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RESUMEN

Los alimentos deben de ser expendidos en condiciones inocuos, garantizando que estos no
se encuentren contaminados por bacterias, que de una u otra manera afecta la salud de los
consumidores o el deterioro del alimento. Es por ello, que el fin del estudio fue determinar
la diferencia entre la poblacion microbiana de las muestras de carne fresca de Bos taurus
(ganado vacuno), procedentes de diferentes puestos de ventas de la ciudad de Sullana, 2021.
La muestra estuvo representada por 05 muestras de carne procedentes de diferentes puestos
de venta de la ciudad de Sullana. Los resultados sefialan un promedio similar a = 15,41 X
10" UFC/g de coliformes totales y 10,05 X 108 UFC/g de Escherichia coli (representante de
los coliformes fecales). El analisis de los resultados encontrados permitieron concluir que
con un a de 0,05 y un p-Valor de 1; “Existe diferencias significativas en la poblacion
microbiana en muestras de carne fresca de Bos taurus (ganado vacuno), de los diferentes

puestos de ventas, de la ciudad de Sullana, 2021”

Palabras clave: Poblacién microbiana, coliformes totales, coliformes fecales, Escherichia

coli.
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ABSTRACT

Food must be sold in safe conditions, guaranteeing that it is not contaminated by bacteria,
which in one way or another affects the health of consumers or the deterioration of the food.
That is why the purpose of the study was to determine the difference between the microbial
population of samples of fresh meat from Bos taurus (cattle), from different sales positions
in the city of Sullana, 2021. The sample was represented by 05 samples of meat from
different stalls in the city of Sullana. The results indicate a similar average of = 15.41 X 10’
CFU/qg of total coliforms and 10.05 X 108 CFU/g of Escherichia coli (representative of fecal
coliforms). The analysis of the results found allowed us to conclude that with an a of 0.05
and a p-Value of 1; "There are significant differences in the microbial population in samples
of fresh meat from Bos taurus (cattle), from the different sales positions, from the city of
Sullana, 2021".

Keywords: Microbial population, total coliforms, fecal coliforms, Escherichia coli.
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1.1.

1.2.

1.3.

l. INTRODUCCION

Naturaleza del estudio

El estudio es de naturaleza descriptiva, porque se enfocé a describir el desarrollo de la

variable.

Alcance del estudio

El estudio estd limitado a describir el comportamiento de la poblacion microbiana,
representada por bacterias pertenecientes al grupo de coliformes totales y coliformes
fecales, representada por E. coli, en carne fresca de Bos taurus (ganado vacuno) de 5

muestras procedentes de 5 centros de venta de la ciudad de Sullana, 2021.

Justificacion del estudio

Toda persona tiene el derecho de adquirir alimentos inocuos, y ello, debe de estar
garantizado por el actuar de las autoridades gubernamentales, a través de la vigilancia y
control alimentario a los puestos y establecimiento que expenden alimentos. Sin
embargo, este derecho es vulnerado por falta de accion e interés de las autoridades en
hacer cumplir las normas vigentes; es asi como, se observa puestos de ventas de carne
fresca de Bos taurus, sin tener las medidas de bioseguridad alimentaria, en la ciudad de

Sullana, poniendo en peligro la salud de las personas que consumen dichos alimentos.

Desde esta perspectiva, la investigacion tiene una justificacién social, porque la
poblacion Sullanera, estara informado sobre la calidad microbiol6gica de la carne fresca
de Bos taurus (ganado vacuno) que consume, Yy asi tomar, las medidas correspondientes,

frente a esta problematica.

De igual forma, tiene una justificacion tedrica cientifica, ya que las conclusiones a que
se llega, este aumentara la data cientifica con respecto a la variable y poblacion

estudiada.

También, se justifica metodologicamente, ya que toda la metodologia utilizada para
terminar con exito el estudio, puede ser aplicada en futuras investigaciones, referidas a

la variable estudiada.



Por ultimo, tiene una justificacion préctica, ya que esta investigacion, puede ser
replicada en otro tipo de alimentos, donde el objetivo esté enfocado a la poblacién

microbiana.

1.4. Problema de investigacién

Un problema investigativo, viene a ser todo aquello que conlleva a reflexionar y, esta

reflexion permite la necesidad de conocer, y por ende investigarlo (Bernal, 2010).

1.4.1. Planteamiento del problema

Garza (2015) sefiala que la inocuidad de un alimento garantiza que no causa dafio a la
salud de quien lo consume. Hablar sobre la inocuidad alimentaria, es sefialar la virtud
de un alimento saludable, que contribuye a la salud puablica, con ello se garantiza que
los consumidores no sufran enfermedades trasmitidas por alimentos (ETA’s). Segun
Gonzales, et al. (2013), mencionan que al disminuir la calidad higiénico-sanitaria
conllevan a enfermedades patoldgicas, en quienes consumen estas carnes y, ademas,
es la responsable del deterioro de caracteristicas nutricionales y organolépticas de las
carnes. Asi mismo, Gonzales, et al. (2013) que otros cambios observables, es la

disminucion de humedad, aumento del pH y la rancidez.

Gonzales, et al (2013), hacen referencia que existe una gran namero de circunstancias
que afecten la calidad higiénica sanitaria de la carne, afectando su inocuidad. Existen
factores que provocan el deterioro anticipado; entre estos se menciona a la forma de
manejo de las carnes en momentos de su comercializacion, que comprende desde el
almacenamiento en frio, la correcta limpieza de equipos, utensilios, e instrumento,
control de plagas, transporte, manipulacién en los puntos de venta, entre otras.
Ademas, es pertinente sefialar lo opinion de Garza (2015), al afirmar que al no utilizar
métodos asépticas, o no considerar las normas de bioseguridad al momento de
manipular la carne bovina; los microorganismos patdgenos, pueden ocasionar que los

consumidores sean expuestos a enfermedades.

Ante esta situacion, es de suma importancia la realizacion de investigaciones

destinadas a los analisis microbioldgicos de los alimentos, destinados para el consumo

2



de la poblacion sullanera. Por ello, el estudio se orientd a conocer la poblacion
microbiana presente en las diferentes muestras de carne de fresca de Bos taurus

(ganado de vacuno), en diferentes puestos de ventas de la ciudad de Sullana.

Bernal (2010), hace mencion lo dicho por Méndez (1995), afirmando que el
investigador formula la situacion problematica a través de un dictamen. Este dictamen,
se plantea a traves de una pregunta de la investigacion, orientada o dirigida a que se

dé una supuesta respuesta.

Bajo este criterio, en el presente estudio se formul6 el problema investigativo: ¢Existe
diferencias significativas en la poblacion microbiana en carne fresca de Bos taurus
(ganado vacuno), de muestras procedentes de diferentes puestos de ventas, de la ciudad
de Sullana, 20217

1.5. Hipétesis

No existe diferencias significativas en la poblacion microbiana en carne fresca de Bos
taurus (ganado vacuno), de las muestras procedentes de diferentes puestos de ventas,
de la ciudad de Sullana, 2021.

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Determinar la diferencia entre la poblacion microbiana de las muestras de carne fresca
de Bos taurus (ganado vacuno), procedentes de diferentes puestos de ventas de la
ciudad de Sullana, 2021.

1.6.2. Objetivos especificos

1. Identificar la poblacion de coliformes totales presentes en muestras de carne fresca
de Bos taurus (ganado vacuno), de las muestras procedentes de diferentes puestos

de ventas de la ciudad de Sullana, 2021.



2. ldentificar la poblacion de coliformes fecales presentes en muestras de carne
fresca de Bos taurus (ganado vacuno), de las muestras procedentes de diferentes

puestos de ventas de la ciudad de Sullana, 2021.

1.7. Antecedentes de la investigacion

Para un mejor entendimiento de lo investigado sobre la variable del presente estudio,
se recurrio a extraer investigaciones disponibles en la literatura cientifica. Es asi, que

se menciona a:

Loayza (2011) de Ecuador, en su investigacién tuvo como objetivo dar a conocer las
condiciones higiénicas y sanitarias de la carne de bovino expendida en la ciudad de
Pifa, desde la etapa de faena hasta su comercializacion. De acuerdo con los resultados,
la carne tenia un pH promedio de 5,6, lo cual es adecuado para el consumo humano.
Todas las partes tenian un color adecuado, a excepcién de los higados, los cuales no
tenian un color caracteristico, pero minimamente. A partir de los estudios
microbioldgicos realizados a las 16 horas, respecto a Staphylococcus sp., las muestras
sobrepasaban levemente los limites méximos permisibles (100 UFC/g). Asimismo, la
cantidad determinada de Escherichia coli se encontraba dentro de los limites
permitidos. El autor indica que la presencia de este tipo de bacterias indeseables es
debida a las fluctuaciones de las condiciones climaticas, principalmente temperatura.
Sugieren mejorar el sistema de refrigeracion ya que, en la evaluacion microbioldgica

a las 6 horas no se observo presencia de Staphylococcu.

Garza (2015), en la ciudad Chiquimula — Guatemala, realiz6 una investigacion donde
el objetivo fue estudiar la calidad microbiana de la carne bovina proveniente de
mercados municipales. Se seleccionaron 45 muestras de carne de distintos mercados
de la ciudad. Los hallazgos demuestran la presencia de Escherichia coli en el 88.89 %
del total de las muestras con valores de UFC (media mayor a los de 9 mil UFC/g) que
exceden los limites maximos permisibles. Respecto a los coliformes totales, la media
fue mayor a 140 UFC/g. Y por ultimo, la autora sefiala que no se detectd presencia de
Escherichia coli 0157:H7 en ninguna muestra. La alta presencia de este tipo de
bacterias significa que no se estd cumpliendo con buenas practicas que aseguren las

condiciones higiénicas.



BermlUdez y Lopez (2018) de la ciudad de Calceta — Ecuador, realizaron una
investigacion donde el objetivo conocer la calidad higiénica sanitaria de carne de res
comercializada al por menor (en tiendas, quiscos). Se seleccionaron 25 muestras de
distintos establecimientos (25 en total) y los andlisis de S. aureus, E. coli, Salmonella
sp., aerobios mesofilos y coliformes totales, fueron realizados en dos distintos horarios
de la mafiana. Se observo el desarrollo de todos los microorganismos evaluados, en
todas las muestras seleccionadas. Asimismo, segun los resultados obtenidos y de
acuerdo con la norma técnica del pais relacionada al topico, la concentracién de la
mayoria de los microorganismos, el 86 % superan los limites maximos permisibles.
Adicionalmente, los autores indicaron que hubo mayor contaminacion en la carne

proveniente de los quioscos.

Mendoza (2019), realizd su estudio en la ciudad de Calceta (Ecuador), donde uno de
los propdsitos del estudio fue analizar la carga microbiana de 90 muestras de carne
obtenida del camal Municipal del Canton Bolivar, basandose en la NTE INEN
1338:2012. Los hallazgos reportan hallazgos de aerobios mesofilos, E. coliy S. aureus;
donde para E. coli fue encontrada, en la primera semana analizada, donde los valores
fueron menores a 1 x 10 UFC/cm?; para la segunda semana, 6 x 10 UFC/cm?; y para
la tercera semana, 1,7 x 10> UFC/cm?. La autora concluye que la carga de E. coli en
las muestras de carne del camal Municipal del Cantén Bolivar esta por encima de los

parametros de aceptacién, para consumo humano.

Flores (2020), realiz6 un estudio dirigido para determinar la carga microbiana de la
superficie de las canales carne bovina procesadas, del Matadero Municipal de Corrales
(Tumbes). Fueron 192 muestras, a las cuales se analiz6 la presencia de bacterias
aerobias mesofilas, enterobacterias y estafilococos. Los analisis microbioldgicos
reportan la presencia de Escherichia coli, en el 83.33 % del total de las muestras

analizadas.

Acrcila (2020) de la ciudad de Bucaramanga — Colombia, en su investigacion propone
como objetivo caracterizar a partir de la literatura la carga microbiana presente en la
carne bovina, porcina y avicola, y determinar su influencia en la inocuidad. La

busqueda de informacion se realiz6 seleccionando documentos publicados desde el
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2015 hasta el 2020. Se identificaron algunas caracteristicas de los estudios,
obteniendo a Italia y Estados Unidos como los principales paises en los cuales se
escribieron articulos sobre este tema, abordandose principalmente las areas de
bioseguridad y salud publica; se observo que, el mayor nimero de publicaciones se
dio durante los afios de 2015 y 2017 respectivamente, donde ademas, se reporta como
principales especies microbioldgicas a Salmonella spp. y Escherichia spp, en canales

y/o carne fresca.

Farias y Moran (2022), dan a conocer la calidad microbiolégica en muestras de carne
bovina molida, empleando la técnica de microbioldgica de uso de caja petrifilm de
carnes molidas de res, en diferentes puestos de mercados y supermercados de
Guayaquil. Los hallazgos reportados evidencias sobre la existencia de aerobios
mesdfilos y E. coli en el total de muestras analizadas; donde dan a conocer que para
E. coli, se encontré un valor de 1,0 x 102 UFC/g.

El fundamento tedrico cientifico que sirve como base para el presente estudio, esta

dado por:

Quispe en el aflo 2017, sefiala que la carne forma parte de la dieta de las personas desde
la aparicion de estos y hasta la actualidad hoy en dia sigue siendo de gran importancia
alimentaria. Sin embargo, la carne puede ser medio de transporte de microorganismos
patdgenos dependiendo de si se cumplié con las buenas practicas de higiene durante
su manipulacion en cualquier etapa de la cadena alimentaria, desde la matanza, hasta
la venta e incluso consumo. Las carnes constituyen un medio propicio para el
desarrollo de microbios, esto se debe a su pH, su contenido de agua y sus nutrientes,
(proteinas). El avance en técnicas de produccion ganadera, la carne ha ido ocupando
un papel primordial en la dieta humana, pero los retos siguen persistiendo debido a su
gravedad al repercutir en la salud humana. En este contexto, con el pasar del tiempo,
el hombre le ha dado énfasis en las técnicas de conservacion de la carne de las cuales,
las mas comunes y tradicionales son el secado, el salado y el ahumado, y que, aunque

haya técnicas méas avanzadas actualmente, estas siguen persistiendo.

Ademas, es de importancia sefialar lo dicho por la RAE (s.f) quien da a conocer que la

carne son los muasculos y tejidos blancos que conforman el esqueleto del animal. La
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carne de vaca es un alimento que presenta un alto valor en proteinas. Es por ello, que
existen riesgos sanitarios asociados a las carnes y a los productos carnicos, ante esta
situacion, Iglesias (2013), sefiala que las carnes y sus derivados, tiene la posibilidad de
ser un medio de transporte de diferentes agentes capaces de generar estragos en la
salud, y estos pueden ser de origen quimico, fisico o bioldgico (de los cuales, los
microbioldgicos son los mas comunes), causando enfermedades en los consumidores.
Las carnes con una calidad deficiente repercuten en términos sanitarios, pero también
econdémicamente. También se podria decir que afecta ambientalmente ya que, si se
desecha la carne en mal estado, su descomposicidén genera microorganismos y gases

nocivos para el ambiente.

Loayza en el afio 2011, sefiala que la carne es nutritiva principalmente por contener
una alta proporcion de proteina y de calidad; ademas, es de facil digestion. Tiene un
alto contenido cal6rico, llegando a proporcionar hasta 250 kcal por 100 g, lo cual
satisface la necesidad diaria de una persona adulta. También contiene pertenecientes a
la serie B, asimismo, presenta hierro. Segln el autor, la carne de ternero macho cuyo
peso es de 550 kg contiene una proporcion aproximada de agua, proteinas, grasa,
carbohidratos, componentes inorganicos y otros compuestos de 75,5, 18,0, 3,0, 1,0,

1,0 y 1,5%, respectivamente.

Al hablar sobre, higiene y manipulacion de alimentos, UNICEF (2012) da a conocer
que la higiene es importante para la salud debido a su rol en la prevencion de
enfermedades y, por ello, se sugiere su practica paulatina para que se establezca como
habito. Esto es crucial para los manipuladores de los alimentos, de los cuales depende
en su mayoria la inocuidad de los productos y la consecuente salud de los
consumidores; considerando que deben regirse bajo normas especificas. Esto no suele
realizarse; ademas, los consumidores no llevan a cabo procesos de conservacion
adecuados en sus hogares (coccion, refrigeracion, por ejemplo) y, por ello, cada afio
se observa el incremento del numero de enfermedades causados por el consumo de

alimentos.

Es importante mencionar la poblacion microbiana presente en carne de ganado vacuno,
por ello, Restrepo (2001. Citado por Torres, 2018) sefiala que, entre los factores que

tienen una influencia en el desarrollo de microorganismos en los alimentos, es la
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temperatura, la aw, el pHy el Eh. Por ejemplo, si la carne tiene una elevada proporcion
de agua, es mas susceptible que una con menor cantidad y, por ello, el secado o
deshidratacion es un método comin de preservacion. Sin embargo, se reporto que la
carne seca como la cecina tiene dicho aspecto por la presencia de Bacillus spp., los
cuales también originan su caracteristico color rojo. También se informé que en dicho
producto pueden proliferar otras bacterias como las del género Halobacterium, ademas
de mohos y levaduras. Por otro lado, la carne es susceptible al desarrollo de bacterias
de acido lactico como Leuconostoc y Streptococcus, los cuales junto a Bacillus pueden
alterar las caracteristicas sensoriales del producto, produjeron sabores, olores,
consistencia y colores indeseables.

Torres (2018) menciona lo sefialado por Price y Schiweigert (1971), quienes dan a
conocer los microorganismos alterantes de la carne y sus derivados (Ver tabla 1). Ante
lo sefialado, Quispe en el afio 2018, da a conocer que, a través del reconocimiento de
los microorganismos indicadores (MI) se conoce la calidad de los alimentos en
términos higiénicos y/o sanitarios, los cuales incluyen a los coliformes totales y
fecales, los mesdfilos aerobios, las levaduras y mohos cuya presencia muestra que el
alimento puede contener microorganismos patdgenos, lo cual es indeseable. Algunos
de estos microrganismos patégenos causantes de muchas enfermedades son:
Salmonela spp., Escherichia coli y Staphylococcus aureus. Segun Lavado (2017), su
presencia también puede determinar la condicién sanitaria de los equipos,

instrumentos y materiales y también la higiene de los manipuladores.

Del mismo modo, Medina (2020), sefiala que, si una persona consume un alimento con
presencia de microbios patdgenos, puede sufrir una serie de enfermedades que, incluso
pueden llegar a causar hasta la muerte. En la carne el autor menciona que se pueden
hallar en mayor cantidad las denominadas bacterias G* y G". Segln el autor, las
bacterias G~ son las cuales se tifien de un color rosado posterior a hacer la tincién de
Gram, esto se debe a que su composicion de su pared celular no es tan elevada como
las de las Gram +. Asi, dentro de este grupo tenemos a especies pertenecientes a
géneros como  Acinetobacter, Aeromonas, Alcaligenes, Campylobacter,
Flavobacterium, Pseudomonas. Géneros pertenecientes a la  familia

Enterobacteriaceae, como Yersinia, Salmonella, Shigella, Escherichia, Proteus, y



Klebsiella. También podemos encontrar bacterias pertenecientes al género Moraxella.
Sin embargo, las bacterias G+ se tifien de azul o violeta por la técnica tinciéon de Gram
debido a que su pared celular es mas desarrollada. Dentro de las bacterias que se
encuentran en este grupo, son aquellas que pertenecen a los géneros de Bacillus,
Camobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, Streptococcus, Brochothrix,
Clostridium, Listeria, Micrococcus y Staphylococcus.

Tabla 1.

Microbios relacionados con la descomposicion de la carne y sus derivados.

Producto Microorganismo Efecto
Viscosidad,
Psendomonss. c.glomc.ié-n verdosa,
Achromobacter. Eﬂ?ﬂ;ﬁfﬂ&
Carne fresca Flavobacterium manchas blancas
(colonias bacterianas)
Lactobacillus. Viscosidad pegajosa,
Microbacterium. agnado o
Microccus putrefaccion
Psendomonas.
Achromobacter. Agriado de hueso y
Bacillus. carne
Lactobacillus
Productos curados Streptococcos. Acumulacion de gas
Clostridiuzm cn el musculo,
decoloracion verdosa
Micrococcos.
Microbacterinm. Superficie gomosa
Levaduras
Superficie gomosa,
Eﬁgmcus. manchas blancas o
. ’ decoloradas
Tocino -
Micrococcos. Apriado en tocino
Lactobacillos. Erl

Strept . empacado al vacio

Fuente: Price y Schiweigert (1971).

Para poder reconocer a los microorganismos, es necesario realizar cultivos
microbioldgicos; ante ello, Lavado en el afio 2017, sefiala que un cultivo microbiano

es un método empleado ampliamente para reproducir un microorganismo debido a que



se mantiene en un medio que contiene los nutrientes principales para su desarrollo y
en cantidades suficientes, ya que los microorganismos, en especial las bacterias son
capaces de desarrollarse hasta generar una poblacion. Por ello, el reconocimiento de
los microorganismos en medios de cultivo se debe a la observacion directa de las
colonias, ya que cada grupo de microorganismos tienen cualidades morfoldgicas
diferentes y también pueden presentar caracteristicas distintivas cuando se ponen en

medios de cultivo con componentes particulares para permitir su identificacion.

Para realizar el estudio de los microorganismos presentes en los alimentos, es de
necesidad el uso de ensayos o marchas microbioldgicos de laboratorio, asi se puede
mencionar:

1. Elrecuento de aerobios mesofilos: Lavado (2017) sefiala que este grupo, esta
conformado por bacterias y hongos (moho y levaduras); que pueden
desarrollarse a temperaturas que oscilan los 30° C en presencia de oxigeno.
En este grupo, se consideran a la microbiota total, no especificar aque grupo
microbiologico pertenece. Un conteo elevado de microorganismos da a
conocer una contaminacién excesiva de la materia prima, escasa practica de
los BPM en la manipulacion durante el proceso de elaboracion, o es posible
de encontrar agentes patdgenos; en conjunto, estos microorganismos son los
causantes de la inmediata alteracion del producto. EIl método consiste en la
inoculacién por profundidad en placas Petri con medio de cultivo agar; para
ello, una cantidad de muestra, que puede ser liquida o sélida (preparar la
muestra madre en suspension), a examinar, se debe de realizar diluciones
decimales a partir de las muestras liquidas o de la solucién madre (s6lidos).
Posteriormente se lleva a cabo la incubacién por 2 dias. Finalmente, se realiza
el conteo de colonias de microorganismos, lo cual serd de suma utilidad para
determinar el nimero de microorganismos por ml o g de muestra.

2. Laidentificacion de coliformes totales: Segun Lavado en el afio 2017, sefiala
que los coliformes estan representados por bacterias del género Escherichia,
Klebsiella, Enterobacterias y Citrobacter, los cuales, en conjunto pertenecen
a la familia Enterobacteriacea. La caracteristica de estos microorganismos es
que son fermentadores de la lactosa. Por lo general, se desarrollan en el
intestino del hombre y de los animales de sangre caliente; incluso pueden

estar presentes en plantas, suelo, agua, entre otros ambientes (Enterobacterias
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de vida libre). Como se menciond previamente, son utilizados para
determinar contaminacion fecal (principalmente los coliformes fecales
porque se encuentran presentes en las heces) y un estado deficiente de higiene
0 sanidad. Posterior a la siembra de este tipo de microorganismos, su
incubacién se puede dar por 1 o 2 dias.

3. Coliformes fecales, estos son un subgrupo de los coliformes totales. Este
grupo abarca bacterias del género Klebsiella, Enterobacter, etc., y
principalmente Escherichia coli. Entre sus caracteristicas, se destaca que

pueden soportar temperaturas elevadas (de hasta 45 °C), son Indol positivo.

1.7.1. Norma Técnica Peruana 071.2008

La NTP 071.2008 (MINSA, 2008) da a conocer que los grupos microbiolégicos

presente en los alimentos son:

1. Microorganismos alterantes: Son aquellos que se encuentran en las tres primeras
categorias segun la Tabla 2. Se incluye a microbios lipoliticos y proteoliticos,
mesofilos aerobios, mohos, levaduras, etc., los cuales alteran las caracteristicas
del alimento y, por consiguiente, afectan su vida util.

2. Microorganismos indicadores de higiene: De acuerdo con la Tabla 2, son
aquellos que se encuentran dentro de la categoria 4-6. Son microbios no
patdgenos, pero sirven como indicadores de higiene, aqui se encuentran los
Coliformes (Coliformes Totales) y Enterobacteriaceae.

3. Microorganismos patdgenos: Se encuentran desde la categoria 7 al 15, como se
observa en la Tabla 2. Aqui se encuentran Staphylococcus aureus y Bacillus
cereus que pertenecen a la categoria 7-9, y Salmonella sp., Escherichia coli HT
015 y Listeria monocytogenes pertenecientes a la categoria 10. Los criterios
microbioldgicos para poder evaluar y determinar si los alimentos y bebidas son

inocuos y de calidad sanitaria, se encuentran detallados en la Tabla 2.

Ademas de los sefialado, es bueno indicar, los criterios microbioldgicos para carnes
y productos carnicos, establecidos por la NTS N° 071.2008 (MINSA, 2008), donde

se sefiala que estos deben ser cumplidos total y respectivamente a su grupo o
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subgrupo; solo asi, los productos alimentarios pueden ser considerados como aptos

para el consumo humano. Es asi como en la tabla 3, se registra estos criterios.

Tabla 2.

Plan de muestreo para combinaciones de diferente grado de riesgo para la salud y

diversas condiciones de manipulacion.

Grado de - : - x .
; Condiclones esperadas de manipulacidn ¥ consumo del alimento o
lmportancia ‘;ﬂ bebida luego del muestreo
relacion con la ) ) . i
utilidad y Grado de peligrosidad Sin cambio de ) to de peligrosidad
riesgo sanitario reduocida peligrosidad
Aumento de vida atl Sin modificacion Dismpuimucion de vida atil

Wida atil ¥ Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3
alteracion 3 clases 3 clases 3 clases

=3, c=3 =5, c=2 =3, c=3
Indicadores de  Dismuinucion del nesgo Sin modificacion Aumento del nesgo
nesgo bajo Categoria 4 Categoria 5 Categoria 6
indirecto para 3 clases 3 clases 3 clases
la zalud =3, =3 =3, c=2 =3, =1
Patogenos de
nesgo Categoria 7 Categoria 8 Categoria 9
directo de 3 clases 3 clazes 3 clazes
diseminacién =3, c=2 =3, ¢=1 =10, =1
limitada
Patogenos de
Tesgo
moderado Categoria 10 Categoma 11 Categoria 12
directo, de 2 clases 2 clases 2 clases
diseninacicn =3, =0 =10, c=0 =20, =0
potencialmente
extensa
Patogenos de Categoria 13 Categoria 14 Categoria 15
G e 2 clases 2 clases 2 clases
salud E =13, c=0 n=30, c=0 =60, c=0

Fuente: NTS N° 071.2008. Criterios microbiologicos que establece la calidad
sanitaria e inocuidad de alimentos y bebidas (MINSA, 2008).

Tabla 3.

Criterios microbioldgicos para carnes y productos carnicos.

Agentes . Limite por g
crobiamos Categoria Clase N — N
Acerobios mesdfiles 5 7
(30 °C) 2 3 5 10 10
Salmonella sp. 10 2 5 Ausencia 25g

Fuente: NTS N° 071.2008/MINSA, 2008.

12



. METODOLOGIA

Lo dicho por Moran y Alvarado (2010), da a conocer que la metodologia, viene a ser el
estudio del método de una investigacion. Es la disciplina encargada de estudiar, analizar,
promover y depura el método utilizado. A la vez, es a través del cual se describe, el analiza
y da valor critico de los métodos utilizados en la investigacion.

Desde este punto de vista, se detalla los métodos utilizados durante el proceso investigativo.

2.1. Poblaciéon, muestra y muestreo

2.1.1. Poblacién

Para realizar la investigacion, se estableci la poblacion en estudio, la cual estuvo
representado por la totalidad de carne fresca de Bos taurus (vaca) que se venden en

diferentes puestos de la ciudad de Sullana (Ver anexo E).

2.1.2. Muestra

Teniendo establecido la poblacién, se eligié la muestra, la cual estuvo representada
por 05 muestras de carne fresca de Bos taurus (vaca) procedentes de 05 puestos de

ventas de la ciudad de Sullana (Ver anexo E) 2021.

2.1.3. Muestreo

La técnica a través del cual se determiné la muestra fue no probabilistica, porque fue

determinado a criterio y conveniencia de la investigadora.
2.2. Variables de estudio
Una variable viene a ser, caracteristica cualitativa o cuantitativa, que es susceptible a

ser medido, o ser transformado, y, ademas, que pueda ser factible su analisis, medicion,

manipulacion o control en una investigacion (Arias, 2006).
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Por lo sefialado, en el estudio, se caracterizd la variable y se sefiala la forma como va a

ser operada, esto estd plasmado en la tabla 4.

Tabla 4.

Conceptualizacion y operacionalizacion de las variables.

Variable

Conceptualizacién

Operacionalizacion

Poblacion
Microbiana

Para Sector Belleza:
Glosario de términos
(2018; citado Figueroa
y Guivar, 2020) viene
hacer la cantidad de
microrganismaos, es
decir que pueden ser
enumeradas e
identificadas del tipo de
gérmenes viables que
estan o invaden un
elemento en concreto.

La  variable se
operacionalizara a
través de la
aplicacion de ensayos
microbioldgicos para
la determinacion de
bacterias coliformes
totales y coliformes
fecales 'y  poder
registrar los datos en
el instrumento de la
investigacion  (ver
anexo D).

Dimensién Indicadores
Bacterias
coliforme totales
1.Presencia.
2.Ausencia.

Bacterias
coliformes fecales.

Nota: La tabla describe a las variables en estudio, sefialando concepto, la

operacionalizacion, dimensiones e indicadores.

2.3. Métodos

2.3.1. Tipo de investigacion

Una investigacion descriptiva, tiene como propdsito caracterizar a personas, grupos,

comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno, que puede someterse a un

analisis, y a través de ella, describir su estructura o comportamiento (Arias, 2006).

Desde este contexto, el estudio realizado es un estudio descriptivo.

2.3.2. Disefio de investigacion

Un disefio viene a ser el plan, estructura, estrategia general, de la investigacion, pero

con caracter flexible. Permite orientar y guiar al investigador que le permite responder

al problema planteado (Naupas, et al. 2014).

Bajo este sentido, el estudio es:

¢ No experimental, no se manipula la variable, solo se limita a describirla.
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e Transversal, porque el recojo de la informacion fue en una sola oportunidad y

estan quedan registrada en el instrumento de investigacion.

De acuerdo con lo sefialado, el estudio presente el siguiente gréfico:

NRG Ox

Donde:
NR: Muestra No al azar
G: Grupo o Muestra de estudio.

Ox: Observacion de la variable estudiada.

2.4. Procedimiento de investigacion

Los procedimientos para la realizacion de la investigacion estan establecidos en el anexo
C.

2.5. Técnicas e instrumentos

En este apartado, se expresa la operacion del disefio de investigacion, se especifica en
forma concreta de como se realizd la investigacion, es decir, la aplicacion de
instrumentos de investigacion para la recoleccion de datos, que posteriormente se
recodifican, procesan y analizan con las herramientas de la estadistica, y por Gltimo se
formulan las conclusiones (Martins y Palella, 2012). Bajo este contexto, las técnicas e

instrumentos del estudio son:

2.5.1. Técnicas

La técnica que utilizar en el estudio sera:

e Observacion de analisis bibliogréafico.
e Observacion microbioldgica de laboratorio.

e Ensayos microbiolégicos (ver anexo D).
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2.5.2. Instrumentos

¢ Ficha técnica de observacion y anélisis bibliografico (ver Anexo B).

¢ Ficha técnica de observacion microbiologica de laboratorio (ver anexo A).

2.5.3. Validacion del instrumento

Los instrumentos de investigacion fueron validados por el MSc. Blga. Shirley Tatiana
Bustamante Vilchez y la MSc. Blga Vicky Almendra Correa Seminario (\Ver anexo
G), quienes al revisar los items de los instrumentos y corroborar que estos responden

a los objetivos de investigacion, dieron su conformidad y visto bueno para la aplicacion

en la investigacion.
2.5.4. Confiabilidad del instrumento

Segun la naturaleza del estudio, este apartado no aplica a la investigacion.

2.6. Analisis de datos

e El procesamiento se hizo uso de tablas y figuras estadisticas.
e Para el andlisis de los datos, se determind la media, desviacion estandar y

coeficiente de variacion.
e Para la prueba de hipotesis se hizo uso de la prueba No Paramétrica Chi

Cuadrado.
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I1l. RESULTADOS

3.1. Identificacion de la poblacion de coliformes totales presentes en muestras de carne
fresca de Bos taurus (vaca), de diferentes puestos de ventas de la ciudad de Sullana,
2021.

Para realizar la identificacion de coliformes totales, se realizé el empleo de la técnica
“Numero Mas Probable”, a través de las diluciones seriadas.

Tabla 5:

Diluciones seriadas a través de la técnica de NMP — Prueba presuntiva.

Numero Mas Probable de UFC de las muestras analizadas

Muestra Diluciones seriadas
101 102 103 104 10 10-6 107 108 10 1010
Puesto de venta 1 3 3 3 1 2 1 2 2 2 1
Puesto de venta 2 3 3 3 3 3 3 3 2 0 0
Puesto de venta 3 3 3 3 3 2 1 0 0 0 0
Puesto de venta 4 3 3 3 3 2 0 0 0 0 0
Puesto de venta 5 3 3 3 3 3 3 3 0 0 0

Nota: Para la realizacion de las diluciones seriadas (NMP), se preparé tubos de ensayo
por triplicado de Agua Peptona por muestra. De estas diluciones se tomo las tres tltimas
diluciones seriadas positivas consecutivas. La tabla demuestra en forma coloreada, las
diluciones positivas consecutivas de cada muestra analizada, las cuales seran utilizadas

para el analisis de coliformes totales.

Figura 1.
Figura: Diluciones seriadas positivas a 37 °C por 24 horas de muestras analizadas.

Nota: La figura demuestra la existencia de desarrollo positivo de bacterias en las
diluciones seriadas de las muestras analizadas. Dichas diluciones se realizaron en medio
de cultivo de “Caldo Brilla”.
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Para poder identificar la carga de coliformes totales en las muestras analizadas, se tomo
1 ml de muestra de los tres Gltimos tubos consecutivos positivos de la prueba presuntiva
(diluciones seriadas (NMP), asi tenemos:

Tabla 6.
Identificacion de coliformes totales en la muestra 1 — Puesto de venta 01.

Numero de UFC

Dilucion porlp'aca : % Inv. Dilucion mge‘iira N° de UFC/g a 37 °C x 24 h
104 57 746 749 100000000 1 74900000000 74,8 X 10°
109 26 ;8 77 1000000000 L 77000000000 7,7 x 10°
100 10 s g 10000000000 . 80000000000 80,0 x 10°

Nota: La tabla demuestra la identificacion de Coliformes Totales de la muestra 1, donde
se observa que la dilucion 10°°, el nimero de UFC se encuentra dentro del rango (30 —
300 UFC) para ser considerado en la identificacion de la carga bacteriana en alimento.
Se nota que la carga bacterial de la muestra analizada es de 7,7 x 10° UFC/g a 37 °C
por 24 h.

Tabla 7

Identificacion de coliformes totales en la muestra 2 — Puesto de venta 02.

Numero de UFC

Dilucién ~ _Por Placa % Inv.Dilucion M€ N° de UFC/g a 37 °C x 24 h
1 2 muestra
105 256 248 252 100000 1 25200000 25,2 x 108
10 28 34 31 1000000 1 31000000 31,0 x 108
107 2 5 4 10000000 1 35000000 35,0 x 108

Nota: En la tabla se observa la identificacion de coliformes totales de la muestra 2,
evidenciando que en la dilucion 10, el nimero de UFC se encuentra dentro del rango
(30 — 300 UFC) para ser considerado en la identificacion de la carga bacteriana del
alimento analizado. Se nota, que la carga bacterial de la muestra analizada es de 31,0 x
10° UFC/g a 37 °C por 24 h.
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Tabla 8.
Identificacion de coliformes totales en la muestra 3 — Puesto de venta 03.

Numero de UFC
ml de

Dilucién por Placa X Inv. Dilucién N° de UFC/ga37°Cx24h
1 ) muestra
104 301 329 315 10000 1 3150000 31,5x10°
10 32 36 34 100000 1 3400000 34,0 x 10°
106 2 8 5 1000000 1 5000000 50,0 x 10°

Nota: La tabla da a conocer la identificacion de coliformes totales de la muestra 3,
notando que en la dilucién 107, el nimero de UFC se encuentra dentro del rango (30 —
300 UFC) para ser considerado, en la identificacion de la carga bacteriana del alimento
analizado. Se nota, que la carga bacterial de la muestra analizada es de 34,0 x 10° UFC/g
a 37 °C por 24 h.

Tabla 9.

Identificacion de coliformes totales en la muestra 4 — Puesto de venta 04.

Numero de UFC

Dilucién porlp'aca . % Inv. Dilucién mlgjeos'fra N° de UFC/g a 37 °C x 24 h
10% 538 546 542 1000 1 542000 54,2 x 10°
104 56 64 60 10000 1 600000 6,0 x 105
10° 8 6 7 100000 1 700000 7,0 x 10°

Nota: La tabla evidencia la identificacion de Coliformes Totales de la muestra 4,
notando que en la dilucion 10, el nimero de UFC se encuentra dentro del rango (30 —
300 UFC) para ser considerado, en la identificacion de la carga bacteriana del alimento
analizado. Se observa, que la carga bacterial de la muestra analizada es de 6,0 x 10°
UFC/g a 37 °C por 24 h.

Tabla 10.

Identificacién de coliformes totales en la muestra 5 — Puesto de venta 05.

Numero de UFC

Dilucién por Placa X Inv. Dilucién mi de N° de UFC/ga37°Cx24h
1 ” muestra
10 208 218 213 100000 1 21 300 000 21,3 x 108
10 21 27 24 1000000 1 24000 000 24,0 x 108
107 12 8 10 10000000 1 100 000 000 10,0 x 107

Nota: La tabla da a conocer la identificacion de coliformes totales de la muestra 5,

notando que en la dilucién 107, el nimero de UFC se encuentra dentro del rango (30 —
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3.2.

300 UFC) para ser considerado, en la identificacion de la carga bacteriana del alimento
analizado. Se evidencia, que la carga bacterial de la muestra analizada es de 21,3 x 10°
UFC/g a 37 °C por 24 h.

Tabla 11.
Resumen de la identificacion de coliformes totales de las muestras analizadas.

Carga bacteriana de Coliformes Totales en

Muestra Puesto de venta UFC/ga37°Cx24h
1 Puesto de venta 1. 77 000 000 000 7,7 x10°
2 Puesto de venta 2. 31 000 000 31,0 x 108
3 Puesto de venta 3. 3400 000 34,0 x 10°
4 Puesto de venta 4. 600 000 6,0 x 10°
5 Puesto de venta 5. 21 300 000 21,3 x 108
Promedio 15 411 260 000 ~ 15,41 X 107

Nota: La tabla demuestra los hallazgos de la identificacion de la carga microbiana en
las muestras analizadas, evidenciando que La muestra 1, presenta una alta carga
microbiana en comparacion con las otras muestras, llegando a tener 7,7 x 10° UFC/g.

La menor carga microbiana se encuentra en la muestra 4, que contiene 6,0 x 10° UFC/g.

Identificacion de la poblacion de coliformes fecales presentes en las muestras de
carne fresca de Bos taurus (vaca), de diferentes puestos de ventas de la ciudad de
Sullana, 2021

La identificacion de los coliformes fecales, se hizo uso de los tubos positivos de la
prueba presuntiva de coliformes totales, se inocularon tres asadas microbioldgicas (0,03
ml) en tubos que contengan 10 ml de Caldo Lauril Triptosa y llevarlos a incubar a 45
°C por 24 horas, se identificaron aquellos tubos que presentaron turbidez, presencia de
gas (COy) y precipitado, (Estos son atributos que indican desarrollo de microorganismo
— Termoduricos). A estos tubos que presentaron atributos de crecimiento bacteriano, se
le hizo la prueba de “Indol”, la cual permite identificar la presencia de coliformes
fecales. De los tubos positivos para “Indol”, se tomaron los dos Ultimos tubos positivos,
esto para determinar la presencia de E. coli, como bacteria representativa de coliformes

fecales.
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Tabla 12.
Diluciones positivas para la identificacion de Escherichia coli.

Diluciones seriadas
Muestra
101 102 103 104 10 106 107 108 109 1010

1 | Puesto de venta 1. + + + + + + + + + -
2 | Puesto de venta 2.

+ + + + + + + + 0 0
3 | Puesto de venta 3.

+ + + + + - 0 0 0 0
4 | Puesto de venta 4.

+ - + - - 0 0 0 0 0
5 | Puesto de venta 5.

- - - + - + - 0 0 0

Nota: La tabla evidencia los tubos positivos (+) para la prueba de Indol, de las diluciones
seriadas positivos de la prueba presuntiva. Los tubos positivos, sefialan que sea
desarrollado bacterias fecales y de estos se estdn tomando los tltimos tubos positivos de
las diluciones de cada muestra (positivos coloreados) para la determinacion de

Escherichia coli.

Figura 2.

Prueba de Indol para coliformes fecales.

Nota: la figura demuestra la aplicacion de la prueba de Indol, a los tres ultimos positivos
al crecimiento de bacterias termotolerantes (45 °C), para la identificacion de coliformes
fecales.
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En la identificacion de E. coli, como enterobacteria representativa de los coliformes
fecales, se tom6 1 ml de los dos ultimos tubos positivos para la Prueba de Indol. Estas
muestras fueron inoculadas en placas Petri con agar EC, a través de la técnica de

sembrado en superficie por estriacion, los hallazgos fueron:

Tabla 13.

Muestra 1 — Puesto de venta 01.

NGmero de UFC por

Dilucién Placa Petri % Inv.Dilucion M9 N° de UFC/g a 45 °C x 24 h
1 2 muestra
108 66 54 60 100000 000 1 6000000000 6,0 x 10°
109 55 58 565 1000000000 1 56500 000000 56,5 x 108
Promedio 3125000000 31,25 x 108

Nota: La tabla evidencia los resultados del anélisis de las diluciones con respecto a la

carga de E. coli, observandose que en promedio se tiene 31,25 x 10® UFC/g.

Tabla 14.

Muestra 02 — Puesto de venta 02.

Numero de UFC por

Dilucion Placa Petri 0 Inv.Dilucion ™Y€ Nede UFC/gads°Cx24h
1 2 muestra
o7 40 28 44 10000000 1 440000000 445 10°
10¢ 31 36 335 100000000 1 3350000000 335y 10¢
Promedio 1895000000 18,95 x 108

Nota: Los resultados del analisis de carga de Escherichia coli de la muestra 2, se

registran en la tabla, donde en promedio se tienen 18,95 x 108 UFC/g.

Tabla 15.

Muestra 03 - Puesto de venta 03.

Numero de UFC por

Dilucién Placa Petri X Inv. Dilucién mi de N° de UFC/ga45°Cx 24 h
1 5 muestra
104 94 01 975 10000 1 975 000 9.75 x 10°
105 73 93 8 100000 1 8 300 000 83,0 x 10°
Promedio 4 637 500 46,375 x 10°

Nota: La tabla, da a conocer los resultados del analisis de carga de Escherichia coli de

las diluciones estudiadas, donde se evidencia que en promedio da 46,375 x 10° UFC/g.
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Tabla 16.
Muestra 4 — Puesto de venta 04.

NGmero de UFC por

Dilucién Placa Petri X Inv. Dilucién mi de N° de UFC/g a 45 °C x 24 h
1 2 muestra
101 99 41 70 10 1 700 7 % 102
103 65 54 595 1000 1 59 500 595 x 102
Promedio 30100 301 x 10?

Nota: Los hallazgos del andlisis de la muestra 4, se evidencia en la tabla, donde el

promedio de la carga de Escherichia coli en los tubos analizados es de 301 x 10> UFC/g.

Tabla 17.
Muestra 5 — Puesto de venta 05.

Numero de UFC por

Dilucién Placa Petri 0 Inv.Dilwcion ™9 NedeUFC/ga4s°Cx24h
1 2 muestra
10+ 18 27 225 10000 1 225 000 225 x 10°
10 5 2 35 1000000 1 3500000 3500 x 10°
Promedio 1 862 500 1862,5 x 104

Nota: En la tabla, se observa los hallazgos encontrados al realizar los analices de la
muestra 5, donde se registra que el promedio de la carga de Escherichia coli de las dos
diluciones analizadas es de 1862,5 x 10* UFC/g.

Tabla 18.
Resumen de la identificacién de Escherichia coli, como bacteria representante de

coliformes fecales en las muestras analizadas.

Muestra Puesto de venta Carga bacteriana de Escherichia coli en UFC/g a 45 °C

X 24 h
1 Puesto de venta 1. 3125 000 000 31,25 x 108
2 Puesto de venta 2. 1895 000 000 18,95 x 108
3 Puesto de venta 3. 4 637 500 46,375 x 10°
4 Puesto de venta 4. 30100 301 x 10?
5 Puesto de venta 5. 1862 500 1862,5 x 104
Promedio 1 005 306 020 ~ 10,05 X 108

Nota: La tabla evidencia el resumen del analisis microbioldgico de Escherichia coli,
como bacteria representativa de los coliformes fecales, realizada a las muestras de
estudio, donde se observa gque todas las muestras, en promedio presentan alta carga de

Escherichia coli, teniendo un valor promedio alto de 31,25 x 108 UFC/g en la muestra
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3.3.

1 (Puesto de venta 01) y un valor promedio minimo de 301 x 102 UFC/g en la muestra
4 (Puesto de venta 04).

Prueba de hipoétesis

Los datos que se usaron para para ver si la hipdtesis es verdadera o falsa, son aquellos
datos representativos de cada andlisis bacterioldgico realizado a las muestras de estudio.

Estos datos se encuentran registrados en la tabla 19.

Tabla 19.

Datos representativos del analisis bacterioldgico en las muestras de estudio.

Carga bacteriana de Coliformes

Muestra Puesto de venta Totales en UFC/ga 37 °C x 24 h
1 Puesto de venta 1. Coliformes totales 77 000 000 000 7,7x10°
2 Puesto de venta 2. Coliformes totales 31 000 000 31,0 x 108
3 Puesto de venta 3. Coliformes totales 3400 000 34,0 x 10°
4 Puesto de venta 4. Coliformes totales 600 000 6,0 x 10°
5 Puesto de venta 5. Coliformes totales 21 300 000 21,3 x 108
6 Puesto de venta 1. E. coli. 3125 000 000 31,25 x 108
7 Puesto de venta 2. E. coli. 1 895 000 000 18,95 x 108
8 Puesto de venta 3. E. coli. 4 637 500 46,375 x 10°
9 Puesto de venta 4. E. coli. 30 100 301 x 102
10  Puesto de venta 5. E. coli. 1 862 500 1862,5 x 104

Nota: la tabla, registra los datos que serviran para la prueba de hipétesis.

Para saber, que herramienta estadistica se va a usar para la prueba de hipdtesis, es
necesario que los datos representativos, pasen por la prueba de la normal, y por el

numero de datos, se utilizo la prueba de Shapiro Wilk, como se muestra en la tabla 21.

Tabla 20.

Analisis estadistico a los valores representativos de las muestras analizadas.

Valor
8 208 283 010,00 UFC/g
12 968 750,00 UFC/g
24 195 038 522,308 UFC/g
294,76 %

Estadisticos
Media
Mediana
Desviacién estandar.
Coeficiente de variacion

Poblacién microbiana

Minimo 30 100 UFC/g
Méximo 77 000 000 000 UFC/g
Rango 76 999 969 900 UFC/g

Nota: Latablaregistra el analisis estadistico de los datos representativos de las muestras

en estudio, de ellas de importancia es la media con un valor de 8 208 283 010,00 UFC/g,
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la desviacion estandar con un valor de 24 195 038 522,308 UFC/g, estos dos valores,
permiten el célculo del coeficiente de variacion, cuyo valor es de 294,76 %, este valor
da a conocer que los datos son muy heterogéneos y por lo tanto no son representativos

de la poblacién estudiada, por presentar una gran variabilidad entre ellos.

Tabla 21:
Prueba de la normal a través de la prueba de Shapiro Wilk, de los datos representativos

del analisis bacteriano.

. Shapiro-Wilk
Variable — .
Estadistico gl Sig/p-Valor
Poblacién microbiana 0,395 10 0,000

Nota: La tabla denota los datos de la prueba de la normal, a través de Shapiro Wilk,
donde da el p-Valor es 0,000.

Estos datos analizados, permite realizar la prueba de hipotesis; para ello, se siguio los

cinco pasos recomendados por la literatura cientifica.

3.3.1. Plantear las Hipotesis Estadisticas

Las hipotesis del estudio son:

1. La hipdtesis planteada (H1): No existe diferencias significativas en la poblacion
microbiana en muestras de carne fresca de Bos taurus (ganado vacuno), de
diferentes puestos de ventas, de la ciudad de Sullana, 2021.

2. La hipotesis nula (Ho): Existe diferencias significativas en la poblacion
microbiana en muestras de carne fresca de Bos taurus (ganado vacuno), de

diferentes puestos de ventas, de la ciudad de Sullana, 2021.

Bajo estas hipdtesis, se establece las hipotesis estadisticas:
1. Hi: X1=Xo=Xs=Xs= X5 = Xe= X7 = Xg= Xo = X10

2. Ho:Xi#Xo #Xs# Xa# Xs5# Xe# X7# Xg# Xo# X10

Se debe recordar, que la prueba de hipoétesis se realiza a la Ho.
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3.3.2. Especificar el Nivel de significancia (a)

Para el estudio, el nivel de significancia (o) es del 0,05. Al conocer el nimero de datos
a analizar, se establece el grado de libertad (n-1) y a la vez, conociendo el nivel de
significancia (o), se recurre a la tabla de distribucion de Chi Cuadrado (Ver Anexo 1)
para conocer los puntos criticos (X? de tabla), que limiten las zonas de rechazo y
aceptacion, dentro de la campana de Gauss, tal cual se demuestra en la figura 3.

Figura 3.
Puntos criticos y zona de aceptacion y rechazo de HO.

AP\
1\
! \

/ \

ona de aceptacion de

Zona de rechazo de HO Zona de rechazo de HO

-16,9091 16,9091
(X2 de tabla) (X2 de tabla)

Nota: La figura da a conocer los puntos criticos (X? de tabla), que delimitan la zona

de aceptacién, con la zona de rechazo para la Ho.
3.3.3. Seleccionar el estadistico de prueba

La prueba de la normal da a conocer que el p-Valor es de 0,000. Este valor, sefiala que
los datos son no paramétricos, por lo tanto, se debe emplear, para la prueba de
hipétesis, la prueba no paramétrica “Chi Cuadrado de Pearson”, como se demuestra

en la tabla 22.

Tabla 22.
Estadistico de contraste de la prueba no paramétrico "Chi Cuadrado de Pearson”.

Valores estadisticos Poblacién microbiana
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0,000
9
1,000

Chi-cuadrado/X?c,
Grado de libertad
Sig. asintot. /p-Valor

Nota: los valores del analisis de la prueba de hipétesis se encuentran registrados en la

tabla, donde se observa que el p-Valor es 1,000.

Conociendo el Chi Cuadrado calculado (X2c), este se puede ubicar en la campana de

Gauss, para saber si cae en la zona de aceptacion o rechazo de Ho.

Figura 4.
Ubicacion de X2c en la campana de Gauss.

N
p \
/ \

Zona de aceptacion de HO

Zona de rechazo de HO Zona de rechazo de HO

v v

-16,9091 , 0,000 16,9091
(X2 de tabla) (X* calculada) (X2 de tabla)

Nota: La figura da a conocer que el valor de X%c (0,000) cae en la zona de aceptacion

para Ho.

3.3.4. Establecer la regla de decision

1) Si, p-Valor > a, se acepta la Ho.
2) Si, p-Valor < a, se rechaza la Ho.

3.3.5. Toma de decisién
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Establecida la regla de decision y hallado el valor de X°c, que cae en la zona de
aceptacion para Ho; y conociendo el p-Valor (1,00) el cual es mayor al nivel de

significancia (o = 0,05), se puede sefialar que se acepta la Ho y se rechaza la Hi.
Ante las evidencias estadisticas, se toma la decision de: “Existe diferencias

significativas en la poblacion microbiana en carne fresca de Bos taurus (ganado

vacuno), en diferentes puestos de ventas, de la ciudad de Sullana, 2021”
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IV. DISCUSION

Los hallazgos del estudio evidencian que existe una diferencia significativa de la poblacion
microbiana, entre las muestras analizadas de los diferentes puestos de venta, observandose
una elevada poblacion bacteriana. Uno de los factores que permite el desarrollo de
microorganismos, es la temperatura y en si, es el factor de mayor influencia en la viabilidad
y desarrollo microbiano, por ello, el uso de temperaturas inferiores a 10 °C y preferiblemente
a 5°C (temperaturas de refrigeracion), son las apropiadas para evitar el desarrollo de estos
microorganismos. Se debe tener en cuenta que los coliformes totales son considerados como
indicadores de contaminacion fecal y, por lo tanto, viene a ser indicadores de inocuidad; por
eso, en el estudio, se considera a Escherichia coli, como bacteria representativa de los
coliformes fecales. Bajo estos criterios sefialados, en la tabla 11, se reporta un promedio
representativo de aproximadamente 15,41 X 107 UFC/g de coliformes totales y en la tabla
18, se reporta en promedio representativo similar a 10,05 X 108 UFC/g de Escherichia. coli.
Estos resultados, arrojan valores superiores a los limites permisibles por la norma sanitaria
vigentes; por ello, se puede sefialar que la presencia de estas bacterias, hacen que las carnes

de res, representa un gran riesgo para la salud de las personas que la consumen.

Con respecto a los coliformes totales encontrados en el estudio, se puede observar una gran
cantidad de ellos, que en promedio es 15,41 X 10’ UFC/g, siendo un valor excesivamente
elevado, y no garantiza un alimento seguro. Al comparar estos resultados con otros hallazgos
por parte de otros estudios, se puede sefialar que Bermldez y L6pez (2018), como producto
de su investigacion, se evidencio la presencia de coliformes totales, en todas las muestras
que analizo, superando los valores de los limites maximos permisibles en el 84 % de las
muestras; del mismo modo. Ante estos hallazgos, se puede sefialar que las muestras de carne
de ganado vacuno (Bos taurus) analizadas en los diferentes estudios, se reporta presencia de

desarrollo de coliformes totales, como indicadores de contaminacién alimentaria.

Los andlisis de coliformes fecales, como agentes generadores de infecciones en la salud de
las personas, en el presente estudio, se reporta 10,05 X 108 UFC/g de Escherichia coli, como
bacteria representativa de coliformes fecales. Este valor de UFC es muy elevado y, por lo
tanto, el alimento estudiado, representa un riesgo a la salud, al ser consumido. Al comparar
los resultados del estudio, con hallazgos de otras investigaciones, podemos sefialar el estudio

de Garza (2015), que, como producto de su investigacion, da a conocer la presencia de
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Escherichia coli en el 88.89 % del total de las muestras con valores de UFC en promedio de
9000 UFC/g. Del mismo modo, Bermldez y Lopez (2018), reporta en su investigacion, la
presencia de Escherichia coli, con valores que sobrepasan los limites maximos permisibles
en el 84 % de las muestras. Asimismo, Flores (2020) report6 en su estudio, que el 83,3 % de
las muestras analizadas presentaron Escherichia coli. También, Arcila (2020), en su estudio,
sus hallazgos reportan Escherichia spp, en canales y/o carne fresca. Lo mismo, Loayza
(2011) en su estudio, demostré que, en las muestras de carne de bovinos analizadas, la
cantidad de Escherichia coli se encontraban dentro de los limites permitidos. El estudio de
Flores (2020), reporta la presencia de Escherichia coli, en el 83.33 % del total de las muestras
analizadas; bajo el mismo sentido, Farias y Moran (2022), al finalizar su estudio, reportan la
presencia de Escherichia coli, con una carga de 1,0 x 10? UFC/g en carne molida. Por ltimo,
el estudio de Mendoza (2019), dentro de sus resultados, se destaca el reporta sobre la
presencia de Escherichia coli, en las tres semanas analizadas, donde, en la primera semana
los valores fueron menores a 1 x 10 UFC/mc?; en la segunda semana, 6 x 10 UFC/cm?; y la
tercera semana, 1,7 x 10> UFC/cm?; estos datos permitieron que la autora concluya que la
carga de Escherichia coli, se encuentra por encima de los parametros de aceptacion, para
consumo humano. Como se puede observar, en todos los estudios realizados, se encontrd
presencia de Escherichia coli, como bacteria representativa de coliformes fecales, por lo
tanto, se puede deducir, que existe factores que permiten el desarrollo de coliformes fecales.
Y, segun los resultados hallados en el presente estudio, se puede sefialar que los puntos de
venta de carnes de bovino, no se aplica adecuadamente las Buenas Practicas de

Manufacturas, que garantizan un alimento inocuo.

Por ultimo, se debe tener en cuenta, que los resultados encontrados durante la investigacion,
estos deben dar validez o rechazo a la hipétesis del estudio y por lo tanto dar conclusién del
objetivo del estudio. Para ello la tabla 19, registra los datos a ser evaluados, donde se
considera los valores de coliformes totales y coliformes fecales (Escherichia coli), a estos
datos se les aplico la prueba no paramétrica de “Chi Cuadrado”. Los resultados del analisis
estadistico se encuentran registrado en la tabla 22, donde arroja un p-Valor de 1 (valor
superior al nivel de significancia), por lo tanto, se tomo la decision de que existe diferencias
significativas en la poblacion microbiana en carne fresca de Bos taurus (ganado vacuno), en

diferentes puestos de ventas, de la ciudad de Sullana, 2021.
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V. CONCLUSIONES

Con un nivel de significancia de 0,05; un p-Valor de 1; existe diferencias significativas en
la poblacion microbiana de las muestras de carne fresca de Bos taurus (ganado vacuno), de

los diferentes puestos de ventas, de la ciudad de Sullana, 2021”.

La poblacion microbiana en coliformes totales para la muestra 1, del puesto 01 es de 7,7 x
10° UFC/g; para la muestra 2, del puesto de venta 02, es de 31,0 x 108 UFC/g; para la muestra
3, del puesto de venta 03, es de 34,0 x 10° UFC/g; para la muestra 4 del puesto de venta 04,
es de 6,0 x 10° UFC/g y para la muestra 5, del puesto de venta 05, es de 21,3 x 10° UFC/qg.
En promedio se tiene una poblacion microbiana de coliformes totales de 15,41 x 10" UFC/g.

La poblacion microbiana de Escherichia coli, como representante de coliformes fecales, se
tiene que para la muestra 1, del puesto 01 es de 31,25 x 108 UFC/g; para la muestra 2, del
puesto de venta 02, es de 18,95 x 108 UFC/g; para la muestra 3, del puesto de venta 03, es
de 46,375 x 10° UFC/g; para la muestra 4 del puesto de venta 04, es de 301 x 102 UFC/g y
para la muestra 5, del puesto de venta 05, es de 1862,5 x 10* UFC/g. En promedio se tiene

una poblacion microbiana de Escherichia coli de 10,05 x 108 UFC/g.
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VI. RECOMENDACIONES

Brindar capacitaciones al personal que tiene contacto directo con la carne, sobre la correcta
manipulacion de los alimentos, para asi evitar la presencia de Escherichia coli, respecto a la
alta presencia de coliformes un factor seria el rompimiento de la cadena de Frio la cual no
se estd realizando de la manera correcta y eso es evidenciado en los resultados de la

investigacion.

Realizar un control de higiene en los mercados ya que son en esos puntos donde existe mayor
riesgo de contaminacion, porque los puestos de venta no estan correctamente habilitados
para la venta de carne, debido a que se encuentran al aire libre y expuestos a agentes
contaminantes, por lo tanto, la municipalidad de Sullana debe ser riguroso con los
expendedores, habilitando un lugar designado para uso especifico de venta de carne el cual

cumpla con los requerimientos establecidos en las normativas.

Realizar capacitaciones sobre inocuidad alimentarias a las personas encargadas en la venta

de carne y asi lograr el cumplimentando de las normas establecidas.

Se recomienda realizar futuras investigaciones en Sullana sobre la calidad microbiolégica

en las carnes contribuyendo con alternativas de mejoras.

Realizar inspecciones regulares en los puntos de venta de carne verificando que cumplan

con lo establecido en las normas sanitarias.
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VIIl. ANEXOS

Anexo A. Instrumentos de investigacion: Ficha Técnica de Andlisis de Laboratorio

“Poblaciéon microbiana en carne fresca de Bos taurus, en diferentes puestos de
ventas, Sullana, 2021”

Bachiller Ruby Karina Villegas Jimenez

Ficha técnica de analisis de laboratorio
1. Coliformes totales
Diluciones seriadas
o
§ 101 102 103 104 105 106 107 108 109 1010
=
P1|P2|P1L|P2|P1L|P2|P1|P2|P1|P2|P1|P2|P1|{P2|P1|P2|P1|P2]|P1]|P2
1
2
3
4
5
2. Coliformes fecales
Diluciones seriadas
o
§ 101 102 103 104 105 106 107 108 10° 1010
=
P1|P2|P1L|P2|P1L|P2|P1|P2|P1|P2|P1|P2|P1|{P2|P1|P2|P1|P2]|P1]|P2
1
2
3
4
5

37



Anexo B. Ficha técnica de observacion y analisis bibliografico.

No

Titulo de la investigacion

Autor

Informacién Relevante Encontrada

10
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Anexo C. Procedimientos del proceso investigativo.

Los procedimientos para la realizacion de 1a investigacion fueron:

1.

Estenilizacion de material de laboratonio:

Para esterilizar los utensilios y los recipientes que van a ser
ufihizados en la recoleccion de mmestras, se tuvo en cuenfa las
recomendaciones de las Normas Microbiologicas para Bactenas
Aerobias Mesofilas (FAO, 2017). Para el material de laboratorno,
para los analisis microbiologicos, estos fueron esterilizados en la
estufa, teniendo en cuenta los parametros de esterilizacion de
temperatura v tiempo. Los medios de cultivo se esterilizaron en la
autoclave, teniendo en cuenta los parametros establecidos en los
inserfos o etiquetas de los medios de cultivo. Para mateniales no
resistentes a altas temperaturas se esterilizaron con radiacion UV en
1a camara de flujo laminar por 15 minutos.

2. Fase de campo:

Corresponde a la recoleccion de 1as muestras de los puntos de ventas
identificados, para ello se utilizo bolsas de plastico ziploc para 250
g La toma de mmesira se llevo a cabo por la mafiana v luego se
transporto al laboratorio, respetando 1a cadena de frio (en cooler). Ya
en €l laboratonio, la muestra se almacend en el equipo de frio, a
temperatura de refrigeracion, hasta el dia de 1a aplicacion del ensayo
microbiologico.

3. Fase de laboratorio:

a. Anailisis Microbiologico: El analisis microbiologico en laboratorio,

se rigio a lo establecido en el ensayo microbiologico para la

determinacion de coliformes totales y fecales en alimentos. El

ensavo ha sido modificado segin la pertinencia de la investigacion

v la viabilidad de los reactivos presentes en el laboratonio. La

metodologia v los pasos que seguir estian, del ensayo

microbiolégico, se encuentran establecidos en el anexo “C”. Este

analisis, se realizd en un laboratorio particular, bajo la direccion y

asesoria del Mg. Blgo. Oscar Julian Bermos Tauccaya v coasesoria

del Ms Prospero Cnsthian Onofre Zapata Mendoza.

b. Calculo de Unidades Formadoras de Coloma (UFC): Para el
calculo de Escherichia coli v coliformes totales se llevo a cabo
la cuantificacion de las colonias que se desarrollaron sobre el
agar. Los datos se presentaron como UFC/mg sigmendo la
sigmente formmla:

UFC/g = N° de colonias X inversa de dilucion
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Anexo D: Ensayos microbioldgicos

RECONOCIMIENTO DE COLIFORMES TOTALES Y
COLIFOEMES FECALES EN CARNE FRESCA DE BOS
TAURUS (GANADO VACTUNO)

I EQUIPOS, MATERTALES, REACTIVOS Y MUESTRAS

1.1. Equipos

1) Balanza analifica

2) Homogenizador de almentos
- STOMACHER

3) Autoclave.

4) pHmetro.
5) Baiio Maria

1.2. Materiales

1) Probetade 250 ml

7) Bagueta o agitador de cristal
3) Espatula

4) Pipetade 1y 10ml

5) Placas Petri

9) Vaso Beaker de 1000 ml

10)yMatraz de 250 ml

11)Plumoén de tinta indeleble de
punta fina.

1.1. Reactivos

1) Solucion Agua peptona.
7) CaldoBrila

3) Caldo triptona

4) AgarEC.

5) Agar Mc Konkey.

1.2 Material biologico

6) Mechero Bunsen
7) Incubadora.

8) Estfa

9) Termometro.
10)Cuenta colonias.
11)yCalculadora.

12)Bolsas para descarte de
basura.

13)Fosforos

14) Toalla o tela de secado

15)Defergente.

16) Esponya o fela para el lavado
de los mateniales de vidno.

17) Torundas.

18) Tabla de cortar.

19)Cuchillo de corte.

20)Embudo de cristal

21)Lupa Cientifica

6) Agua Destilada Fstéril
7) Alcohol 96°

8) Solucion clorada al 5%.
9) Reactivo de Kovac

Came fresca de Bos faurus (Ganado vacuno).
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. PROCEDIMIENTO

2.1.Preparacion de la zona aséptica

1) Desinfectar la zona de trabajo con disolucion comercial de
hipoclonto de sodio.
1) Encender el mechero.

2.2 Dilucion de la muestra de alimentos

1) Almacenamiento en condiciones de refrigeracion por 24 horas
después de tomada la muestra.

1) Los envases se desinfectan con alcohol al 70% vy se agitan para
homogeneizar. 51 el ahmento es solido, se emplea un mortero esterl
para fragmentarlo.

3) Se preparan diluciones de la muestra desde 10 hasta 10

4) La dilucion 10 se prepara incorporando 10 g de muestra en un
recipiente con 90 ml de agua peptonada.

5) Para obtener 10, se debe transferir 1 mL de la dilucién 10" a un
tubo que tenga 9 ml del diluyente (agua peptonada o agua destilada).
Sucesivamente de esta manera se obfienen las siguientes diluciones.
Cabe indicar que, la concentracion de cada dilucion es 10 veces
menor que 1a concentracion de la dilucion anterior. Asimismo, para
evitar confusiones, cada tubo con su respectiva dilucion debe estar
debidamente rotulado.

Figura 5: Dilucion decimales.

Y ml
Agust de
Feplona
al 1%




2.3. Prueba presuntiva para coliformes totales

Segun lo dicho por Fernandez (2017), es 1a prueba que permute el
desarrollo y fortalecinmento de bactemas que se encuentren en la
muestra de estudio v que sean capaces de utilizar 1a lactosa como fuente
de carbono, cuando son incubados a una temperatura de 37 °C por un
periodo de 24 Ante ello, en el presente ensayo se plasma el
procedimiento:

1) Pipetear 1 ml de cada una de las diluciones del alimento y
traspasarlos en tres tubos que contengan 9 ml de cultivo Caldo
Brilla, por cada dilucion (por triplicado por dilucion). Cada tubo
debe de confener en su mterior campana Durand de fermentacion
de forma invertida.

Figura 6. Acondicionamiento del medio de cultivo caldo Brilla.
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1) Incubar los fubos a 37 °C por 24 horas.

2) Posteniormente, se definen como tubos positivos los que muestran
al menos uno de los tres atributos que evidencian el desarrollo de
microorganismos (furbidez del medio de cultivo, presencia de gas y
metabolitos en forma de sedimento) de cada dilucion, esto sera el
resultado de la prueba presuntiva.

3) Para obtener el Numero Mas Probable (NMP), se debe realizar lo
siguiente:

a. Determinar cuales de las tres diluciones seleccionadas presentan
gas.

b. Buscar en la tabla del NMP y anotar el NMP de UFC/g; es decir,
el nimero de tubos posifivos de cada dilucion.

24. Identificacion de coliformes totales

En la publicacion Determinacién de bacterias coliformes: Colimetria
(s.f.), la prueba para identificar coliformes totales, es un procedimiento
a través del cual, una reaccion negativa (prueba presuntiva) excluye la
presencia del grupo coliforme, mientras que una reaccion positiva, indica
si presencia inequivoca. Los tubos que dieron positivos a través de la
prueba presuntiva deben someterse a esta prueba. A partir de ellos v tras
homogenizar su contenido, se procedera a sembrarlos en placas Petni
conteniendo medio de cultivo sélido correspondiente (agar-lactosa-
eosina-azul de metileno o EMB), posterior a ello, se incubarin las placas
a37"Cpor24h

De acuerdo con lo sefialado, el procedimiento a seguir esta dado por:

1. De los tubos positivos, se toma 1 ml y se verte en placa Petri por
duplicado, para luego incorporal 10 a 15 ml de agar PCA a 37 °C
(Bafio Maria) v realizar movimiento suaves circulares, con el
proposito de homogenizar el inéculo con el agar. Luego, completar
con 5 ml de agar fundido, esto con el proposito de evitar el
crecimiento de bacterias en la superficie del agar.

2. Dejar solidificar el agar a temperatura ambiente (Aproximadamente

10 a 15 minutos).

Incubar a 37 °C por 24 horas. Colocar las placas mvertidas.

4. Pasada las 24 horas, tomar lecfura del mimero de colonias de cada una
de las placas.

bt
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1.5, Prueba confirmativa para coliformes fecales

Lo dicho por Sandoval y Carlos (1991), indica que, para esta prueba, se realizan
moculaciones en caldo EC o Caldo Triptéfano, provenientes de los tubos del ensayo
previo que mostraron formacion de gas, incubar durante 24p 2 horasa 44.5b 0.2%C.
Ba_]uestascundmm]afmmamdegaxeﬂe]medmdecﬂhwﬂaldnﬂ:oﬂaldu
Toptéfano, da a conocer la presencia de coliformes fecales.

Eaju estos crtenios, se efectuaron los sigimentes pasos:

1} Tomar los tubos positivos de la prueba presuntiva.

2} Introducir la asa bactenologica tres veces en los tubos positives y transferirla
a tubos de ensayo que confienen previamente 10 ml de Caldo Trptofano.

3) Estenlizar el asa cada vez que se ufilice.

4) Incubara 45 °C durante 24 horas.

5) Pasado el tiempo de incubacion, se consideran los tubos que presentan
atmbutos de desarrolle bactemano (turbidez, gas y metabolitos), para la
identificacion de coliformes fecales.

Prueba de Indol

Piedad et al. (2013) citan lo dicho por Dubey y Maheshwan (2002), quenes dan a
conocer que la Proebas IMVIC es utilizando para identificar bactenas enténicas Gram
mgahws,estnmedmntehmmtmzmmmuqmmmqmpmﬂmmEmpnmha]u
mtegran 4 proebas: produccion de Indol, rojo de metlo, Voges Proskaver vy
ufihzacion de citrato. Los resultados se presentan como positivos (+) o negativos (-).
A la vez, informan que, al aplicar la prueba del Indol, a una muestra bactenana
desarrollada en un medio liqmdo, y estas dan posiive para la prueba, son
considerados como coliformes de ongen fecal.

I)elmlmumndﬂ Britania (2021), indica que la prueba de Indol es un ensayo
cualitativo que pernute diferenciar microorgamismos que fiene la capacidad para
separar Indol a parfir de L-tniptofano. Para esta prueba, es necesanio que se dé el
crecimiento previo del microorganismo en medios de cultivo con alto contemdo de
L-mptofano, como el Caldo Tnptofano. Al agregar el reactivo de Ehrlich (Reactivo
de Kovac's) al medio de cultivo, el Indol reacciona con el grupoe aldehido del p-
dimetilamino benzaldehido del reactivo ncorporado y se forma un complejo de color
rojo. En el mismo contexto, Fernandez et al. (2010) y Pruebas bioquimicas de
wdentificacion de bactenias (3.f) sefialan que, =1 la bactena posee la enzima
Tnptofanasa, al afiadir al medio las gotas del reachve de Kovac’s, se producira un
anillo de color rojo cereza en la superficie del caldo y la prueba sera considerada
positiva.

Por lo dicho, se debe desarrollar los sipmentes pasos:
1} Transcomdo las 24 horas de imcubacion y seleccionados los tubos que
presentaron desarrollo bacteriano, a estos se les adiciona el reactivo de Kovac’s
(2-4 gotas).
2} 51 se observar la formacion de un halo rojo en la parte supenior del medio de
cultivo, es positivo para fecales y si no, es negativo.
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Figura 7. Prueba de Indol.

INTERPRETACION

2 6.1dentificacion de Escherichia coli

De acuerdo con Camllo ¥ Lozano (2008), los coliformes fecales, son
también conocidos como coliformes termotolerantes (Desarrollan a 45
°C), lo conforman un pequefio grupo de bactenas, a las cuales se les
considera, como indicadores de calidad, debido a que estas, son de origen
fecal Este grupo, por lo general, esta representada por Escherichia coli,
sin embargo, también se pueden encontrar bacterias menos frecuentes,
como Citrobacter freundii, y Klebsiella pneumoniae, los cuales
provienen de la vegetacion, v muy esporadicamente se desarrollan en el
intestino.

Para la identificacion de coliformes fecales, se identifico Escherichia
coli, para ello se tomo en cuenta los signientes pasos:

1) Transfenr un asa (de los tubos positivos al reactivo de
Kovac’s) a caja Petn con Agar EC haciendo siembra por
estria en superficie, de los tubos posifivos para Indol (con
anillo rojo).

2) Por cada tubo positivo, se mocularan dos cajas de Petn con
Agar EC

3) Incubar a 45 °C durante 24 h.

4) Pasado el iempo de mcubacion, observar colomas.

1.1. Gilculo de Unidades Formadoras de Colonias

Para el conteo de coliformes totales y Escherichia coli (bactena
representante de coliformes fecales), se cuanfifican las colomias que se
desarrollaron en las placas Petri con agar y se calcula las UFC/ml segun
lo sigmente:

UFC/g = N° de colonias X inversa de dilucion
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Anexo E. Matriz de consistencia de la investigacion.

; c POBLACION Y
PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS METODOLOGIA MUESTRA
1. OBJETIVO GENERAL ]
1. POBLACION
Determinar la diferencia entre la
poblacion microbiana de las La poblacion de estudio esta
muestras de carne fresca de Bos representada por la totalidad
taurus (ganado vacuno), de carne fresca de Bos
procedentes de diferentes puestos taurus (ganado vacuno) en
de ventas, de la ciudad de 1 TIPO DE venta en diferentes puestos
¢Existe diferencias | Existe diferencias | Sullana, 2021. ’ p de venta de la ciudad de
S P INVESTIGACION
significativas en la | significativas en la Sullana, 2021.
poblacién poblacién 2. OBJETIVOS : P :
microbiana en | microbiana en carne ESPECIFICOS Id_a Investigacion es de tipo 2. MUESTRA
escriptiva.
carne frescade Bos | fresca de Bos taurus
taurus (ganado | (ganado vacuno), de | 1) Identificar la carga de N La muestra estuvo
; 2.DISENO DE
vacuno), de | muestras coliformes totales presentes P representada por 5 muestras
INVESTIGACION
muestras procedentes de en muestras de carne fresca de de carne de Bos taurus
procedentes de | diferentes puestos Bos taurus (ganado vacuno), (ganado vacuno)

diferentes puestos
de ventas, de la
ciudad de Sullana,
2021?

de ventas, de la
ciudad de Sullana,
2021.

de las muestras procedentes
de diferentes puestos de
ventas, de la ciudad de
Sullana, 2021.

Identificar los coliformes
fecales presentes en muestras
de carne fresca de Bos taurus
(ganado vacuno), de las
muestras  procedentes  de
diferentes puestos de ventas,
de la ciudad de Sullana, 2021.

2

~

El estudio tiene un disefio
no experimental,
transversal.

procedentes de 05 puestos
de ventas de la ciudad de
Sullana, 2021.

3. MUESTREO

El muestreo del presente
estudio es no probabilistico,
porque la muestra, fue
elegida a criterio y voluntad
de la investigadora
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Anexo F. Zona de estudio.

Figura 8. Zona de estudio.
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Anexo G. Validacion del instrumento.

SULLANA

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
FRONTERA

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

“Poblacion microbiana en carne fresca de Bos taurus, en diferentes puestos de ventas,
Sullana, 2021”

Bachiller Ruby Karina Villegas Jimenez

CRITERIOS A EVALUAR
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2.Coliformes fecales | X X X X
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indique)

x X

OBSERVACIONE
S

E'_I Instrumoento contione INstruccliones clar as v proecisas para rospondoer ol
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l.():l [:unm pormiton ol logro del objetivo do la lnvc:.tlgaclOn

Lu: 'lc\rna c:tén distribuldos on forma loglz'a v secuoncial
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Pl RN R A RS
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VALIDEZ
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VALIDADO POR: DNI FECHA

Shicley Takun Poshuanle
Vlihee de o™ | y20e8188 02/06/2022
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UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
FRONTERA

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION

“Poblacién microbiana en carne fresca de Bos taurus, en diferentes puestos de ventas,
Sullana, 2021"

Bachiller Ruby Karina Villegas Jimenez

CRITERIOS A EVALUAR
Cuhur cne Ir\rlucclOr\ LU”QU':H‘-‘ eric ObSCrVaCiOl]eS
(TEM Ciariaaa s s adecuado - (Sl debe eliminarse
Sryis > Interna respucsta e pretende Y mOdiﬁcarse un
redacciOn (Scsgo) del “em por faVOr
informante indique)

SI'| NO | SI [ NO [ SI| NO | SI NO | SI'| NO
1. Coliformes totales X e X 4
2.Coliformes fecales X X X X X

ASPECTOS GENERALES Sl | NO OBSERVSACIONE
ELI‘:;'::::::‘:\LQ cantiene Instrucciones claras vy procisas para responder ol x
Lo:: [tc:‘ns permitan el logro del objotivo de la Invnsrignnlén X
Los [lcmr. nman distribuidos en forma IOglnn VY sccucncial X
El l\UVTICr‘O e [tcrns cs suficiente para rccogoer la infor rr\ar:IOrL En caso de
sor negativa su respuesta, sugiaora los ltcrﬂs a aﬁadlr \k

VALIDEZ
APLICABLE X NO APLICABLE
APLICABLE ATENDIENDO A LAS OBSERVACIONES
VALIDADO POR: DNI: FECHA:
. 0 >
Bbo-V'CK\’A‘"\e“J‘O Correu Sem.mue/rlsc %1100 994 ol /03/ 202,
FlRMA TEI_EFONO c=mall.
\Q-l Q44321063 NICRY. corvea Iﬁ%mm'l . com
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Anexos H. Evidencias fotograficas.
1. Muestreo

Figura 9- Puesto de venta 01y 02
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2. Esterilizacion del material

Figura 12. Acondicionamiento de materiales para la esterilizacion.

3. Preparacion de medios de cultivo para la prueba confirmativa
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Figura 14. Dilucion total de agua peptonada
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Figura 16. Esterilizacion de caldo brilla y agua peptonada

Figura 17. Muestras Rotuladas
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Figura 18. Preparacion de las diluciones seriadas.

54



Figura 20. Incubacion de coliformes totales a 37 °C por 24 h.
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4. Resultados de prueba Presuntiva

Figura 21. M 0, tubos positivos de 10° a 109,




Figura 22. M 02, tubos positivos de 10 a 108,
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Figura 24. M 04, tubos positivos de 10! a 107,
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5. Prueba Confirmativa

Figura 26. Preparacion de Agar Nutritivo
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Figura 28. Inoculacion por superficie a través de la técnica de estriacion e
incubacion a 37 °C x 24 horas.
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Figura 29. Placas incubadas de M01 y M02
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Figura 30. Placas incubadas de M03 y M04.
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6.

Figura 32. Conteo de colonias de coliformes totales

Identificacion de coliformes fecales

Figura 33. Preparacion y dilucion de caldo Triptosa.
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Figura 34. Sembrado de muestra en caldo Triptosa llevado a Bafio Maria a 45°C
por 24 horas.
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Figura 37. M 05, tubos positivos a coliformes termotolerantes.
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Figura 40. Tubos de muestra 04 y 05 positivos a los reactivos Kovacs.

7. Prueba de Escherichia coli.

7.1. Preparacion de Agar EC

Figura 41. Dilucion total de agar EC y Esterilizacion de agar EC.
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Figura 42. Incorporacion de 25 ml de agar EC e inoculacion.
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Figura 44. Placas con presencia de Escherichia coli
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Anexos I: Tabla de distribucion para “Chi Cuadrado”.

TABLA 3-Distribucion Chi Cuadrado 11
P="Probabilidad de encontrar un valor mayor o igual que el chi cuadrado tabulado, v = Grados de Libertad
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