion por E. coli de los
alimentos y el agua es mediante la aplicacion de una buena higiene y
de buenas practicas en la produccién primaria 'y en todas las fases de
la cadena de suministro alimentario, por ejemplo en la fase posterior
a la recoleccion o al sacrificio y en todas las fases de manipulacién y
preparacion subsiguientes®4. Flanagan ha resumido la interpretacion
de la presencia de E. coli como sigue: "Cuando los E. coli estan
presentes en un gran numero, la interpretacion es que ha tenido lugar
una polucién fuerte y/o reciente por desechos animales o humanos®).
Si el nimero de E. coli es pequefio indica que la polucién, del mismo
tipo, es menos reciente 0 menos importante, si se detectan Coliformes
pero no E. coli sefiala que la polucién es reciente pero de origen no
fecal o de origen fecal pero lejana, de modo que los Coliformes

intestinales no han sobrevivido"@,
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8.7.4 Medios de cultivo
a. Agar Chromocult coliforme ES

v" Modo de accién:
La combinacién de peptonas adecuadas y el tampodn utilizando
MOPS permiten un crecimiento rapido de coliformes y una
transformacion optima de los sustratos cromogénicos®®). La
cantidad de sales biliares y propionato inhibe en gran medida
el crecimiento de la flora que acompafia a Gram-positivas y
Gram-negativas®).,
La deteccion simultanea de coliformes totales y E. coli se logra
utilizando la combinacion de dos sustratos cromogénicos, el
sustrato  Salmon (TM)-b-D-GAL se divide por b-D-
galactosidasa, caracteristico de coliformes, dando como
resultado una coloracion de color salmén a rojo de colonias
coliformes(@®),
La deteccidén de la b-D-glucuronidasa, caracteristica de E. coli,
se escinde a través del sustrato X-b-D-glucurénido,
provocando una coloracién azul de colonias positivas, dado
gue E. coli divide Salmon (TM)-b-D-GAL asi como X-b-D-
glucurénido, las colonias se convierten en un color violeta
oscuro y pueden ser facilmente diferenciados de los otros
coliformes siendo rojo salmén(6).

v' Composicion tipica (g/litro):
Peptona 5,0; Cloruro de potasio 7,5; MOPS 10,0; Sales biliares
1,15; Propionato 0,5; Agar-Agar 10,0; 6 Cloro 3 indoxil beta D-
galactopiranésido 0,15; Isopropil beta D tiogalactopiranosido
0,1; 5-Bromo-4-Cloro-3-Indoxil beta D glucurénico 0,1¢6),

v Preparacion:
Suspender 34,5 g en 1000 ml de agua destilada y calor a
ebullicion con agitacion frecuente hasta disolucion completa,
no se autoclave, no se sobrecaliente, el medio se enfria a 45-
50°C(9),
Las placas son claras e incoloras, cuando se almacena a +4°C

+ 2 ° C, la vida util de las placas es de 2 semanas(®®).
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v Resultados:

o E. coli: colonias azul oscuro a violeta (Salmon (TM)-b-D-
GAL vy reaccion X-b-D-glucurénido), algunas E. coli (3-
4%) son b-glucuronidasa-negativas y crecen como
colonias rojo salmén, p. E. coli 0157(6),

o Coliformes totales: colonias de salmon a rojo (reaccion
Salmon (TM)-b-D-GAL) y colonias azul oscuro a violeta
(E. coli)@®),

o Flora que acompaiia: colonias incoloras / turquesas(®.

8.7.5 Calidad microbioldgica
Indica la cantidad de contaminantes microbianos que tiene, un alto nivel
de contaminacion indica baja calidad del almacenamiento de alimentos
y SuU manejo es mas probable que transmita enfermedades(®),
Las manos humanas estan en contacto regular con el medio ambiente
circundante y una variedad de patégenos puede llegar a las membranas
mucosas de la boca, nariz, ojos y genitales del ser humano a través de
las manos y, en consecuencia, contribuir a brotes de enfermedades
transmitidas por alimentos, los alimentos pueden contaminarse a través
de las manos sucias si hay una falta de higiene adecuada de las manos
entre los manipuladores de alimentos al manipular alimentos®.
La higiene adecuada de las manos es necesaria entre los trabajadores
en las operaciones de servicio de alimentos, ya que las manos han sido
indicadas como un vehiculo potencial para la transferencia de bacterias
de intoxicacion alimentaria®. Una mala higiene de las manos puede
contribuir a altos niveles de S. aureus y E. coli en las manos de los
manipuladores de alimentos, por lo tanto, las buenas practicas de la
higiene de las manos se deben practicar todo el tiempo sin importar si
las manos estan sucias o limpias®.
La incidencia de las enfermedades transmitidas por los alimentos esta
aumentando en todo el mundo. Los altos recuentos de Escherichia coli
y coliformes totales (TC) en los alimentos generalmente indican falta de
higiene en las operaciones de manipulacion y produccion,

almacenamiento inadecuado y contaminacién posterior al proceso, por
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lo tanto, la enumeracion de E. coliy TC se usan como un parametro de

calidad alimentaria®@?.

8.7.6 Norma Sanitaria

La Resolucion Ministerial N° 615-2003-SA/DM, fue derogada por la
Resolucién Ministerial N° 591-2008/MINSA, el 27 de agosto del 2008, el
cual fue emitido por la Direccién de Higiene Alimentaria y Zoonosis de
la DIGESA, informa que los aportes y opiniones fueron revisados y
analizados conjuntamente con el area de laboratorio de inocuidad de
los alimentos de la DIGESA, concluyendo que el informe técnico recoge
los aportes de la opinion publica, los cuales han sido evaluados e
incorporados en lo pertinente al mismo y resolvié la aprobacion de NTS
N° 071-MINSA/DIGESA-VO1 “Norma Sanitaria que establece los
criterios microbiolégicos de la calidad sanitaria e inocuidad para los
alimentos y bebidas de consumo humano ®).

La NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V01 "Norma Sanitaria que establece
los criterios microbiologicos de la calidad sanitaria e inocuidad para los
alimentos y bebidas de consumo humano™®, tiene como finalidad
garantizar la seguridad sanitaria de los alimentos y bebidas destinados
al consumo humano, siendo una actualizacion de la Resolucion
Ministerial N° 615-2003-SA/DM que aprobé los “Criterios
microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y

bebidas de consumo humano’®,

Definiciones operativas

Para fines de la presente Norma Sanitaria se establecen las siguientes
definiciones:®)
v' Alimentos aptos para consumo humano:
Alimentos que cumplen con los criterios de calidad sanitaria e
inocuidad establecidos por la norma sanitaria®).
v Calidad sanitaria:
Es el conjunto de requisitos microbioldgicos, fisico-quimicos y
organolépticos que debe reunir un alimento para ser considerado

apto para el consumo humano®).
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v’ Criterio microbioldgico:
Define la aceptabilidad de un producto o un lote de un alimento
basado en la ausencia o presencia, o en la cantidad de
microorganismos(®,

v Inocuidad:
Garantia de que los alimentos no causaran dafio al consumidor

cuando se fabriquen, preparen y consuman®).

Para los efectos de la presente disposicion sanitaria, se establecen los
grupos de alimentos y bebidas considerando, su origen, tecnologia
aplicada en su procesamiento o elaboracién y grupo consumidor; entre
otros®),

Se ha formado XIX grupos de alimentos, de los cuales los embutidos
pertenecen al grupo X de alimentos, el cual estd dominado como: carne
y productos carnicos.®

El grupo X: carne y productos carnicos esta constituido por varios
subgrupos, entre ellos los embutidos crudos, donde se encuentra el
chorizo. En el siguiente cuadro se presenta criterios microbioldgicos del
alimento el cual se debe de cumplir integramente para ser considerados

aptos para el consumo humano®).

Tabla N° 2. Criterios microbiolégicos de calidad sanitaria e
inocuidad del grupo X carnes y productos carnicos

X.9 Embutidos crudos (chorizos, salchicha tipo huacho, otros) y piezas

carnicas crudas curadas (jamén serrano, jamon crudo, panceta, otros).

Agente microbiano Categoria | Clase |n|c Lz\r/lmte por 8 v
Aerobios meso6filos(30°C) 1 3 5/ 3 10 107
Escherichia coli 6 3 51 50 5x102
Staphylococcus aureus 8 3 51 10 103
Clostridium perfringens 8 3 51 10 103
Salmonella sp. 10 2 5/ 0| Ausencia/25g -

Fuente: MINSA 2008®)
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Como se observa en la tabla 2, no se cuenta con informacion sobre un
limite por gramo para Coliformes totales, por tal razon se tomé en
cuenta la informacién del limite permisible como indicador de calidad
para dicho producto de la norma argentina®®).

El codigo Alimentario Argentino, cuya resolucion rige desde el 31 de
diciembre de 1993, en el capitulo VI, indica los productos preparados
en base a carne picada como los chacinados (embutidos y no
embutidos) y otros productos elaborados en base a carne picada, los
cuales presentan criterios microbioldgicos, que indican los limites aptos
para consumo humano.@®

La carne picada fresca debera responder a las siguientes
especificaciones microbiol6gicas: (8

Tabla N° 3. Criterio microbiolégico de carne picada fresca

‘ 9 Criterio v e
Determinacion i o Método de Analisis
microbioldgico

ICMSF o equivalente
Recuento de N=5, c=2, Microorganismos de los
Coliformes/g m=100, M=500 | alimentos — vol. | — Técnica
de analisis Coliformes

Fuente: ANMAT, 20178

Para determinar el criterio microbiologico de las Enterobacterias, se
tomo en cuenta la informacion del limite permisible como indicador de
calidad para dicho producto de la norma argentina (El cddigo
Alimentario Argentino®9).

Tabla N° 4. Criterio microbiolégico de carne picada fresca

Determinacion Criterio microbioldgico Metodologia

Recuento de
N=5, c=2, m=103, ISO 21528-2:2004

M=10* ICMSF

Enterobacterias
(UFClg)

Fuente: ANMAT, 20179
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8.7.7 Estadisticas
Los datos seran evaluados con analisis de varianza de una via. Las
medias fueron separadas usando diferencia minima significativa
(P<0,05). Ademas
Se uso el software Statgraphics centurion XVI.I, y se evalu6é con la

prueba post-hoc (Tukey HSD) y Levene’s de los resultados.

8.8 Antecedentes de investigacion

LUIS SOPLIN CHAVEZ Y NORMA TULUMBA MENDOZA, en su trabajo de
investigacion realizado en Iquitos-Peru titulado “Calidad microbiolégica del
chorizo expendido en los mercado de Belen "%, Analizaron la presencia de
Escherichia coli en muestras de 14 puestos de expendio y menciona en sus
resultados que 9 de las 14 muestras superaban el limite minimo permitido
por la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V01®), por tanto se consideraron no

aceptables.

ANGELICA ADRIELA DURAND ACOSTA, en su trabajo de investigacion
titulado “Determinacion cuantitativa de Escherichia coli, Coliformes Totales
y Aerobios Mesofilos Totales como indicadores de la calidad microbiolégica
en Hot Dog, comercializado en los mercados El Palomar y San Camilo,
Arequipa, 2012”.%D Menciona en sus conclusiones que ninguno de los Hot
Dogs revel6 la presencia de Escherichia coli, es decir que todos cumplan
con el criterio microbiolégico segin la norma sanitaria NTS N° 071-
MINSA/DIGESA-V.01® para Escherichia coli, sin embargo, en el caso de
los Coliformes Totales y Aerobios Mesdfilos Totales se han encontrados
resultados superiores al limite establecido por el Cdédigo Alimentario
Argentino®@) y norma sanitaria NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V.01®

respectivamente.

ROBERTO GONZALEZ TENORIO, en su trabajo de investigacion titulado
“Evaluacion de diversas caracteristicas responsables de la calidad de los
chorizos elaborados en México”®2). Menciona que la alteracién sensorial de

los chorizos envasados en contacto con el aire se localiza eminentemente
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en su superficie y se debe a un desarrollo microbiano que afecta a la
apariencia, olor y sabor. Por otra parte, menciona que los resultados
obtenidos de los analisis microbiologicos realizados en cada una de las
muestras de los cuatro tipos de chorizos evaluados (carnicerias, mercados
rurales, centros comerciales y centrales de abasto), los grupos microbianos
predominantes fueron las bacterias acido lactica y los microorganismos
aerobios Mesofilos. También cabe destacar el elevado contenido en
microorganismos esporulados aerobios (Mesofilos, catalasa positiva,

termdfilos y catalasa negativa).

WILSON RODRIGUEZ PEREZ, PAOLA ANDREA GARCIA RINCON Y
DIANA MARCELA SERENO TORRES, en su trabajo de investigacion
titulado “Analisis fisicoquimico y microbiolégico de embutidos carnicos
producidos en la Universidad de la Amazonia” en Colombia®®), menciona
que se caracterizd organoléptica, fisicoquimica y microbioldgicamente los
chorizos de carne de res fabricados en la planta de cérnicos de la
Universidad de la Amazonia (UNIAMAZONIA), Florencia, Caqueta.

Para realizar el andlisis microbiologico de los chorizos, se tomaron once
lotes y se determinaron las siguientes bacterias: Coliformes Totales,
Coliformes Fecales, Echerichia coli, Mesofilos, Staphylococcus, Clostridium
y Salmonella. En los resultados reportados en este trabajo de investigacion
se determiné que todas las muestras de chorizo no presentaban ningun tipo

de bacterias, siendo por lo tanto indicativo de buena calidad microbiolégica.

CELIA CHAVEZ MENDOZA, en su trabajo de investigacion titulado “Analisis
microbiolégico de productos carnicos elaborados en cursos de capacitacion
impartidos en 10 municipios del estado de Chihuahua” en México®¥,
menciona que para el analisis microbiolégico se tomaron un total de 7
muestras y se determinaron las siguientes bacterias: Meséfilos aerobios,
Coliformes, Staphylococcos aureus, Enterococos, hongos y levaduras,
Clostridium perfringes y Pseudomonas. En los resultados reportados
indican que tres muestras de los 7 municipios presentaron resultados por
encima del limite microbiologico permisible segun la Norma Oficial Mexicana
110-SSA1-199464),
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. MATERIALES Y METODOS

8.9 Materiales

8.9.1 Localizacion del trabajo
c. Localizaciéon Espacial
v' Centro de abasto "El Palomar’:
Ubicado en la avenida Venezuela S/N Distrito de Arequipa,
Provincia de Arequipa, Departamento de Arequipa.
v' Centro de abasto "San Camilo™:
Ubicada en la plazoleta San Camilo N° 220. Distrito de Cercado,
Provincia de Arequipa, Departamento de Arequipa.
v' Centro de abasto Mayorista de Rio Seco "Alexander Mobba™:
Ubicado en la avenida Ejercito N° 1001, Distrito Cayma,
Provincia de Arequipa, Departamento de Arequipa.
d. Localizacién Temporal

El presente trabajo se realizé en noviembre-diciembre del 2017.

8.9.2 Materiales biolégicos
Los chorizos obtenidos en los centros de abasto El Palomar, San camilo

y El Mercado Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba.

8.9.3 Materiales de laboratorio
v" Agar Chromocult Coliforme ES (Selectividad Mejorada)
Bolsas ziplock
Mandil
Guantes estériles
Barbijo y gorro desechable
Placas Petri.
Mechero Bunsen.
Mango de bisturi
Hoja de bisturi
Micropipeta de 1000 ul

AN N NN Y U U N NN

Puntas de pipeta de 1000 ul con filtro
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v' Agua estéril
v" Frascos de 100 ml estériles
v Probeta

8.9.4 Materiales de campo
v Bolsas ziplock
v' Caja térmica
v Gel pack (refrigerante)

8.9.5 Equipos y maquinaria
v Autoclave
v Refrigerador
v Incubadora de 37° C
v/ Balanza electrénica de precision
v

Equipo cuenta colonias

8.9.6 Otros materiales
v' Computadora
v/ Camara fotografica
v/ Cuaderno de apuntes
v" Plumén indeleble

8.10 Métodos

8.10.1 Muestreo
d. Universo
Son las 3 marcas de chorizo expedidos en los centros de abasto El
Palomar, San camilo y El Mercado Mayorista de Rio Seco Alexander
Mobba (3 marcas en 3 mercados).

e. Tamafio de la muestra
Comprende una parte representativa de cada una de las 3 marcas de
chorizo expendidas en los centros de abastecimiento con 4 repeticiones
cada uno.
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f. Procedimiento de muestreo
El muestreo se realizé en el lapso de 4 semanas, un dia por semana.
Cada semana se tomd 3 muestras correspondientes a cada marca de
chorizo expedida en los 3 centros de abastecimiento, obteniendo un
total de 9 muestras por semana.

Evaluando 36 muestras en su totalidad.

Mercado
Mercado 1 Mercado 2 Mercado 3

Semana
m 1(2°(3°[4°]1°|2°|3°|4°[1°|2°|3°|4°]| TOTAL

Chorizol J1 /1111|212 |12/111|1|1 /|1 12

Chorizo2 11|21 (2}1|2(1|111(1|1]1 12

Chorizo3 1|11 (111|111 |1|1|1 12

TOTAL 12 12 12 36

8.10.2 Métodos de evaluacion
d. Metodologia de experimentacién
Preparacion de los medios de cultivo:

Agar Chomocult:

Se pesa 34,5 g de agar Chromocult coliform ES, en balanza electrénica.
Se suspende 34,5 g de agar Chromocult coliform ES en 1000 ml de
agua estéril y calor a ebullicion con agitacion frecuente hasta disolver
completamente (aproximadamente 45 minutos), puede producirse
turbidez, pero esto no afecta el rendimiento(@®),

Segun Merck no se debe autoclavar, ni sobrecalentar(),

El medio se enfria a 45-50 ° C y se vierte en placas®®).

Las placas son opalescentes a turbias y amarillentas, las imagenes se
observa en los anexos®®),

Cuando se almacenaa 4 ° C+ 2 ° C, y protege de la luz. La vida util de

las placas es de 2 semanas(9).
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Procedimiento de tomay dilucion de muestra

Se tomo 3 muestras de tres marcar de chorizo comercializadas en tres
centro de abasto. Se realiz6 4 repeticiones, una vez por semana,
obteniendo 9 muestras por semana y un total de 36 muestras en 4
semanas. En estas muestras se determina cuantitativamente los
indicadores de la calidad microbiolégica como Escherichia coli,

Coliformes totales y Enterobacterias.

Dilucion:

1) Se rotulé los chorizos y se mantuvo en caja hermética con gel
pack refrigerante durante su transporte.

1) Se tomoé pequefias cantidades de diferentes partes del chorizo,
de tal forma que se obtuvo una muestra representativa de todo
el chorizo. Se utilizé hoja de bisturi y guantes estériles.

2) Se pes6 10 gramos de chorizo en bolsa ziplock, evitando se
contamine la muestra.

3) Se cerré herméticamente la bolsa ziplock, seguidamente se
tritur6 mecanicamente con las manos la muestra del chorizo.

4) Se adicioné 90 mililitros de agua estéril en la bolsa ziplock,
seguidamente se mescldé el chorizo con el agua estéril,
obteniendo un contenido homogéneo. Y

5) En un frasco estéril que contiene 90 ml de agua estéril se
adicion6 10 ml del contenido de la bolsa ziplock utilizando la
micropipeta y la punta de pipeta con filtro. Con el fin de evitar
interferencia entre la coloracion de las colonias de Coliformes,
Escherichia coli y Enterobacterias de la muestra. Se obtuvo una
dilucion de -2(9).

Siembra en superficie:

1) Se rotuld los medios de cultivo y se procedio a sembrar: 1 ml de
la dilucion -2 en el medio de cultivo agar chromocult coliforme
ES, seguidamente se disemind por todo el medio de cultivo
realizando suaves movimientos de tal forma que el contenido

llegue a todo el medio de cultivo homogéneamente. Todo el
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procedimiento se realizdé con el mechero prendido con el fin de
evitar contaminacion.

2) Se dej6 secar el in6culo en el medio de cultivo, poniendo en la
estufa incubadora con la tapa relativamente sobrepuesta, el
proceso de secado duré aproximadamente 30 minutos a 45
minutos. Se observo el proceso de secado para evitar se forme
estrias y se deshidrate el medio.

3) Una vez secado, se tapé completamente la placa Petri y se dejo
en la estufa incubadora en forma invertida. Se incub6 a 37°C por

24 horas(34 36-38)

Recuento:

Después de 24 horas se saca las placas de la estufa incubadora y se
procede el conteo de las colonias de las placas incubadas utilizando el
equipo cuenta colonias y un plumén indeleble marcando los que ya
fueron contados

En caso de agar chromocult coliforme ES, por ser un meétodo
cromogénico, se contaron las colonias de color salmoén rojo que son los
Coliformes totales, las colonias azul oscuro a violeta, que es la tincion
para Escherichia coli y las colonias incoloras son correspondes a las
Enterobacterias(?®).

Para obtener el numero de colonias por gramo de muestra se debe
multiplicar el nimero de colonias contadas por el factor de dilucion, en
este caso es -2.

e. Ajustes metodoldgicos
Antes de realizar la parte experimental del presente trabajo de
investigacion se realizd varios pilotos para determinar la dilucion
aceptable en la que se va a trabajar, y se llegé a la conclusién de una
dilucion de -2. Ademas se observo que se trabajo con la misma dilucion

en el trabajo de investigacion de Acosta, R©5),
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f. Recopilacion de lainformacién

v" En el campo:
Obtener informacion mediante la observacion de condiciones de
mantenimiento de los chorizos en los puestos de
comercializacidon en los tres centros de abastecimiento.

v" En el laboratorio:
Obtener informacion de datos de conteo adquiridos durante la
realizacion del proyecto.

v" En la biblioteca:
Se obtiene informacién de libros relacionados al tema.

v' En otros ambientes generadores de informacién cientifica:
Se obtiene informacién de internet, articulos, revistas, paginas

web relacionadas al tema.

8.10.3 Variables de respuesta
c. Variables independientes
v' Marca de chorizo
v' Secuencia de muestreo

v Centros de abasto

d. Variables dependientes
v Presencia de Coliformes Totales
v" Presencia de Escherichia coli
v' Presencia de Enterobacterias

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

IV. RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacion se muestran resultados del analisis estadistico de las 36
muestras recolectadas y analizadas en tres centros de abasto (El Palomar, San
Camilo y El Mercado Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba,) de la ciudad

de Arequipa en el afio 2017

4.1 Cuadros y gréficos de resultados

Cuadro N°1. Promedio general de UFC por gramo de muestra de
chorizo comercializado en los mercados el Palomar, San Camilo y El
Mercado Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba, Arequipa 2017

INDICADORES DE

CALIDAD UFC/g
MICROBIOLOGICA

Escherichia coli 231
Coliformes totales 790
Enterobacterias 1235

En el cuadro N°1, Se muestras el promedio de las UFC/g. de muestra de
chorizo para tres tipos de bacterias utilizadas como indicadores de calidad
microbiolégica, los resultados hallados fueron 231 UFC/g. de Escherichia
coli, 790 UFC/g. de Coliformes totales y 1235 UFC/g. de Enterobacterias
respectivamente. Segln la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V01©)'Norma
Sanitaria que establece los criterios microbiolégicos de la calidad sanitaria
e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano”, el limite
microbiolégico que separa la calidad aceptable de la rechazable para
Escherichia coli es m= 50 UFC/g. por lo tanto se puede inferir que los
resultados obtenidos del analisis de las muestras (231 UFC/g) superan el
limite microbioldgico. ElI Cédigo Alimentario Argentino®@® en el capitulo VI
indica que los limites microbioldgicos que separa la calidad aceptable de la
rechazable para Coliformes y Enterobacterias son de m=100 UFC/g. y
m=102 UFC/g respectivamente, por lo tanto, los valores de Coliformes (790
UFC/g) y Enterobacterias (1235 UFC/g) superan el limite microbioldgico
establecido en el cédigo alimentario Argentino.
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Gréafico N°1. Promedio general de UFC por gramo de muestra de
chorizo comercializado en los mercados el Palomar, San Camilo y El
Mercado Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba, Arequipa 2017
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Indicadores de Calidad Microbiologica

En la grafico N°1, Se representa graficamente los promedios generales
UFC/g. de las bacterias analizadas como indicadores de calidad
microbiolégica, se puede observar que en todas las muestras se
determinaron la presencia de Esccherichia Coli, Coliformes Totales y
Entebacterias, ademas, realizando la comparacion con normas técnicas
sanitarias nacionales e internacionales, se observa que todos los valores

superan el limite microbiolégico aceptable.

En relacion al andlisis de resultados hallados de Escherichia Coli, en el
trabajo de investigacion titulado “Analisis fisicoquimico y microbiolégico de
embutidos carnicos producidos en la Universidad de la Amazonia en
Colombia”®3,  Se  caracteriz6  organoléptica, fisicoquimica vy
microbiolégicamente los chorizos de carne de res fabricados en la planta de
carnicos de la Universidad de la Amazonia (UNIAMAZONIA), Florencia,
Caqueta. Para el analisis microbiol6gico se utilizé once lotes (2008-2009) y
se determin6é Coliformes Totales, Coliformes Fecales, Echerichia coli,
Mesofilos, Staphylococcus, Clostridium y Salmonella. En los resultados
reportados en este trabajo de investigacion se determind que todas las
muestras de chorizo no presentaban ningun tipo de bacterias, siendo por lo
tanto indicativo de buena calidad e inocuidad de alimento. Estos resultados

no guardan relacién con los datos hallados en el presente trabajo de
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investigacion a pesar que el trabajo realizado en Colombia compara sus
resultados con la NTC 1325@% en donde el limite microbioldgico para
Echerichia coli es m=100 UFC/g®3, un valor superior al reportado por la
NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V01® con la cual comparamos nuestros
resultados, por lo tanto, los resultados hallados en las muestras de los tres
centros de abasto de Arequipa, no beneficia al consumidor y no son aptos
para su expendio segun establecido por el trabajo realizado por Ferreira?
Por otro lado, existen trabajos en donde se reportan la presencia de
Echerichia coli en muestras de chorizo, tal es el caso del trabajo de
investigacion realizado en Ecuador titulado “Evaluacion microbiolégica de
Escherichia coli y Salmonella en embutidos artesanales (chorizo y morcilla)
expendidos en los mercados de la ciudad de Tulcan”®® se analizé6 17
puestos de expendio de chorizos en tres centros de abasto, los resultados
obtenidos en la determinacion de Escherichia coli fueron extremadamente
altos con relacién a los establecidos en la Normativa INEN 1338-3(4), pues
en mencionado documento se exige que los embutidos deben poseer de
100 a 1000 UFC de Escherichia coli por gramo de muestra como maximo,
para que un producto carnico salga a la comercializacion. La media obtenida
de las muestras tomadas de los tres mercados de Tulcan (Cepia, Plaza
Central y San Miguel) es de 4 115 000 UFC de este microorganismo(®).
Similares resultados se hallaron el otro trabajo de investigacion realizado en
Bogota en el afio 2009¢7). Ademas, otro trabajo de investigacion realizado
en lquitos - Peru, titulado “Calidad microbiolégica del chorizo expendido en
los mercado de Belen”®?, analizaron la presencia de Escherichia coli en
muestras de 14 puestos de expendio. Los resultados reportados fueron que
9 de las 14 muestras superaban el limite minimo permitido por la NTS N°
071-MINSA/DIGESA-V01® y por tanto se consideraron no aceptables.

Los datos antes mencionados, se asemejan con nuestros resultados en
donde determinamos que no todas las muestras son positivas a la presencia
de Escherichia coli como se muestra en el Cuadro N°8 y Grafico N°8.2 del
presente trabajo.
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En relacion al analisis de resultados hallados de Coliformes, en el trabajo
de investigacion titulado Analisis microbiolégico de productos carnicos
elaborados en cursos de capacitaciéon impartidos en 10 municipios del
estado de Chihuahua en Mexico, se analizaron un total de 7 muestras para
determinar Mesdfilos aerobios, Coliformes, Staphylococcos aureus,
Enterococos, hongos y levaduras, Clostridium perfringes y Pseudomonas.
Los resultados reportados indican que tres muestras de los 7 municipios
presentaron resultados por encima del limite microbiolégico permisible
segun la Norma Oficial Mexicana 110-SSA1-1994#%, ademas, otro trabajo
realizado en Ecuador titulado “la manipulacion de chorizo y su
contaminacién microbiana en el mercado modelo de la ciudad de Ambato”
determinaron que todas las muestras analizadas presentan un nivel elevado
de contaminacion por Coliformes(®>),

Por otro lado, en el trabajo de investigacion titulado “Analisis fisicoquimico
y microbioldgico de embutidos carnicos producidos en la Universidad de la
Amazonia en Colombia” Se caracteriz6 organoléptica, fisicoquimica y
microbiolégicamente los chorizos de carne de res fabricados en la planta de
carnicos de la Universidad de la Amazonia (UNIAMAZONIA), Florencia,
Caquetéa. Para el analisis microbiol6gico se utilizé once lotes (2008-2009) y
se determind Coliformes Totales, Coliformes Fecales, Echerichia coli,
Mesofilos, Staphylococcus, Clostridium y Salmonella, los resultados de este
trabajo reportan que ninguna muestra es positiva a la presencia de

Coliformes Totales®3,

En relacién al analisis de resultados hallados de Enterobacterias, en el
trabajo de investigacion titulado “Caracteristicas microbiolégicas de cuatro
tipos de chorizo comercializados en el Estado de Hidalgo, México”, tras el
analisis de 40 muestras de chorizos se determind que todas muestras
presentaban valores de Enterobacterias por debajo del limite microbiolégico
permisible,*? en contraste con nuestros resultados, 23 de las 36 muestras
estuvieron por debajo del limite microbiolégico permisible establecido en el
Codigo alimentario argentino (m=1083)(8),
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Se presume que los resultados obtenidos en el presente trabajo de
investigacion se debe, a la mala calidad e inocuidad de alimento, dado a las
malas condiciones de mantenimiento y manipulacion durante el expendio
del chorizo. Las condiciones de mantenimiento y manipulacion esta
detallada en el ANEXO 5.

A continuacién se muestras cuadros y graficos de los resultados hallados al
determinar la presencia de Coliformes Totales, Escherichia coli vy
Enterobacterias en las 36 muestras. Los resultados se muestran segun las
marcas de chorizo y centros de abasto. Los cuadros y gréaficos se pueden
contrastar con el cuadro de las condiciones de mantenimiento y
manipulacion del producto observados en los centros de abasto, el cual esta
detallada en el ANEXO 5.

Cuadro N°2. Promedio de UFC de Coliformes totales por gramo de
muestra segun marca de chorizo, Arequipa 2017

MARCAS DE CHORIZO CO'”OL"I‘:GCS}SOtaleS
MARCA 1 1
MARCA 2 e
MARCA 3 e

En el cuadro N°2, Se muestra el promedio de UFC/g. de Coliformes Totales
determinados en 3 Marcas de chorizos. La Marca 1 tienen una cantidad de
1121 UFC/g, la Marca 2 tienen una cantidad de 451 UFC/g y la Marca 3
tiene una cantidad de 798 UFC/g.

Por otro lado se puede observar una mayor cantidad de dichas bacterias en
la Marca 1 y una menor cantidad en la Marca 2, sin embargo, considerando
el limite microbiolégico de Coliformes del Cédigo Alimentario Argentino (m=
100 UFC/g)@®, se puede mencionar que todas las muestras superan dicho

limite.
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Gréafico N°2. Promedio de UFC de Coliformes totales por gramo de
muestra segun marca de chorizo, Arequipa 2017
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En el siguiente gréafico N°2, Se muestran cantidades de Coliformes Totales

presentes en cada tipo de Marca.

Segln el Coédigo Alimentario Argentino®® el limite microbiolégico que
separa la calidad aceptable de la rechazable para Coliformes es de m= 100
UFC/g. por lo que ninguna de las muestras analizadas serian aceptables

para consumo.

Ademas se puede observar que la marca 1 presenta un elevado promedio
de UFC de Coliformes Totales a diferencia con las otras dos marcas, por lo
que se presume que el proceso de elaboracion del producto de la marca 1
no es inocua ni adecuada, sin embargo cabe resaltar que al igual que la
marca 1, también la marca 2 y la maraca 3 presentan elevados promedios
de UFC de Coliformes Totales, por lo que también podria suceder lo mismo.
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Cuadro N°3. Promedio de UFC de Escherichia coli por gramo de
muestra segun marca de chorizo, Arequipa 2017

MARCAS DE CHORIZO ESChLng‘g)éa coli
MARCA 1 507
MARCA 2 1
MARCA 3 167

En el cuadro N°3, Se muestra el promedio de UFC/g de Escherichia coli
determinados en 3 Marcas de chorizos. La Marca 1 tiene una cantidad de
527 UFC/g, la Marca 2 tiene una cantidad de 1 UFC/g y la Marca 3 tiene
una cantidad de 167 UFC/g. Ademas se observa una mayor cantidad de
dicha bacterias en la Marca 1 y una menor cantidad en la Marca 2.
Considerando la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V01® en donde se
determina que el limite microbiologico que separa la calidad aceptable de la
rechazable para Escherichia coli es m= 50 UFC/g, se puede mencionar que

solo la Marca 2 es de calidad aceptable segun el indicador microbioldgico.

Gréfico N°3. Promedio de UFC de Escherichia coli por gramo de
muestra segun marca de chorizo, Arequipa 2017
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En el siguiente grafico N°3, Se muestran cantidades de Escherichia coli
presentes en cada tipo de Marca como se detalla anteriormente. Segun la
NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V01,® el limites microbiolégicos que separa
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la calidad aceptable de la rechazable para Escherichia coli es de m= 50

UFC/g. Por lo que la Marca 2 es la Unica que se halla en el limite aceptable.

La marca 1 y la marca 3 presentan promedios de UFC de Escherichia coli
elevado, por lo que se presume que el proceso de elaboracién de dicha

marca no es inocua ni adecuada.

Cuadro N°4. Promedio de UFC de Enterobacterias por gramo de
muestra segun marca de chorizo, Arequipa 2017

MARCAS DE CHORIZO Entergllggféerias
MARCA 1 1793
MARCA 2 284
MARCA 3 1129

En el cuadro N°4, Se muestra el promedio de UFC/g. de muestra de

Enterobacterias determinados en 3 marcas de chorizos.

Se determinoé que la Marca 1 presenta 1793 UFC/g, Marca 2 presenta 784
UFC/g y Marca 3 tienen una cantidad de 1129 UFC/g. Por otro lado, se
puede observar una mayor cantidad de dicha bacterias en la Marca 1 y una

menor cantidad en la Marca 2.

Considerando el Caédigo Alimentario Argentino® en donde se determina
gue el limite microbiol6gico que separa la calidad aceptable de la rechazable
para Enterobacterias es de m= 103 UFC/g, se puede mencionar que solo la
Marca 2 es de calidad aceptable segun el indicador microbiolégico.
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Gréafico N°4. Promedio de UFC de Enterobacterias por gramo de
muestra segun marca de chorizo, Arequipa 2017
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En el presente grafico N°4, Se muestran cantidades de Enterobacterias
presentes en cada tipo de marca como se detalla con anterioridad. Segun
la el cédigo Alimentario Argentino®® el limites microbioldgicos que separa
la calidad aceptable de la rechazable para Enterobacterias es de m= 103
UFC/g. por lo que la Marca 2 es la Unica que se halla por debajo del limite

aceptable.

La marca 1 y la marca 3 presentan promedios de UFC de Enterobacterias
por encima del limite microbiol6gico aceptable. Sin embargo el promedio de
UFC de la marca 1 es alarmantemente elevado, por lo que se presimeme

que el proceso de elaboracion de dicha marca no es inocua ni adecuada.
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Cuadro N°5. Promedio de UFC de Coliformes totales por gramo de
muestra segun Centro de abasto, Arequipa 2017

CENTROS DE ABASTO Coliformes Totales
UFCl/g

EL PALOMAR 783

SAN CAMILO 705

MERCADO MAYORISTA DE RIO 883

SECO ALEXANDER MOBBA

En el cuadro N°5, Se muestra el promedio de UFC/g. de Coliformes Totales
en muestras de chorizos provenientes de tres centros de abasto. Se
determindé que El Palomar presentan una cantidad de 783 UFC/g, San
Camilo presentan una cantidad de 705 UFC/g y el Mercado Mayorista de
Rio Seco Alexander Mobba presenta una cantidad de 883 UFC/g. Ademas,
considerando que el limite microbiolégico de Coliformes del Cédigo
Alimentario Argentino®® es de m= 100 UFC/g, se puede mencionar que
todas las muestras superan dicho limite por lo que las muestras de los tres

centros de abasto no serian aptos para el expendio ni consumo.

Grafico N°5. Promedio de UFC de Coliformes totales por gramo de
muestra segun Centro de abasto, Arequipa 2017
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En grafico N°5, Se muestran cantidades de Coliformes Totales hallados en
las muestras de los tres centros de abasto de la ciudad de Arequipa, es
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importante mencionar que ninguna muestra de ninguno de los tres centros

de abasto se encuentra dentro de los limites microbiolégicos aceptables.

El Mercado Mayorista Rio Seso Alexander Mobba presenta el mayor
promedio de UFC de Coliformes Totales, sin embargo los tres promedios de
UFC de los tres centros de abasto son muy elevados, por lo que se presume
que las condiciones de almacenamiento, mantenimiento y manipulacion del

producto dentro de los centros de abasto no son adecuadas.

Cuadro N°6. Promedio de UFC de Escherichia coli por gramo de
muestra segun Centro de abasto, Arequipa 2017

CENTROS DE ABASTO ESChSrFi%'}éa col
EL PALOMAR 158

SAN CAMILO 117
MERCADO MAYORISTA DE RIO %
SECO ALEXANDER MOBBA

En el cuadro N°6, Se muestra el promedio de UFC/g. de Escherichia coli en

muestras de chorizos provenientes de tres centros de abasto.

Se determind que El Palomar presenta 158 UFC/g, San Camilo presenta
117 UFC/g y el Mercado Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba presenta
419 UFC/g. Ademas, las muestras del Mercado Mayorista de Rio Seco
Alexander Mobba presentan mayor cantidad de UFC/g y las muestras del
mercado San camilo presentan una menor cantidad de UFC/g de
Escherichia coli. Por otro lado, considerando que el limite microbioldgico de
Escherichia coli segtin la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V01®) es de m= 50
UFC/g, se puede indicar que todas las muestras superan el limite

microbiolégico.
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Gréafico N°6. Promedio de UFC de Escherichia coli por gramo de

muestra segun Centro de abasto, Arequipa 2017
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En el grafico N°6, Se muestran cantidades de Eschericha coli hallados en
las muestras de los tres centros de abasto de la ciudad de Arequipa, es
importante mencionar que ninguna muestra de ninguno de los tres centros

de abasto se encuentra dentro de los limites microbiolégicos aceptables.

Los promedios de UFC de Eschericha coli de los tres centros de abasto son
muy elevados, cabe resaltar que el promedio de UFC de muestra del
Mercado Mayorista Rio Seso Alexander Mobba presenta el mayor promedio
de UFC de Eschericha coli, por lo que se presume que las condiciones de
almacenamiento, mantenimiento y manipulacién del producto dentro de los

centros de abasto no son adecuadas.
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Cuadro N°7. Promedio de UFC de Enterobacterias por gramo de
muestra segun Centro de abasto, Arequipa 2017

CENTROS DE ABASTO Enterobacterias
UFC/ g.

EL PALOMAR 1362

SAN CAMILO 1017

MERCADO MAYORISTA DE RIO 1998

SECO ALEXANDER MOBBA

En el siguiente cuadro N°7, Se muestra el promedio de UFC/g. de
Enterobacterias en muestras de chorizos provenientes de tres centros de
abasto. Se determin6é que El Palomar presenta 1362 UFC/g, San Camilo
presenta 1017 UFC/g y El Mercado Mayorista de Rio Seco Alexander
Mobba presenta 1328 UFC/g. Ademas, las muestras del Mercado San
Camilo presentan menor cantidad de UFC/g de Enterobacterias a diferencia
de los demas centros de abasto. Por otro lado, considerando que el limite
microbiolégico de Enterobacterias segin el Codigo Alimentario Argentino®®)
es de m= 103 UFC/g se puede indicar que todas las muestras superan el

limite microbiol6gico.

Grafico N°7. Promedio de UFC de Enterobacterias por gramo de
muestra segun Centro de abasto, Arequipa 2017
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En el grafico N°7, Se muestran cantidades de Enterobacterias hallados en

las muestras de los tres centros de abasto de la ciudad de Arequipa, es

Importante mencionar que ninguna muestra de ninguno de los tres centros

de abasto se encuentra dentro de los limites microbioldgicos aceptables.

Los promedios de UFC de Enterobacterias de los tres centros de abasto son

elevados, cabe resaltar que de los tres centros de abasto, el promedio de

UFC de Enterobacterias del centro de abasto San Camilo presenta el menor

promedio, pero por ser promedios elevados se presume que las condiciones

de almacenamiento, mantenimiento y manipulacién del producto dentro de

los centros de abasto no son adecuadas.

Cuadro N°8. Promedio de Indicadores de calidad Microbidloga segun

centro de abasto y marcas de Chorizo, Arequipa 2017

INDICADORES DE CALIDAD
CENTROS DE Ma(;gas MICROBIOLOGICA
ABASTO choriz 8 Coliformes Escherichia | Enterobacterias
totales UFC/g | coli UFC/g UFCl/g
Marca 1 1377.5 340 2207.5
EL PALOMAR | Marca 2 192.5 0 775
Marca 3 777.5 135 1102.5
Marca 1 207.5 207.5 5425
SAN CAMILO Marca 2 1137.5 25 1525
Marca 3 680 140 982.5
MERCADO Marca 1 1687.5 1032.5 2627.5
MAYORISTA
DE RIO SECO | Marca 2 22.5 0 525
ALEXANDER
MOBBA Marca 3 937.5 225 1302.5
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En el cuadro N°8, Se muestra el promedio de UFC/g de chorizo de tres
bacterias consideradas como indicadoras de calidad microbiolégica
(Coliformes Totales, Escherichia coli y Enterobacterias). Las tres marcas de
chorizos fueron muestreadas sistematicamente en tres principales centros
de abasto de la ciudad de Arequipa (ElI Palomar, San Camilo y Mercado

Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba).

Considerando los limites microbiologicos establecidos por la NTS N° 071-
MINSA/DIGESA-V01® de Peru (Escherichia coli m= 50 UFC/g) y el Cédigo
Alimentario Argentino (Coliformes m= 100 UFC/g y Enterobacterias m= 103
UFC/g)@@8 29), se puede considerar que en el mercado Palomar la Marca 1y
Marca 3 presentan valores de Coliformes, Escherichia coli y Enterobacterias
por encima del limite permitido; por otro lado, la Marca 2 solo presenta
valores de Coliformes Totales por encima del limite permitido pero no

Escherichia coli y Enterobacterias.

En relacién a los muestras del mercado San Camilo, la Marca 1 y Marca 3
presentan valores de Coliformes Totales y Escherichia coli por encima del
limite permitido pero no de Enterobacterias; por otro lado, la Marca 2
presenta valores de Coliformes y Enterobacterias por encima del limite

permitido mas no de Escherichia coli.

En el Mercado Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba, la Marca 1y Marca
3 presentan valores de Coliformes Totales, Escherichia coli y
Enterobacterias por encima del limite permitido; por otro lado, la Marca 2
presenta valores de Coliformes Totales, Escherichia coli y Enterobacterias
por debajo del limite permitido.

A continuacién se muestran graficos de los resultados del cuadro N°8
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Gréafico N°8.1. Promedio de UFC de Coliformes totales por gramo de
muestra segun marca de chorizo expendidos en diferentes centros de
abasto, Arequipa 2017
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En el Gréfico N°8.1, Se muestran cantidades de Coliformes Totales halladas
en las tres marcas de chorizos expendidas en los diferentes centros de

abasto.

Se observa que las muestras de la Marca 2 del mercado Mayorista de Rio
Seco Alexander Mobba presentan una menor cantidad de UFC/g de
Coliformes Totales y las muestras de la Marca 1 del mercado Mayorista de
Rio Seco Alexander Mobba presentan una mayor cantidad de UFC/g de
Coliformes Totales. Sin embargo, solo las muestras de la Marca 2 del
mercado Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba se encuentra por debajo
del limite microbiolégico establecido por el Cadigo Alimentario Argentino?®
por lo que se consideran aptos para su expendio.

Se presume que la marca 1 y la marca 3 no cumplen con las condiciones

de inocuidad durante: el proceso de fabricacion del producto,

almacenamiento, mantenimiento y/o uso de subproductos contaminados.
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Gréafico N°8.2. Promedio de UFC de Escherichia coli por gramo de
muestra segun marca de chorizo expendidos en diferentes centros de
abasto, Arequipa 2017
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En el Gréfico N°8.2, Se muestran cantidades de Escherichia coli halladas
en las tres marcas de chorizos expendidas en los diferentes centros de
abasto. Se observa que las muestras de la Marca 2 del centro de abasto El
Palomar y el Mercado Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba presentan
una menor cantidad de UFC/g de Escherichia coli, por otro lado, las
muestras de la Marca 1 del Mercado Mayorista de Rio Seco Alexander

Mobba presentan una mayor cantidad de UFC/g de Escherichia coli.

Por lo tanto, las muestras de chorizo de la Marca 2 de los centros de abasto
El Palomar, San Camilo y el Mercado Mayorista de Rio Seco Alexander
Mobba se encuentran por debajo del limite microbiologico establecido por
la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V01® del Pert. Por ello se consideran que
las muestras de chorizo de la Marca 2 de los centros de abasto El Palomar,
San Camilo y el Mercado Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba son

aptos para su expendio y consumo.
Se presume que la marca 1 y la marca 3 no cumplen con las condiciones

de inocuidad durante: el proceso de fabricacion del producto,
almacenamiento, mantenimiento y/o uso de subproductos contaminados.
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Gréafico N°8.3. Promedio de UFC de Enterobacterias por gramo de
muestra segun marca de chorizo expendidos en diferentes centros de
abasto, Arequipa 2017
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En el Gréfico N°8.3, Se muestran cantidades de Enterobacterias halladas
en las tres marcas de chorizos expendidas en los diferentes centros de
abasto. Se observa que las muestras de la Marca 2 del mercado Mayorista
de Rio Seco Alexander Mobba, presentan la menor cantidad de UFC/g de
Enterobacterias, por otro lado, las muestras de la Marca 1 del Mercado
Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba presentan la mayor cantidad de
UFC/g de Enterobacterias.

Ademas, tomando en cuenta el limite microbiologico establecido por el
codigo alimentario Argentino®@®, las muestras de chorizo de la Marca 1 del
mercado San Camilo, las muestras de la Marca 2 de los centros de abasto
El Palomar y el Mercado Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba y las
muestras de la Marca 3 del mercado San Camilo se encuentra por debajo
del limite microbioldgico establecido. Por lo que se consideran aptos para
su expendio y consumo.

Se presume que las condiciones de almacenamiento, mantenimiento y
manipulacion del producto dentro de los centros de abasto no son
adecuadas.
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Cuadro N°9. Cantidad de muestras positivas y negativas a la presencia
de Coliformes totales, Escherichia coli y Enterobacterias en chorizos
segun centro de abasto, Arequipa 2017

Coliformes Totales Escherichia coli Enterobacterias
CENTROS 2
ENTR o o o 0
peasasto |2 12| [, 12|, 8], 12|, |© %
E % :: ) E % :: ) E % |<T: ) [
o e o e 8 D
o =z [a W =z o 2
EL 12| 100 | 0o | 00| 8 |667| 4 |333]12] 100 | 0 | 00| 12 | 100
PALOMAR : : : :
SAN 12| 100 | 0o | 00| 9 |750| 3 |250]12| 100 | 0 | 0.0 | 12 | 100
CAMILO : : : :
MERCADO
MAYORISTA
DERIO 10833 | 2 |167| 8 |667| 4 | 33310833 2 | 167 ] 12 | 100
RO . . . . . .
ALEXANDER
MOBBA
TOTAL 34 |0aa| 2 | 56 | 25694 |11|306|34]944| 2| 56| 36 | 100

En el cuadro N°9, Se muestra la cantidad y porcentaje de muestras positivas
y negativas a la presencia de Coliformes Totales, Escherichia coli y
Enterobacterias en chorizos segun centro de abasto.

El centro de abasto El Palomar y San Camilo presentan todas las muestras
positivas a la presencia de Coliformes Totales. Por otro lado el Mercado
Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba, presenta 10 muestras positivas y
2 de muestras negativas a la presencia de Coliformes Totales.

Por otro lado, los centros de abasto El Palomar y Mercado Mayorista de Rio
Seco Alexander Mobba presentan 8 muestras positivas a la presencia de
Escherichia coli y 4 de muestras negativas a la presencia de la misma
bacteria. Por otro lado el San Camilo, presenta 9 muestras positivas y 3
muestras negativas a la presencia de Escherichia coli.

Finalmente se observa que las muestras de los centros de abasto El
Palomar y San Camilo presentan todas las muestras positivas a la presencia
de Enterobacterias y el Mercado Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba,
presenta 10 muestras positivas y 2 muestras negativas a la presencia de
Enterobacterias.
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Gréafico N°9.1.A. Porcentaje de muestras positivas y negativas a la
presencia de Coliformes totales en chorizos segun centro de abasto,
Arequipa 2017
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En el Gréafico N°9.1.A, Se observa que del total de 36 muestras de chorizos
analizados, un 94% resulta positivo a la presencia de Coliformes Totales, y

solo un 6 % resulta negativo para esta bacteria.

Gréafico N°9.1.B. Porcentaje de muestras positivas y negativas a la
presencia de Coliformes totales en chorizos segun centro de abasto,
Arequipa 2017
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En el Gréafico N°9.1.B, Se observa que las muestras del Mercado Mayorista
de Rio Seco Alexander Mobba, presenta 83.3% de muestras positivas y
16.7% de muestras negativas a la presencia de Coliformes Totales. Y El
Palomar y San Camilo presentan 100% de muestras positivas. Por ello se
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presume que los centros de abasto no cumplen con las adecuadas
condiciones de almacenamiento, mantenimiento y manipulacion del

producto dentro de los centros de abasto.

Gréafico N°9.2.A. Porcentaje de muestras positivas y negativas a la
presencia de Escherichia coli en chorizos segun centro de abasto,
Arequipa 2017

Escherichia coli
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En el Gréafico N°9.2.A, Se observa que del total de 36 muestras de chorizos
analizados, un 69 % resulta positivo a la presencia de Escherichia coli, y
solo un 31 % resulta negativo para esta bacteria. Se determiné que las
muestras de chorizos tienen menor presencia de Escherichia coli en

comparacion con el resto de bacterias.

Grafico N°9.2.B. Porcentaje de muestras positivas y negativas a la
presencia de Escherichia coli en chorizos segun centro de abasto,
Arequipa 2017
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En el Grafico N°9.2.B, Se observa que las muestras de los centros de abasto
El Palomar y Mercado Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba presentan
66.7% de muestras positivas a la presencia de Escherichia coli. Y 33.3% de
muestras negativas a la presencia de la misma bacteria. Por otro lado el
San Camilo, presenta 75.0% de muestras positivas y 25.0% de muestras

negativas a la presencia de Escherichia coli.
Por el alto porcentaje de positividad se presume que los centros de abasto
no cumplen con las adecuadas condiciones de almacenamiento,

mantenimiento y manipulacion del producto dentro de los centros de abasto.

Grafico N°9.3.A. Porcentaje de muestras positivas y negativas a la
presencia de Enterobacterias en chorizos segun centro de abasto,
Arequipa 2017

Enterobacterias
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En el Grafico N°9.3.A, Se observa gque del total de 36 muestras de chorizos
analizados, un 94% resulta positivo a la presencia de Enterobacterias, y solo

un 6% resulta negativo para esta bacteria.
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Gréafico N°9.3.B. Porcentaje de muestras positivas y negativas a la
presencia de Enterobacterias en chorizos segun centro de abasto,
Arequipa 2017
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En el Grafico N°9.3.B, Se observa que las muestras de los centros de abasto
El Palomar y San Camilo presentan 100% de muestras positivas a la

presencia de Enterobacterias.

Por otro lado el Mercado Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba, presenta
83.3% de muestras positivas y 16.7% de muestras negativas a la presencia

de Enterobacterias.
Por ello se presume que los centros de abasto no cumplen con las

adecuadas condiciones de almacenamiento, mantenimiento y manipulacion

del producto dentro de los centros de abasto.
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Cuadro N°10. Cantidad de muestras positivas y negativas a la
presencia de Coliformes totales, Escherichia coli y Enterobacterias
segun marca de chorizo, Arequipa 2017

Coliformes Totales Escherichia coli Enterobacterias
CENTROS o o o 2
DE Q > 9 > S > = %
ABASTO | E | % | % | % |E| % | %] % |E| » |5 % |~
n O %) O] 0] O]
O w o L e} i
a zZ a zZ a zZ
MARCA1 | 12 | 1000 | O 00 |12 |100.0| O 00 |12 (1000 | O 0.0 12 | 100.0

MARCA 2 | 10 | 83.3 2 |167] 1 8.3 11 | 917110 | 833 | 2 | 16.7 | 12 | 100.0

MARCA 3 | 12 | 1000 | O 00 |12 |1000| O | 0.0 |12 | 100.0| O | 0.0 12 | 100.0

TOTAL 34 | 944 2 56 | 25| 694 | 11| 306 | 34 | 944 | 2 5.6 36 | 100.0

Grafico N°10.1. Porcentaje de muestras positivas y negativas a la
presencia de Coliformes totales segun marca de chorizo, Arequipa
2017
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En el Grafico N°10.1, Se observa que las muestras de la Marca 1 y Marca
3 presentan 100% de muestras positivas a la presencia de Coliformes
Totales.
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Por otro lado la Marca 2 presenta, un 83.3% de muestras positivas a la
presencia de Coliformes Totales y 16.7% de muestras negativas a la

presencia de la misma bacteria.
Se presume que la marca 1, marca 2 y la marca 3 no cumplen con las
condiciones de inocuidad durante: el proceso de fabricacién del producto,

almacenamiento, mantenimiento y/o uso de subproductos contaminados.

Gréafico N°10.2. Porcentaje de muestras positivas y negativas a la
presencia de Escherichia coli segun marca de chorizo, Arequipa 2017

Escherichia coli
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En el Gréfico N°10.2, Se observa que las muestras de la Marca 1 y Marca
3 presentan 100% de muestras positivas a la presencia de Escherichia coli.
Por otro lado la Marca 2 presenta, un 8.3% de muestras positivas a la
presencia de Escherichia coliy 91.7% de muestras negativas a la presencia
de la misma bacteria. Se puede determinar que las muestras de chorizos de

la marca 2 tienen menor presencia de Escherichia coli.

Se presume que la marca 1 y la marca 3 no cumplen con las condiciones
de inocuidad durante: el proceso de fabricaciobn del producto,
almacenamiento, mantenimiento y/o uso de subproductos contaminados,

pero si la marca 2.
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Gréafico N°10.3. Porcentaje de muestras positivas y negativas a la
presencia de Enterobacterias segun marca de chorizo, Arequipa 2017

Enterobacterias
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En el Gréfico N°10.3, Se observa que las muestras de la Marca 1 y Marca
3 presentan 100% de muestras positivas a la presencia de Enterobacterias.
Por otro lado la Marca 2 presenta, un 83.3% de muestras positivas a la
presencia de Enterobacterias y 16.7% de muestras negativas a la presencia

de la misma bacteria.
Se presume que la marca 1, marca 2 y la marca 3 no cumplen con las

condiciones de inocuidad durante: el proceso de fabricacion del producto,

almacenamiento, mantenimiento y/o uso de subproductos contaminados.
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Cuadro N°11. Cantidad de muestras que superan el limite permisible
establecido por el Cddigo Alimentario Argentino y NTS N° 071-
MINSA/DIGESA-V01 para Coliformes totales, Escherichia coli y
Enterobacterias en chorizo segun centro de abasto, Arequipa 2017

*Coliformes totales **Escherichia coli ***Enterobacterias
<

Ce;t)t;(;fode 'g 0 '§ 0 'g 0 '§ 0 'g 0 '§ 0 5 %

8_ % -5':’ % 8_ % -fT_’ % 8_ % -fT_’ 0% =

> c > [ > c

n = n = n =
EL PALOMAR 10 833 | 2 |16.7] 6 |500| 6 |50.0 5 417 | 7 | 583 |12 | 100
SAN CAMILO 12 100 0 0.0 8 [66.7| 4 | 33.3 2 16.7 | 10 | 83.3 | 12 | 100
MERCADO
MAYORISTA
DE RIO SECO 8 66.7| 4 |333| 8 | 66.7| 4 | 33.3 6 50.0 | 6 | 50.0] 12 | 100
ALEXANDER
MOBBA
TOTAL 30 | 833 | 6 |16.7|22 |61.1 |14 389 | 13 |36.1 |23 |639]36 | 100

*Caodigo alimentario Argentino - 1993 - Coliformes (m=100)
*NTS N° 071-MINSA/DIGESA-VO01 - Escherichia coli (m=50)
**Codigo alimentario Argentino - 1993 - Enterobacterias (m= 103)

En el cuadro N°11, Se muestra la cantidad y porcentaje de muestras que
superan el limite permisible establecido por el Cadigo Alimentario Argentino
y NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V01® para Coliformes totales, Escherichia
coli y Enterobacterias en chorizo segun centro de abasto.

En el centro de abasto El Palomar presenta 10 muestras que superan el
limite microbiologico permisible de Coliformes Totales establecido por el
Codigo Alimentario Argentino®® y 2 muestras que se encuentran dentro del
limite microbioldgico establecido.

En el centro de abasto San Camilo presenta 12 muestras que superan el
limite microbiologico permisible de Coliformes Totales establecido por el
Codigo Alimentario Argentino@®),

Por otro lado el Mercado Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba, presenta
8 muestras que superan el limite microbiolégico permisible de Coliformes
Totales establecido por el Cadigo Alimentario Argentino@® y solo 4 muestras

se encuentran dentro del limite microbioldgico establecido.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =-®  DE SANTA MARIA

Por otro lado, al observar la cantidad de muestras que superan el limite
permisible establecido por la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V01® del Peru
para Escherichia coli en chorizo segun centro de abasto. El centro de abasto
El Palomar presenta 6 muestras que superan el limite microbioldgico
permisible para Escherichia coli establecido por la NTS N° 071-
MINSA/DIGESA-V01® y 6 muestras que se encuentran dentro del limite
microbiolégico establecido.

Por otro lado los centros de abasto San Camilo y el Mercado Mayorista de
Rio Seco Alexander Mobba presentan 8 muestras que superan el limite
microbiolégico permisible para Escherichia coli establecido por la NTS N°
071-MINSA/DIGESA-V01® y 4 muestras se encuentran dentro del limite

microbiolégico establecido.

Finalmente, al observar la cantidad de muestras que superan el limite
permisible establecido por el Coédigo Alimentario Argentino®® para
Enterobacterias en chorizo segun centro de abasto. El centro de abasto El
Palomar presenta 5 muestras que superan el limite microbiologico
permisible de Enterobacterias establecido por el Codigo Alimentario
Argentino®® y 7 muestras se encuentran dentro del limite microbiolégico
establecido.

En el caso del centro de abasto San Camilo presenta solo 2 muestras que
superan el limite microbiologico permisible de Enterobacterias establecido
por el Cédigo Alimentario Argentino®® y 10 muestras se encuentran dentro
del limite microbiolégico establecido.

Por otro lado el Mercado Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba, presenta
6 muestras que superan el limite microbiolégico permisible de
Enterobacterias establecido por el Coédigo Alimentario Argentino® y 6

muestras se encuentran dentro del limite microbiolégico establecido.

Por tanto se puede determinar que la mayoria de las muestras (10 muestras
de 12) de chorizos del centros de abasto San Camilo, se en cuentan dentro
del limite microbiol6gico de Enterobacterias establecido por el Cddigo

Alimentario Argentino®?),
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Gréafico N°11.1.A. Porcentaje de muestras que superan el limite
permisible establecido por el Cédigo Alimentario Argentino para
Coliformes totales en chorizos segun centro de abasto, Arequipa 2017

Coliformes totales

M Superior M Inferior

En el Grafico N°11.1.A, Se observa que del total de 36 muestras de chorizos
analizados, un 83% de muestras superan el limite microbiolégico permisible
de Coliformes Totales establecido por codigo alimentario Argentino@® y solo
el 17 % de las muestras se encuentran dentro del limite.

Grafico N°11.1.B. Porcentaje de muestras que superan el limite
permisible establecido por el Cédigo Alimentario Argentino para
Coliformes totales en chorizos segun centro de abasto, Arequipa 2017
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En el Grafico N°11.1.B, Se observa, que las muestras del centro de abasto
El Palomar presenta 83.3% de muestras que superan el limite

microbiologico permisible de Coliformes Totales establecido por el Codigo
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Alimentario Argentino®® y 16.7% de las muestras se encuentran dentro del
limite.

En el caso del centro de abasto San Camilo presenta 100% de muestras
que superan el limite microbiologico permisible de Coliformes Totales
establecido por el Cédigo Alimentario Argentino(@®),

Por otro lado el Mercado Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba, presenta
66.7% de muestras que superan el limite microbioldégico permisible de
Coliformes Totales establecido por el Cédigo Alimentario Argentino®® y solo

33.3% de las muestras se encuentran dentro del limite.

Por ello se presume que los centros de abastos no cumplen con las
adecuadas condiciones de almacenamiento, mantenimiento y manipulacion

del producto dentro de los centros de abasto.

Grafico N°11.2.A. Porcentaje de muestras que superan el limite
permisible establecido por la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V01 para
Escherichia coli en chorizos segun centro de abasto, Arequipa 2017

Escherichia coli

M Superior M Inferior

En la Gréafico N°11.2.A, Se muestra que del total de 36 muestras de chorizo
analizadas, el 61 % de muestras superan el limite microbiologico permisible
de Escherichia coli establecido por la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V01©)
de Peru y solo el 39 % de las muestras se encuentran dentro del limite.
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Gréafico N°11.2.B. Porcentaje de muestras que superan el limite
permisible establecido por la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-VO01 para
Escherichia coli en chorizos segun centro de abasto, Arequipa 2017
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En el Grafico N°11.2.B, Se observa, que el mercado El Palomar presenta
50% de muestras que superan el limite microbiolégico permisible de
Escherichia coli establecido por la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V01® y Por
otro lado los centros de abasto San Camilo y el Mercado Mayorista de Rio
Seco Alexander Mobba presentan 66.7% de muestras que superan el limite

microbiolégico y 33.3% de muestras se encuentran dentro del limite.
Por ello se presume que los centros de abastos no cumplen con las

adecuadas condiciones de almacenamiento, mantenimiento y manipulacion

del producto dentro de los centros de abasto.
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Gréafico N°11.3.A. Porcentaje de muestras que superan el limite
permisible establecido por el Cdédigo Alimentario Argentino para
Enterobacterias en chorizos segun centro de abasto, Arequipa 2017

Enterobacterias

M Superior M Inferior

En el Grafico N°11.3.A, Se observa que del total de 36 muestras de chorizos
analizados, solo un 36% de muestras superan el limite microbiolégico
permisible de Enterobacterias establecido por codigo alimentario

Argentino®® y 64 % de las muestras se encuentran dentro del limite.

Grafico N°11.3.B. Porcentaje de muestras que superan el limite
permisible establecido por el Coédigo Alimentario Argentino para
Enterobacterias en chorizos segun centro de abasto, Arequipa 2017
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En el Grafico N°11.3.B, Se observa, que las muestras del centro de abasto
El Palomar presenta 41.7% de muestras que superan el limite
microbiologico permisible de Enterobacterias establecido por el Cddigo
Alimentario Argentino®® y 58.3% de las muestras se encuentran dentro del
limite. En el caso del centro de abasto San Camilo presenta solo 16.7% de
muestras que superan el limite microbiologico permisible de Enterobacterias
establecido por el Cédigo Alimentario Argentino®® y 83.3% de las muestras
se encuentran dentro del limite. Por otro lado el Mercado Mayorista de Rio
Seco Alexander Mobba, presenta 50% de muestras que superan el limite
microbiolégico permisible de Enterobacterias establecido por el Cdédigo
Alimentario Argentino®® y 50% de las muestras se encuentran dentro del
limite. Por tanto se puede determinar que las muestras de chorizos de los
centros de abasto El Palomar y San Camilo tienen menor presencia de
Enterobacterias de acuerdo al Codigo Alimentario Argentino®®. Por ello se
presume que los centros de abasto El Palomar y San Camilo cumplen con
las adecuadas condiciones de almacenamiento, mantenimiento vy

manipulacion del producto dentro de los centros de abasto.

Cuadro N°12. Cantidad de muestras que superan el limite permisible
establecido por el Codigo Alimentario Argentino y NTS N° 071-
MINSA/DIGESA-V01 para Coliformes totales, Escherichia coli y
Enterobacterias segin marca de chorizo, Arequipa 2017

*Coliformes totales **Escherichia coli ***Enterobacterias
=
Centros de | 5 5| |2 s| el 5| |E|w
2| %3 % %] % 8 % |3 %|F
S [ =] c > [
(7] - 0 - 0 -
MARCA 1 11 91.7 | 1 8.3 11 91.7 | 1 8.3 7 583 5 41712 | 100

N

MARCA 2 7 583 | 5 | 417 0 0 12 | 100 16.7 | 10 | 83.3 | 12 | 100

MARCA 3 12 | 100 | O | 0.0 11 | 917 1 | 83 | 4 |333| 8 |66.7] 12| 100

TOTAL 30 | 833 | 6 |16.7| 22 | 611 |14 | 38913 |36.1|23|63.9] 36| 100

*Caodigo alimentario Argentino - 1993 - Coliformes (m=100)
*NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V01 - Escherichia coli (m=50)
**Codigo alimentario Argentino - 1993 - Enterobacterias m= 103
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Gréafico N°12.1. Porcentaje de muestras que superan el limite
permisible establecido por el Cddigo Alimentario Argentino para
Coliformes totales segun marca de chorizo, Arequipa 2017
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En el Gréfico N°12.1, Se observa, que las muestras de la Marca 1 presenta
91.7% de muestras que superan el limite microbiolégico permisible de
Coliformes Totales establecido por el Cédigo Alimentario Argentino®® y solo

8.3% de las muestras se encuentran dentro del limite.

En el caso de la Marca 2, presenta 58.3% de muestras que superan el limite
microbiolégico permisible de Coliformes Totales establecido por el Codigo
Alimentario Argentino®® y 41.7% de las muestras se encuentran dentro del
limite. Por otro lado la Marca 3, presenta el 100% de muestras que superan
el limite microbiolégico permisible de Coliformes Totales establecido por el

Codigo Alimentario Argentino@®),
Se presume que la marca 1, marca 2 y la marca 3 no cumplen con las

condiciones de inocuidad durante: el proceso de fabricacion del producto,
almacenamiento, mantenimiento y/o uso de subproductos contaminados.
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Gréafico N°12.2. Porcentaje de muestras que superan el limite
permisible establecido por NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V01 para
Escherichia coli segun marca de chorizo, Arequipa 2017
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En el Grafico N°12.2.B, Se observa, que las muestras de la Marca 1 y la
Marca 3 presentan 91.7% de muestras que superan el limite microbiologico
permisible de Escherichia coli establecido por la NTS N° 071-
MINSA/DIGESA-V01® de Pert y solo 8.3% de las muestras se encuentran

dentro del limite.

Por otro lado la Marca 2 presenta 100% de muestras que se encuentran
dentro del limite microbiol6gico permisible de Escherichia coli establecido
por la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V01©),

Por tanto se puede determinar que todas las muestras de chorizos de la
Marca 2 tiene menor presencia de Escherichia coli de acuerdo a la norma
establecida NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V016).

Se presume que la marca 1 y la marca 3 no cumplen con las condiciones
de inocuidad durante: el proceso de fabricacion del producto,
almacenamiento, mantenimiento y/o uso de subproductos contaminados,

pero si la marca 2.
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Gréafico N°12.3. Porcentaje de muestras que superan el limite
permisible establecido por el Cédigo Alimentario Argentino para
Enterobacterias segun marca de chorizo, Arequipa 2017

Enterobacterias
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En el Gréfico N°12.3.B, Se observa, que las muestras de la Marca 1
presenta 58.3% de muestras que superan el limite microbiologico permisible
de Enterobacterias establecido por el Cédigo Alimentario Argentino®@® y
41.7% de las muestras se encuentran dentro del limite.

En el caso de la Marca 2, solo el 16.7% de muestras superan el limite
microbiolégico permisible de Enterobacterias establecido por el Cdédigo
Alimentario Argentino®® y 83.3% de las muestras se encuentran dentro del
limite.

Por otro lado la Marca 3, presenta 33.3% de muestras que superan el limite
microbiolégico permisible de Enterobacterias establecido por el Cdédigo
Alimentario Argentino®® y 66.7% de las muestras se encuentran dentro del
limite.

Por tanto se puede determinar que las muestras de chorizos de la Marca 2
y la Marca 3 tienen menor presencia de Enterobacterias.de acuerdo a lo
establecido en el Cédigo Alimentario Argentino®9),

Se presume que la marca 2 y la marca 3 cumplen con las condiciones de

inocuidad durante: el proceso de fabricacién del producto, almacenamiento,

mantenimiento y/o uso de subproductos contaminados, pero no la marca 1.
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4.2 Anadlisis estadistico y pruebas de significancia
Para determinar la existencia de diferencias significativas o no de tos datos,

se realizo el andlisis estadistico de varianza (ANOVA) de una via.

Cuadro N°13. Andlisis de varianza de UFC de Coliformes totales por
gramo de muestra de tres marcas de chorizo en los diferentes centros
de abasto, Arequipa 2017

Centros de abasto F Valor critico Probabilidad
para F

El palomar 3.23 0.09

San Camilo 0.52 4.26 0.61

Mercado Mayorista de Rio Seco

Alexander Mobba 8.8 0.06

En el cuadro N°13, Se observa, que las UFC de Coliformes Totales por
gramo de muestras de las tres marcas de chorizo de los centros de abasto
El Palomar, San Camilo y el Mercado Mayorista de Rio Seco Alexander
Mobba, no presentan diferencia estadisticamente significativa (p>0.05) por
lo que las UFC de dicha bacterias en las tres marcas de los tres centros de

abasto mencionados son iguales.

Cuadro N°14. Anélisis de varianza de UFC de Eschrerichia coli por
gramo de muestras de tres marcas de chorizo en los diferentes centros
de abasto, Arequipa 2017

Valor critico .
Centros de abasto F para F Probabilidad
El palomar 6.45 0.02
San Camilo 7.56 426 0.01
Mercado Mayorista de Rio Seco
Alexander Mobba 18.23 0.001

En el siguiente cuadro N°14, Se observa, que las UFC de Eschrerichia coli
por gramo de muestras de las tres marcas de chorizo de los mercados El
Palomar, San Camilo y el Mercado Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba

si presentan diferencia estadisticamente significativa (p<0.05) por lo que las
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UFC de dicha bacterias en las tres marcas de los tres centros de abasto son

diferentes.

Para determinar entre que marcas de los analizados se evidencia
diferencias o semejanzas en cuanto a las UFC de Eschrerichia coli, se
realizé la prueba post-hoc de Tukey HSD y Levene’s para cada marca en
estudio del mercado El Palomar y se determind que las UFC/g de muestra
de la MARCA 1y MARCA 3 son iguales por lo tanto la MARCA 2 es diferente
y ademas se encuentra por debajo del limite microbiolégico permisible
segun la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V01®), Los resultados de la prueba
post-hoc se detalla en el ANEXO 6.

Por otro lado, para determinar entre que marcas de los analizados se
evidencia diferencias o semejanzas en cuanto a las UFC de Eschrerichia
coli, se realizé la prueba post-hoc de Tukey HSD y Levene’s para cada
marca en estudio del mercado San Camilo y se determiné que las UFC/g de
muestra de las MARCA 1 y MARCA 3 son iguales por lo tanto la MARCA 2
es diferente y ademas se encuentra por debajo del limite microbiolégico
permisible segiin la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V01©). Los resultados de
la prueba post-hoc se detalla en el ANEXO 7.

Finalmente, para determinar entre que marcas de los analizados se
evidencia diferencias o semejanzas en cuanto a las UFC de Eschrerichia
coli, se realiz6 la prueba post-hoc de Tukey HSD y Levene’s para cada
marca en estudio del Mercado Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba y
se determiné que las UFC/g de muestra de las MARCA 1 y MARCA 3 son
iguales por lo tanto la MARCA 2 es diferente y ademas se encuentra por
debajo del limite microbiolégico permisible segin la NTS N° 071-
MINSA/DIGESA-V01®). Los resultados de la prueba post-hoc se detalla en
el ANEXO 8.
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Cuadro N°15. Andlisis de varianza de UFC de Enterobacterias por
gramo de muestra de tres marcas de chorizo en los diferentes centros
de abasto, Arequipa 2017

Centros de abasto F Valor critico Probabilidad
para F

El palomar 1.74 0.23

San Camilo 0.54 4.26 0.60

Mercado Mayorista de Rio Seco

Alexander Mobba 7.98 0.01

En el siguiente cuadro N°15, Se observa, que las UFC de Enterobacterias
por gramo de muestras de las tres marcas de chorizo de los centros de
abasto El Palomar y San Camilo no presentan diferencia estadisticamente
significativa (p>0.05) por lo que las UFC de dicha bacterias en las tres
marcas de ambos mercados son iguales. En cambio las UFC de
Enterobacterias por gramo de muestras de las tres marcas de chorizo del
Mercado Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba, si presentan diferencia
estadisticamente significativa (p<0.05), por lo que las UFC de dicha
bacterias en las tres marcas de dicho mercado son diferentes, por lo que
para determinar entre que marcas de los analizados se evidencia
diferencias o semejanzas en cuanto a las UFC de Enterobacterias, se
realizo la prueba post-hoc de Tukey HSD y Levene’s para cada marca en
estudio y se determind que las UFC/g de muestra de las MARCA 1 y
MARCA 3 son iguales por lo tanto la MARCA 2 es diferente y ademas se
encuentra por debajo del limite microbiolégico permisible segun el Codigo

Alimentario Argentino®®, La prueba post-hoc se detalla en el ANEXO 9.

4.3 Analisis econémico y de factibilidad
El desarrollo del presente trabajo de investigacion fue financiado y realizado

en su totalidad por el bachiller en coordinacion con el asesor.

Para la realizacion del presente trabajo de investigacion, las muestras
fueron recolectadas en tres centros de abasto de la ciudad de Arequipa, por
lo que la factibilidad relacionada al acceso de muestras no tuvo mayor

inconveniente.
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V. CONCLUSIONES

1. Tras el andlisis cuantitativo de Coliformes totales se determind un
promedio de 783 UFC/g de muestra en El Palomar, 705 UFC/g de
muestra en San Camilo y 883 UFC/g de muestra en el mercado
Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba. Por otro lado en el analisis
cuantitativo de Escherichia coli se determind un promedio de 158 UFC/g
de muestra en El Palomar, 117 UFC/g de muestra en San Camilo y 419
UFC/g de muestra en el mercado Mayorista de Rio Seco Alexander
Mobba. Finalmente en el analisis cuantitativo de Enterobacterias se
determind un promedio de 1362 UFC/g de muestra en El Palomar, 1017
UFC/g de muestra en San Camilo y 1328 UFC/g de muestra en el
mercado Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba. Ademas, al comparar
los resultados promedio de dichos indicadores de calidad con el Cédigo
alimentario Argentino®@® 29 y |la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V01®),
todos los resultados promedio superan el limite microbiologico
permisible por lo que no son aptas para su expendio.

2. En el analisis cuantitativo de Coliformes totales segun marcas de
chorizos, se determiné valores de 1121 UFC/g. de muestra en la Marca
1, 451 UFC/g de muestra en la Marca 2 y 798 UFC/g de muestra en la
Marca 3. Al comparar estos valores con el Codigo alimentario
Argentino®®, todas las muestran superan el limite microbiolégico
permisible (m=100).

3. En el andlisis cuantitativo de Escherichia coli segiin marcas de chorizos,
se determiné valores de 527 UFC/g. de muestra en la Marca 1, 1 UFC/g
de muestra en la Marca 2 y 167 UFC/g de muestra en la Marca 3. Al
comparar estos valores con la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V01®), sélo
la Marca 2 se encuentra por debajo del limite microbiolégico permisible
(m=50).

4. En el andlisis cuantitativo de Enterobacterias segun marcas de chorizos,
se determiné valores de 1793 UFC/g. de muestra en la Marca 1, 784
UFC/g de muestra en la Marca 2 y 1129 UFC/g de muestra en la Marca
3. Al comparar estos valores con el Cadigo alimentario Argentino®9), solo
la Marca 2 se encuentra por debajo del limite microbiol6gico permisible
(m=103).
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se sugiere que las autoridades competentes identifiquen los centros de
abasto con muestras que no presenten garantias de inocuidad, a fin de
sancionarlos y/o evitar la comercializacién de dichas muestras.

2. Se recomienda continuar monitoreando periédicamente las muestras de
chorizos en los diferentes centros de abasto a fin de determinar su
calidad microbioldgica.

3. Se recomienda realizar planes operativos de control de calidad en los
diferentes centros de abasto de la ciudad de Arequipa a fin de preservar
la salud del consumidor.

4. Que las autoridades competentes realicen cursos de capacitacion para
la correcta manipulaciéon y almacenamiento de alimentos como el
chorizo.

5. Se recomienda que la norma técnica sanitaria N° 071-MINSA/DIGESA-
V01® de Peri sea implementada valores limite microbiol6gico
permisible para Enterobacterias y Coliformes Totales en todos los
grupos de alimentos, ya que son considerados indicadores de calidad
microbiolégica directa o indirecta de los alimentos.

6. Se recomienda, que los consumidores deben tener en cuenta la forma
de conservacion de estos productos alimenticios durante su adquisicion
y los cuidados que debe tener la persona que expende durante la

manipulacion del producto alimenticio.
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Anexo N° 1: Croquis de los Mercados

Mercado El Palomar: Avenida Venezuela S/N Distrito de Arequipa-Arequipa.
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Mercado Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba: Avenida Ejercito N° 1001,
Distrito Cayma-Arequipa.
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Anexo N° 2

Material de laboratorio

Chromocult Coliforme Mango de bisturi vy Frascos de 100 ml
ES y Placas Petri. hoja de bisturi estériles

Micropipeta Agua estéril Probeta

o

Puntas de pipeta de Guantes estériles y
1000 ul con filtro Barbijo

Bolsa ziplock

J
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Materiales de campo

Caja térmica y Gel pack (refrigerante)

Materiales biolégicos

Los chorizos obtenidos en los centros de

Equipos y maquinaria

DE SANTA MARIA

Autoclave Refrigeradora

R e Y

Balanza electronica Equipo cuenta
de precision colonias

e
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Anexo N° 3
Procedimientos: Procedimiento de la toma y dilucién de muestra.

1.Comprar chorizos 2.Rotular los chorizos I 3.Pesar 10 g del chorizo
- :

-

| 7. Se inocula 1 ml de la dilucién y diseminar 8.Secar el inoculo en el medio

10.Contar de las colonias: Azul oscuro, (E. coli), Salmdén
9.Incubar por24ha37°C rojo (Coliformes t.) e Incoloras (Enterobacterias)

Lo
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Anexo N° 4. Hoja de laboratorio

Dnsversidad Caldtica de Tanta Marta

& (51 54) 382038 Fax:(51 54) 251213 &Jucsm@ucsm.edu.pe @hnp:llwww.uc§m.edu.pe Apartado:1350

=—= AREQUIPA-PERU

CONSTANCIA ESPECIAL N2004-Coord.Lab-2018

LA QUE SUSCRIBE COORDINADORA DE LABORATORIOS DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTA MARIA, DEJA CONSTANCIA QUE LA SENORITA:

CHOQUENAIRA QUISPE KATY YANTEH

INSTITUCION: UNIVERSIDAD CATOLICA SANTA MARIA - AREQUIPA.

HA DESARROLLADO EL PRCYECTO DE TESIS, INTITULADO:

“DETERMINACION CUANTITATIVA DE Escherichia coli COLIFORMES TOTALES Y
ENTEROBACTERIAS COMO INDICADORES DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA EN CHORIZO
EXPENDIDO EN LOS CENTROS DE ABASTOS EL PALOMAR, SAN CAMILO Y EL MERCADO
MAYORISTA DE RIO SECO ALEXANDER MOBBA, AREQUIPA2017”

PERIODO : del 04 de diciembre 2017 al 04 de enero del 2018.

SE EXPIDE LA PRESENTE CONSTANCIA A SOLICITUD EXPRESA, Y PARA LOS FINES QUE
CONVENGA.

Arequipa, 2018,04.25,

2tz s

US MARLA ZAMBRANO SALAS DE CALLE

COORDINADORA DE LABORATORIOS
Y GABINETES

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

IMZS/CLyG
nr
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Anexo N° 5

Condiciones de Mantenimiento y Manipulacién en el Expendio de chorizo en
los centros de abasto ElI Palomar, San Camilo y El Mercado Mayorista de Rio
Seco Alexander Mobba, Arequipa 2017

CENTROS DE ABASTO

Centros de v T RoS
abasto El Palomar San Camilo erc. V. =10 Seco
Alexander Mobba
< < < < < < < < <
MARCA & & £ ol & Bow |Ba| o | &
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refrigeradora
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de manipulacion
Uso de
|mplementos de > N . ) £ « & X X
seguridad
personal
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equipo
TOTAL % 2080|1200 | 0 |40 |60| 20| 80| 80 | 20|20 |80)|60|40|80]|20]|40]60

Las condiciones de mantenimiento durante el expendio de chorizo en los puestos
de venta de los tres centros de abasto El Palomar, San Camilo y El Mercado
Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba. El Centro Abasto El Palomar presento
una sumatoria de 160% de positividad a las condiciones de mantenimiento en el
expendio. Ademas EIl Centro Abasto San Camilo present6 la sumatoria de 180% de
negatividad a las condiciones de mantenimiento en el expendio. Finalmente en el
Mercado Mayorista de Rio Seco Alexander Mobba presento la sumatoria de 180%
de positividad a las condiciones de mantenimiento en el expendio.

Segun maraca de chorizo expedido en los tres centros de abasto, se observa que

la maraca 2 presenta mayor positividad a las condiciones de mantenimiento.
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Anexo N° 6

Prueba post-hoc (Tukey HSD) y Levene’s para el centro de abasto “El
Palomar”-Escherichia coli

Prueba post-hoc (Tukey HSD)

Tabla de Medias para UFC/G por MARCA con intervalos de confianza del 95.0%

Error Est.
MARCA Casos [Media |(s agrupada) [Limite Inferior [Limite Superior
MARCA1 |4 340.0 67.4331 206.886 473.114
MARCA?2 |4 0 67.4331 -133.114 133.114
MARCA3 |4 135.0 67.4331 1.88566 268.114
Total 12 158.333

El StatAdvisor

Esta tabla muestra la media de UFC/G para cada nivel de MARCA. También muestra el error estandar de cada
media, el cual es una medida de la variabilidad de su muestreo. El error estandar es el resultado de dividir la
desviacion estandar mancomunada entre el nimero de observaciones en cada nivel. La tabla también muestra
un intervalo alrededor de cada media. Los intervalos mostrados actualmente estan basados en la diferencia
honestamente significativa (HSD)de Tukey. Estan construidos de tal forma que si todas las medias son iguales,
todos los intervalos se traslaparan 95.0% de las veces. Puede ver graficamente los intervalos seleccionando
Gréfica de Medias de la lista de Opciones Graficas. En las Pruebas de Rangos Multiples, estos intervalos se
usan para determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras.

Prueba de Levene’s

Verificacion de Varianza
Prueba |Valor-P
Levene's |1.81309 |0.217955

Comparacion Sigmal [Sigma2 |F-Ratio |P-Valor
MARCA 1/ MARCA 2 |226.421 |0 1#INF  [0.0000
MARCA 1/ MARCA 3 |226.421 |57.4456 |15.5354 |0.0496
MARCA 2/ MARCA3 |0 57.4456 |0 0.0000

El StatAdvisor

El estadistico mostrado en esta tabla evalGa la hip6tesis de que la desviacion estandar de UFC/G dentro de cada
uno de los 3 niveles de MARCA es la misma. De particular interés es el valor-P. Puesto que el valor-P es
mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia estadisticamente significativa entre las desviaciones estandar,
con un nivel del 95.0% de confianza.

La tabla también muestra una comparacion de las desviaciones tipicas para cada par de muestras. P-valores

por debajo de 0.05, de los cuales hay 3, indican una diferencia estadisticamente significativa entre las dos
sigmas al 5% de nivel de signifiacion.
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Anexo N°7

Prueba post-hoc (Tukey HSD) y Levene’s para el centro de abasto “San
Camilo”-Escherichia coli

Prueba post-hoc (Tukey HSD)

Tabla de Medias para UFC/G por MARCA con intervalos de confianza del 95.0%

Error Est.
MARCA Casos [Media |(s agrupada) [Limite Inferior [Limite Superior
MARCA1 |4 207.5 37.9876 132.512 282.488
MARCA?2 |4 2.5 37.9876 -72.4883 77.4883
MARCA3 |4 140.0 37.9876 65.0117 214.988
Total 12 116.667

El StatAdvisor
Esta tabla muestra la media de UFC/G para cada nivel de MARCA. También muestra el error estandar de cada

media, el cual es una medida de la variabilidad de su muestreo. El error estandar es el resultado de dividir la
desviacion estandar mancomunada entre el nimero de observaciones en cada nivel. La tabla también muestra
un intervalo alrededor de cada media. Los intervalos mostrados actualmente estan basados en la diferencia
honestamente significativa (HSD)de Tukey. Estan construidos de tal forma que si todas las medias son iguales,
todos los intervalos se traslaparan 95.0% de las veces. Puede ver graficamente los intervalos seleccionando
Gréfica de Medias de la lista de Opciones Graficas. En las Pruebas de Rangos Mdltiples, estos intervalos se
usan para determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras.

Prueba de Levene’s

Verificacion de Varianza
Prueba |Valor-P
Levene's |6.42576 |0.0184681

Comparacion Sigmal [Sigma2 |F-Ratio P-Valor
MARCA 1/ MARCA 2 |122.848 |5.0 603.667 0.0002
MARCA 1/ MARCA 3 |122.848 |46.9042 |6.85985 0.1481
MARCA 2/ MARCA 3 |5.0 46.9042 ]0.0113636 [0.0040

El StatAdvisor
El estadistico mostrado en esta tabla evalGa la hip6tesis de que la desviacion estandar de UFC/G dentro de cada

uno de los 3 niveles de MARCA es la misma. De particular interés es el valor-P. Puesto que el valor-P es
menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre las desviaciones estandar, con un
nivel del 95.0% de confianza. Esto viola uno de los supuestos importantes subyacentes en el analisis de
varianza e invalidara la mayoria de las pruebas estadisticas comunes.

La tabla también muestra una comparacion de las desviaciones tipicas para cada par de muestras. P-valores
por debajo de 0.05, de los cuales hay 2, indican una diferencia estadisticamente significativa entre las dos

sigmas al 5% de nivel de signifiacion.
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Anexo N°8

Prueba post-hoc (Tukey HSD) y Levene’s para “Mercado Mayorista de Rio
Seco Alexander Mobba”-Escherichia coli

Prueba post-hoc (Tukey HSD)

Tabla de Medias para UFC/G por MARCA con intervalos de confianza del 95.0%

Error Est.
MARCA Casos [Media |(s agrupada) [Limite Inferior [Limite Superior
MARCA1 |4 276.5 34.4347 208.525 344.475
MARCA?2 |4 0 34.4347 -67.9749 67.9749
MARCA3 |4 225.0 34.4347 157.025 292.975
Total 12 167.167

El StatAdvisor
Esta tabla muestra la media de UFC/G para cada nivel de MARCA. También muestra el error estandar de cada

media, el cual es una medida de la variabilidad de su muestreo. El error estandar es el resultado de dividir la
desviacion estandar mancomunada entre el nimero de observaciones en cada nivel. La tabla también muestra
un intervalo alrededor de cada media. Los intervalos mostrados actualmente estan basados en la diferencia
honestamente significativa (HSD)de Tukey. Estan construidos de tal forma que si todas las medias son iguales,
todos los intervalos se traslaparan 95.0% de las veces. Puede ver graficamente los intervalos seleccionando
Gréfica de Medias de la lista de Opciones Graficas. En las Pruebas de Rangos Multiples, estos intervalos se
usan para determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras.

Prueba de Levene’s

Verificacion de Varianza
Prueba |Valor-P
Levene's |14.1127 |0.00168003

Comparacion Sigmal [Sigma2 |F-Ratio |P-Valor
MARCA 1/ MARCA 2 |46.8579 |0 1#INF  |0.0000
MARCA 1/ MARCA 3 |46.8579 |109.697 |0.182465 [0.1960
MARCA 2/ MARCA3 |0 109.697 |0 0.0000

El StatAdvisor
El estadistico mostrado en esta tabla evalGa la hip6tesis de que la desviacion estandar de UFC/G dentro de cada

uno de los 3 niveles de MARCA es la misma. De particular interés es el valor-P. Puesto que el valor-P es
menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre las desviaciones estandar, con un
nivel del 95.0% de confianza. Esto viola uno de los supuestos importantes subyacentes en el analisis de
varianza e invalidara la mayoria de las pruebas estadisticas comunes.

La tabla también muestra una comparacion de las desviaciones tipicas para cada par de muestras. P-valores
por debajo de 0.05, de los cuales hay 2, indican una diferencia estadisticamente significativa entre las dos

sigmas al 5% de nivel de signifiacion.
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Anexo N°9

Prueba post-hoc (Tukey HSD) y Levene’s para “Mercado Mayorista de Rio
Seco Alexander Mobba”-Enterobacterias

Prueba post-hoc (Tukey HSD)

Tabla de Medias para UFC/G por MARCA con intervalos de confianza del 95.0%

Error Est.
MARCA Casos [Media |(s agrupada) |Limite Inferior [Limite Superior
MARCA1 |4 2627.5 [455.925 17275 3527.5
MARCA?2 |4 52.5 455.925 -847.505 952.505
MARCA3 |4 1302.5 |455.925 402.495 2202.5
Total 12 13275

El StatAdvisor

Esta tabla muestra la media de UFC/G para cada nivel de MARCA. También muestra el error estandar de cada
media, el cual es una medida de la variabilidad de su muestreo. El error estandar es el resultado de dividir la
desviacion estandar mancomunada entre el nimero de observaciones en cada nivel. La tabla también muestra
un intervalo alrededor de cada media. Los intervalos mostrados actualmente estan basados en la diferencia
honestamente significativa (HSD)de Tukey. Estan construidos de tal forma que si todas las medias son iguales,
todos los intervalos se traslaparan 95.0% de las veces. Puede ver graficamente los intervalos seleccionando
Gréfica de Medias de la lista de Opciones Graficas. En las Pruebas de Rangos Multiples, estos intervalos se
usan para determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras.

Prueba de Levene’s

Verificacion de Varianza
Prueba |Valor-P
Levene's [1.37118 (0.302129

Comparacion Sigmal [Sigma2 |F-Ratio |P-Valor
MARCA 1/ MARCA 2 [1461.47 [61.8466 |558.403 ]0.0003
MARCA 1/ MARCA 3 |1461.47 |595.56 |6.02183 [0.1745
MARCA 2/ MARCA 3 |61.8466 |595.56 |0.010784 [0.0037

El StatAdvisor

El estadistico mostrado en esta tabla eval(a la hipétesis de que la desviacion estandar de UFC/G dentro de cada
uno de los 3 niveles de MARCA es la misma. De particular interés es el valor-P. Puesto que el valor-P es
mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia estadisticamente significativa entre las desviaciones estandar,
con un nivel del 95.0% de confianza.

La tabla también muestra una comparacion de las desviaciones tipicas para cada par de muestras. P-valores

por debajo de 0.05, de los cuales hay 2, indican una diferencia estadisticamente significativa entre las dos
sigmas al 5% de nivel de signifiacion.
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