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Resumen

La carne molida es un producto obtenido de la molienda mecéanica del tejido muscular de la
fibra estriada del bovino, conseguido en condiciones higiénicas apropiadas. Como alimento
carnico, constituye una fuente de alta calidad nutricional, por lo que es considerado un
excelente caldo de cultivo para el crecimiento de microorganismos. El objetivo de la
investigacion consistié en Evaluar la calidad microbiolégica de carne molida obtenida en
diferentes puntos de venta ubicados en Santa Barbara de Zulia — Estado Zulia — Venezuela.
Para esto se tom6 una muestra por punto de venta cada 15 dias durante 2 meses y se
analizaron a nivel microbiolégico segin lo establecido en la norma COVENIN 2301-85.
Encontrando como resultado un conteo elevado de Mesdfilos aerobios y Staphylococcus
aureus, presencia de Coliformes totales y fecales, sin la confirmacion de Salmonella sp y
Escherichia coli. Finalmente estos resultados permitieron evaluar la calidad microbiolégica
que tiene el producto analizado en las carnicerias.

Palabras Clave: Aerobios Mesdfilos, Calidad microbiolégica, Carne Molida.

Introduccién

La carne molida es el producto de la molienda mecanica del tejido muscular de fibra estriada
del bovino, obtenido en condiciones higiénicas apropiadas a partir de piezas de carne o recortes
de estas piezas, acompanada o no de porciones variables de tejido conectivo, adiposo, vasos
sanguineos y ganglios, incluyendo la musculatura de la cabeza y la adherida al cuerpo o visceras
conocidas como carnita y sometida a un proceso fisico adecuado de conservacién (COVENIN
2301, 1985.)[2] La carne de bovino como alimento cérnico, constituye una fuente de alta calidad
nutricional y con disponibilidad energética/calérica, insustituible, sin embargo, presenta una
alta tasa de desarrollo de microorganismos que pueden transmitir enfermedades por su consumo,
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ademas pueden ser susceptibles de contaminacion quimica y biolégica mediante la manipulacién
de la misma (Guillén, O., 2015.)[11]

La carne que es procesada o manipulada inadecuadamente, puede ser una importante
fuente de infecciones o de intoxicaciones alimentarias (Organizacién Mundial de la Salud OMS,
2005.)[22] Los agentes mas comunes de Enfermedades Transmitidas por los Alimentos (ETA)
en las carnes frescas son Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens y
FEscherichia coli O157:H7, causante de colitis Entero- Hemorrdgica (Mossel, D., 2003.)[20]
Este tultimo, se ha senalado como el principal microorganismo de carne molida cruda y
leche no pasteurizada, ambos de origen bovino.[8] Sin embargo, los problemas para la salud
humana pueden surgir si es carne molida deteriorada, almacenada inadecuadamente y luego
sometida a coccién insuficiente antes de su consumo. De este modo, en la transmisién de
enfermedades alimentarias, los procedimientos de limpieza y desinfeccién, las condiciones
6ptimas de transporte, almacenamiento y, en general, la higiene en la elaboracion del producto,
cumplen un rol fundamental en la inocuidad de los alimentos (Roberts, T., Britton, C. y Hudson,
W., 1980; Jay, J., 2002.)[25][16]

La carne puede presentar cierta contaminacion microbiana, ya sea enddgena, antes de
la muerte del animal o exdgena, la cual se produce después de la muerte del animal,
en los subsiguientes episodios de desangramiento, evisceracion, y en la preparacion de la
canal, debido a la utilizacién de utensilios contaminados, condiciones higiénicas de la sala
de matanza y del personal que alli labora. Obtenida la canal, ésta contintia expuesta a
la contaminacion bacteriana en los procesos de almacenamiento, refrigeracién, transporte,
distribucién, industrializaciéon y manipulaciéon doméstica (Mandell, G., Douglas, R. y Benett,
J., 1997; Narvdez, C. Parra, K. Huerta, N. y Rodas, A., 2001.)[18][21] Cabe destacar, que en
algunos establecimientos comerciales, las maquinas de moler carne, cuchillos y utensilios de
almacenamiento, son raramente limpiados con la frecuencia y esmero necesarios para prevenir
el alto crecimiento microbiano (Jay, J., 2005.)[17] Por lo tanto, una pieza de carne muy
contaminada es suficiente para contaminar otras piezas e incluso todo el lote, conforme todas
ellas van pasando por las picadoras (James, M., Jay, J. y David, A., 2005; Quintero, S.,
2005.)[15][24]

Por lo anterior, es de gran importancia para la calidad de la carne molida, la limpieza
y desinfeccion de los equipos, utensilios que tienen contacto con la carne, ya que si no
son mantenidas higiénicamente pueden ser un foco de contaminacién de la carne ya sea
con microorganismos alterantes y/o patégenos. Es aqui donde los establecimientos deben
funcionar basdndose en las Buenas Practicas de Manufactura (BPM). Estas Buenas Précticas
de Manufactura son utilizadas para la fabricacion y elaboracién de productos para consumo
humano a fin de que estos sean inocuos al consumirlos (Padilla, O., 2009.)[23]

Este trabajo tiene como objetivo principal determinar la calidad microbioldgica de diferentes
puntos de venta ubicados en Santa Barbara de Zulia — Estado Zulia — Venezuela. Los parametros
a evaluar en el producto son: Coliformes totales y fecales, Escherichia coli, Mesofilos Aerobios,
Staphylococcus aureus y Salmonella, segin lo establecido en la norma COVENIN 2301-85[2]
para carne molida.
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Materiales y métodos

Preparacién y recoleccién de la muestra.

Se tomé 1 muestra de carne molida (30 gramos) de diferentes puntos de venta ubicados en
Santa Barbara de Zulia, las cuales fueron tomadas cada 15 dias durante 2 meses, con el fin de
proponer medidas correctivas para evitar focos de contaminacién del producto carnico. Para
esto las muestras fueron separadas en bolsas plasticas y transportadas en una cava hasta el
Laboratorio de Microbiologia de Alimentos de la Universidad Nacional Experimental Sur del
Lago, para su posterior procesamiento y analisis segiin lo establecido en la norma COVENIN
2301-85(2]

La preparacion de la muestra se realizé segun lo establecido en la norma COVENIN
1126-89 (COVENIN, 1989.)[5]. Para las diluciones seriadas se procedié a realizar el siguiente
procedimiento: Se pesaron 10 gramos de la muestra de carne molida y se adicioné a una fiola con
90 ml de agua peptonada al 0,1 %. Se mezclé la muestra para homogeneizar (primera dilucién
10', a partir de la primera dilucién se tomé 1 ml de la muestra y se agregé a un tubo de ensayo
con 9 mL de agua peptonada al 0,1 % (segunda dilucién 10?). Se repitié este procedimiento
hasta obtener 6 diluciones (10).

Se utiliz6 una pipeta diferente para cada dilucion y para la determinacion de los
microorganismos se trabajo con las tres ultimas diluciones.

Aislamiento e identificacion de bacterias Meséfilas aerobias, mediante recuento
estandar en placas (REP).

Se siguié la metodologia sugerida en la norma COVENIN 902-87 (COVENIN, 1987.)[3],
para esto se sembré en profundidad 1 mL de las tres tltimas diluciones (10-4 hasta 10-6), en
placas de Petri, donde se agregé 15 mL del medio agar nutritivo a una temperatura de 45°C'
aproximadamente, mezclando y dejando solidificar en una superficie plana. Las placas fueron
llevadas a una estufa a 32°C' durante 24 horas. Se realizo el conteo de las colonias con la ayuda
de un cuenta colonias a cada diluciéon correspondiente.

Determinacion de microorganismos Coliformes totales y fecales, mediante la técnica
del niimero mas probable (NMP).

La técnica del NMP comprende una prueba presuntiva y otra confirmativa tal como lo
establece la norma COVENIN 1104-96 (COVENIN, 1996.)[7]

Prueba Presuntiva Se incubé 1 mL de la muestra (de las tres tltimas diluciones) en
tubos con caldo lauril sulfato triptosa y tubos Durham invertidos. Posteriormente los
tubos fueron llevados a la estufa a una temperatura de 35°C' durante 24 horas. Se realizé
la lectura después de las 24 horas para observar los tubos positivos, es decir, con produccién
de turbidez y gas en la campana Durham. De los tubos que dieron positivos, se realiza las
pruebas confirmatorias para coliformes totales y fecales.

68



Centro Nacional de Desarrollo e Investigacion en Tecnologias Libres (CENDITEL) > =
Revista Electrénica Conocimiento Libre y Licenciamiento (CLIC), Mérida - Venezuela h ‘

ISSN: 2244-7423

Prueba Confirmativa De los tubos que resultaron positivos en la prueba presuntiva,
se transfirié un asa del cultivo de caldo lauril sulfato triptosa a tubos conteniendo caldo
bilis verde brillante (2 %) y con tubos Durham invertidos. Se llevan a la estufa durante
24 horas a 35°C' y finalmente se observa la presencia de turbidez y de gas.

Identificacion de Echerichia coli.

Esta prueba fue realizada segin lo establecido en la norma COVENIN 1104-96.[7] De los
tubos que resultaron positivos en la prueba presuntiva, se homogeniza y trasvasa 0,5 mL de
Caldo Lauril Sulfato Triptosa a tubos conteniendo 4,5 mL de caldo EC y tubos Durham
invertidos. Se llevan a la estufa durante 24 horas a 35°C'. Finalmente se observan los tubos
que resultan positivos, es decir con presencia de turbidez y de gas.

Identificacién de Staphylococcus aureus

Para la determinacién de Staphylococcus aureus, se sigue la metodologia sugerida por la
norma COVENIN 1292-89.[6] Para esto se sembr6 en superficie 1 mL de la muestra de las
tres ultimas diluciones (10-4 hasta 10-6) distribuido en 3 placas de Petri conteniendo agar
Braird-Parker. El inoculo se extendié en la superficie del agar con un rastrillo de vidrio hasta
absorcién completa. Las placas fueron llevadas a una estufa a una temperatura de 35-37°C
durante 24 horas. Finalizado el proceso, se procedié a contar las colonias.

Identificacion de Salmonella

En la determinacion de Salmonella se sigue la metodologia propuesta por la norma
COVENIN 1291-88[4], la cual establece etapas sucesivas de aislamiento e identificacién debido
a que el microorganismo se encuentra por lo general presente en bajo nimero, algunas veces
debilitado por los procesos tecnoldgicos que son sometidos los alimentos o por la presencia de
un numero mayor de otros microorganismos.

e Pre-enriquecimiento: las muestras de carne se trataron en agua peptonada al momento
de hacer las diluciones seriadas. La norma establece que para productos crudos no es
necesario incubar por 24 horas en el medio liquido no selectivo.

e Enriquecimiento: Se transfirié 1ml de las tres 1ltimas diluciones a 10ml de caldo bilis
verde brillante y a caldo rappaport, los tubos se llevaron a la estufa a 43°C' por 24 horas.

e Aislamiento: Pasadas las 24 horas de incubacién se transfirié una asada (3 a 5 mm) de
cada uno de los medios de enriquecimiento a placas de Petri con XLD (Xilosa, Lisina,
Desoxicolato). El inoculo se extendié en la superficie del agar de manera tal de obtener
colonias aisladas. Las placas fueron llevadas a la estufa a una temperatura de 35-37°C'
durante 24 horas. Finalizado el tiempo de incubacion, se procedio a identificar las colonias
con las siguientes caracteristicas: Colonias Rosadas con o sin centro negro y colonias negras
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brillantes. Es importante resaltar que esta prueba solo se realizé de manera presuntiva
mas no confirmativa ya que no se observaron colonias con las caracteristicas anteriormente
mencionadas.

Resultados y discusiéon

La carne por su alto contenido en humedad, pH cercano a la neutralidad y su alto valor
nutritivo, constituye un excelente caldo de cultivo para el crecimiento de los microorganismos
(Izquierdo, P., et. al., 2007)[13], debido a esto, se hace necesario realizar pruebas microbiol6gicas
para garantizar un producto apto para el consumo humano. Indudablemente los resultados
obtenidos a través de las pruebas microbiolégicas realizadas a muestras de carne molida de
diferentes puntos de venta ubicados en Santa Barbara de Zulia, dan evidencia suficiente sobre
su calidad y manejo.

Los parametros microbioldgicos examinados en la carne molida, se compararon con
los establecidos en la norma venezolana COVENIN 2301-85[2]. Dentro de las medidas
microbiolégicas que se establecen en la norma ya mencionada, se exige como requisito el anélisis
de aerobios mesofilos y Salmonella, no obstante COVENIN no exige para carne molida el analisis
de Coliformes totales, Coliformes fecales, E. coli y S. aureus, sin embargo, para efecto de esta
investigacion fueron estudiados.

En las tablas numero 1, 2, 3, 4 y 5, se contempla el conteo de aerobios mesofilos, donde los
resultados obtenidos en los diferentes puntos de venta estdn por encima del valor senalado por
la norma COVENIN 2301-85.]2] El rango establecido por la norma exige que el conteo final
debe de encontrarse entre 106 — 107 UFC/g. Agiieria, D., Grosman, A., Tabera, P., Sanzano,
P. y Porta, R. (2004)[?], describen en su trabajo, que la importancia de investigar este grupo
de microorganismos radica en que son considerados indicadores de calidad; por consiguiente
los valores obtenidos demuestran que es probable que las condiciones de almacenamiento de la
carne no hayan sido éptimas. Tanto el tiempo como la temperatura de almacenamiento, son
determinantes en el aumento del crecimiento de aerobios mesofilos, a medida que aumenta el
tiempo y la temperatura de almacenamiento aumenta el crecimiento de la poblaciéon bacteriana
(Izquierdo, P., et. al., 2004)[12]. Sumado a esto, el elevado conteo también se podria justificar
por una contaminacién cruzada durante la manipulacién y/o procesamiento (molienda de la
misma) aumentando la carga microbiana de la carne (James, 2005)[15].

Otro de los pardmetros que suele ser de gran importancia en la determinacion de la calidad
de la carne, es la presencia de Salmonella, la cual representa un alto riesgo para la salud al
momento de ser ingerida. Por ello, la norma COVENIN 2301-85[7], establece que debe haber
ausencia total del microorganismo en la carne. En las muestras analizadas no se observaron
colonias bacterianas de color rosado con o sin centro negro ni colonias negras brillantes por lo
cual no hubo necesidad de realizar pruebas confirmativas para el microorganismo estudiado.
Salmonella se destaca por ser patégeno para el ser humano y una importante fuente de infeccion
o de intoxicacién alimentaria (Garcia, A., Izquierdo, P., Uzcétegui, S., Faria, J. y Garcia, M.,
2005)[9], por lo tanto su ausencia indica que el producto dentro de las carnicerias es manipulado
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bajo condiciones de higiene que imposibilitan el desarrollo de este microorganismo.

Dentro de los aerobios mesofilos se encuentran Salmonella spp. coliformes totales y fecales
(E. coli) utilizados para detectar contaminacién fecal o patégenos de origen fecal (Jay, J.,
2002.)[16] Los coliformes se encuentran presentes en las aguas; conforman un grupo indicador
de calidad porque a partir de ellos se puede inferir la presencia de patégenos (Agiieria, D.,
Grosman, A., Tabera, P., Sanzano, P. y Porta, R., 2004)[1]. Cabe destacar que el conteo para
aerobios mesofilos fue sumamente elevado, de manera que el anélisis de Coliformes totales y
fecales en las muestras de carne molida fue realizado con el fin de conocer mucho mejor la
inocuidad del alimento. Dentro de la Norma COVENIN no se exige la realizacién de estas
pruebas ni existen normas internacionales que exijan dicho analisis.

La presencia de Coliformes totales y fecales en las muestras analizadas, se puede atribuir
a diversos factores como malas condiciones higiénicas del personal, utensilios e instalaciones
sucias e inadecuadas (Gémez, G.,2013.)[10] Sin embargo al evaluar la presencia de E. coli en
las muestras no se observaron las caracteristicas de gas y turbidez que indicaran crecimiento
del microorganismo por lo que se descarta la presencia de bacterias como E.coli.

Los resultados arrojaron la ausencia de Salmonella sp y E. coli, en todas las muestras
analizadas por punto de venta, por lo que existe una gran posibilidad de que los microorganismos
presentes en el producto sean del tipo que modifican las caracteristicas organolépticas y/o
fisicoquimicas de los alimentos como los microorganismos alteradores, permitiendo que el
producto se deteriore mucho més rapido.

De igual forma en las tablas 1, 2, 3, 4 y 5, se reflejan los resultados de la determinacién
de S. aureus a través del recuento en placa, el andlisis se hizo a pesar que la norma nacional
venezolana para carne molida no contempla a este patogeno dentro de sus especificaciones
microbiolégicas. Medrano, M., Coral, A., Vanegas, M. y Carrillo, C. (2005)[19], aislaron S.
aureus en el 11,11 % de las muestras analizadas de carne cruda para hamburguesas asociado
a su manipulacion. Staphylococcus aureus ocasiona intoxicaciones alimentarias cuando la cepa
es productora de una enterotoxina termoestable y de alli la importancia de su estudio. La
presencia de Staphylococcus aureus en los alimentos puede deberse a contaminacion del mismo
durante la manipulacion por trabajadores que son portadores del microorganismo a nivel de
fosas nasales, faringe y/o piel, esta bacteria también puede ser introducida en los alimentos
por contaminacién de los utensilios utilizados durante su procesamiento (Narvaez, C. Parra, K.
Huerta, N. y Rodas, A., 2001[21]; Jablonski, L. y Bohach, G., 1997[14]), ademds se conoce que
un recuento elevado de este patdgeno puede estar asociado a practicas de limpieza y desinfeccién
inadecuadas, asi como también a fallas en el control de la temperatura del proceso.
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Tabla 1: Pruebas microbioldgicas realizadas a muestras de carne molida, punto de venta 1

ubicado en Santa Barbara de Zulia — Estado Zulia — Venezuela.

Anélisis Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4
o:3 o:3 o:3 o:3
CT (NMP/g) > 1100 > 1100 > 1100 > 1100
CF (NMP/g) 42103 1,5x10° 9,3210% 92103
EC (NMP/g) <3 <3 <3 <3
MA (UFC/g) | > 3,33z10% | > 3,33x10% | > 3,332108 | > 3,33x10%
STA (UFC/g) 2, 52104 5,4x10% 3, 12108 62104
S Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Nota: CT: Coliformes totales, CF: Coliformes fecales, AM: Mesofilos Aerobios, EC: E. coli, STA: S.

aureus, S: Salmonella.

Tabla 2: Pruebas microbioldgicas realizadas a muestras de carne molida, punto de venta 2

ubicado en Santa Barbara de Zulia — Estado Zulia — Venezuela.

Anilisis Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4
o:3 o:3 o:3 o:3
CT (NMP/g) > 1100 > 1100 > 1100 > 1100
CF (NMP/g) | 2,3z10% 42103 72103 32103
EC (NMP/g) <3 <3 <3 <3
MA (UFC/g) | > 3,33z10% | > 3,33x10% | > 3,33z108 | > 3,33x10%
STA (UFC/g) 1,5210° 22107 8,8210° 105210%
S Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Nota: CT: Coliformes totales, CF: Coliformes fecales, AM: Mesofilos Aerobios, EC: E. coli, STA: S.

aureus, S: Salmonella.

Tabla 3: Pruebas microbioldgicas realizadas a muestras de carne molida, punto de venta 3

ubicado en Santa Barbara de Zulia — Estado Zulia — Venezuela.

Analisis

Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4
o:3 o:3 o:3 o:3
CT (NMP/g) > 1100 > 1100 > 1100 > 1100
CF (NMP/g) 92103 42103 32103 2, 1210*
EC (NMP/g) <3 <3 <3 <3
MA (UFC/g) | > 3,33z10% | > 3,33210% | > 3,33z10% | > 3,33x10%
STA (UFC/g) 1210* 1,6x10° 8x10% 2x10°
S Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Nota: CT: Coliformes totales, CF: Coliformes fecales, AM: Mesofilos Aerobios, EC: E. coli, STA: S.
aureus, S: Salmonella.
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Tabla 4: Pruebas microbioldgicas realizadas a muestras de carne molida, punto de venta 4
ubicado en Santa Barbara de Zulia — Estado Zulia — Venezuela.

Anélisis Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4
o:3 o:3 o:3 o:3
CT (NMP/g) > 1100 > 1100 > 1100 > 1100
CF (NMP/g) 2,4210° 1, 12108 2,1210° 1,5210°
EC (NMP/g) <3 <3 <3 <3
MA (UFC/g) | > 3,33z10% | > 3,33x10% | > 3,332108 | > 3,33x10%
STA (UFC/g) 3,3210° 5,1x10° 2,5210° 2,1210°
S Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Nota: CT: Coliformes totales, CF: Coliformes fecales, AM: Mesofilos Aerobios, EC: E. coli, STA: S.
aureus, S: Salmonella.

Tabla 5: Pruebas microbioldgicas realizadas a muestras de carne molida, punto de venta 5
ubicado en Santa Barbara de Zulia — Estado Zulia — Venezuela.

Analisis Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4
o:3 o:3 o:3 o:3
CT (NMP/g) > 1100 > 1100 > 1100 > 1100
CF (NMP/g) 9,3210% 1,510 7,5210% 72103
EC (NMP/g) <3 <3 <3 <3
MA (UFC/g) | > 3,33z10% | > 3,33210% | > 3,33z10% | > 3,33x10%
STA (UFC/g) 1210* 1,6210° 8x10* 2x10°
S Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Nota: CT: Coliformes totales, CF: Coliformes fecales, AM: Mesofilos Aerobios, EC: E. coli, STA: S.
aureus, S: Salmonella.

Conclusiones

Los anédlisis microbioldgicos realizados a muestras de carne molida en diferentes puntos
de ventas ubicados en Santa Barbara de Zulia — Estado Zulia — Venezuela, dan evidencias
suficientes sobre la calidad microbioldgica que tiene este producto dentro de las carnicerias.
Ademas que permitieron sugerir la implementacion de las Buenas Practicas de Manipulacién
(BPM) de los alimentos las cuales incluyen limpieza y desinfeccién de los establecimientos, la
superficie de mesones y equipos, asi como de utensilios que entran en contacto directo con la
materia prima.

El anélisis microbioldgico de la carne molida, excedié los limites maximos establecidos por la
norma venezolana COVENIN para aerobios mesofilos, en todos los puntos de venta muestreado.

Se detecté la presencia de Coliformes totales y fecales, siendo este un indicador
de contaminacién fecal, sin embargo, en la confirmacion de la presencia de E. coli y
Salmonella, se obtuvieron resultados negativos, existiendo una gran probabilidad que estos sean
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microorganismos alteradores. También, se encontrd la presencia de S. aureus, probablemente
asociado a malas practicas de limpieza y desinfeccién inadecuadas, por parte de los vendedores
dentro de los puntos de venta.

Estos resultados indican la mala manipulacion del alimento, ademas de no haber sido
acatada las sugerencias de implementacion de las BPM.

Recomendaciones

Ampliar el estudio, realizando las pruebas microbioldgicas en todos los puntos de ventas de
la zona de estudio.

Concientizar al personal que manipula los alimentos en cuanto al uso necesario de las BPM y
de esta manera asegurar la inocuidad del producto y asi resguardar la salud de los consumidores.

Apoyar la implementacion de estrategias de control sanitario en los puntos de venta por
parte de las autoridades gubernamentales.
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