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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la calidad (parédmetros
fisicoquimicos) y la inocuidad (Escherichia coli O157:H7 y Salmonella spp) de la carne
de res en los mercados de la cuidad de Tulcan, ufilizando la Teécnica de Reaccion en
Cadena de la Polimerasa (PCR) mediante la utilizacion del equipo Bax System X5. En
la inocuidad del alimento la investigacion se dividid en fres fases: La fase uno consistid
en la toma de muestras y andlisis microbioldgico; la fase dos capacitaciones a las
personas que expenden carne de res en los mercados de la cuidad de Tulcdn vy la
fase fres recoleccion y andlisis microbioldgico a las muestras después de Ia
capacitacion. Los resultados obtenidos para E coli O157:H7 en la fase uno fue, 27
positivas de las 108 muestras analizadas y en la fase fres 9 positivos de 108 muestras
después de la capacitacidon concluyendo que en los mercados Mayorista del Sur, San
Miguel y Plaza Central del Buen Vivir presentaron mejoras ya que hubo una
disminucion de casos positivos, aungue aln se evidencio la presencia de este
microorganismo, por otro lado, el mercado “Eloy Alfaro “Cepia reporto ausencia
después de la capacitaciéon. En el caso de Salmonella spp en la fase uno de la
evaluacién presento 11 casos positivos de 108 y en la fase tres 4 casos positivos de 108
muestras después de la capacitacion, concluyendo que el mercado San Miguel no
presento mejora aumentando los casos positivos después de la capacitacion, por
otro lado los mercados Mayorista del Sur, Plaza central del Buen Vivir y “Eloy Alfaro”
Cepia presentfaron una mejora después de la capacitacion, sin embargo, el
microorganismo siguiod presente. En lo que corresponde a la evaluacion de la calidad
mediante pardmetros fisicoquimicos en valores que van desde 6,94 a 25,35% en
Proteina, 3 a 3,7% en Ceniza, 71,40 a 74,41% en Humedad, 6,76 a 24,35% en Grasa,
1,79 a 7,39 en NBVT y 35 a 46% en Capacidad de Emulsion. Se puede inferir que la
calidad y la inocuidad de la carne de res se ve afectada debido a que los
comerciantes no aplican Buenas Practicas de Manufactura en los diferentes sitios de
comercializacién, poniendo en riesgo la salud de los consumidores.

Palabras Claves: Calidad, Inocuidad, PCR Bax System X5, E. coli O157:H7, Salmonella
spp, fisicoquimicos, Mercados de Tulcdn, Carne de Res.



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the quality (physicochemical
parameters) and safety (Escherichia coli O157:H7 and Salmonella spp) of beef in the
markets of the city of Tulcdn using the Chain Reaction Technique of the Polymerase
(PCR) using the Bax System X5 equipment. In food safety, the research was divided
into three phases: Phase one consisted of sampling and microbiological analysis;
phase two training for people who sell beef in the markets of the city of Tulcdn and
phase three collection and microbiological analysis of the samples after the training.
The results obtained for E. coli O157:H7 in phase one were 27 positive of the 108
samples analyzed and in phase three 9 positive of 108 samples after fraining,
concluding that in the Wholesale markets of the South, San Miguel and Plaza Central
Buen Vivir presented improvements in the reduction of positive cases although the
presence of this microorganism was still evident, on the other hand the “Eloy Alfaro”
Cepia market reported absence after the training. In the case of Salmonella spp, in
phase one of the evaluation there were 11 positive cases out of 108 and in phase three
there were 4 positive cases out of 108 samples after training, concluding that the San
Miguel market did not show improvement, increasing the positive cases after training.
training, on the other hand, the Mayorista del Sur, Plaza central del Buen Vivir and
“Eloy Alfaro” Cepia markets showed an improvement after the training, however, the
microorganism was still present. Regarding the evaluation of quality through
physicochemical parameters in values ranging from 6.94 to 25.35% in Protein, 3 to 3.7%
in Ash, 71.40 to 74.41% in Moisture, 6 .76 t0 24.35% in Fat, 1.79 to 7.39 in NBVT and 35 to
46% in Emulsification Capacity. It can be inferred that the quality and safety of beef is
affected because merchants do not apply Good Manufacturing Practices in the
different marketing sites, putting the health of consumers at risk.

Keywords: Quality, Safety, PCR Bax System X5, E. coli O157:H7, Salmonella spp.
physicochemicals, Tulcdn Markets, Beef.
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INTRODUCCION

El aumento en la demanda mundial de productos cdrnicos debido al incremento de
la poblacidon, cambios en la dieta y estilos de vida es un fendbmeno que ha sido
observado y proyectado por expertos en la industria alimentaria y agricola. Este
aumento se debe a varios factores, como el aumento de la clase media en paises en
desarrollo, lo que conlleva a un cambio en las preferencias alimentarias hacia una

dieta mas rica en proteinas animales (ESPAE, 2016).

La estimacidon de un crecimiento anual del 1.3% en la demanda mundial de
productos cdrnicos entre 2007 y 2050 indica una tendencia significativa. Este ritmo de
crecimiento es superior al estimado para la producciéon agropecuaria en general,

que se situa en un 1.1% anual en el mismo periodo (ESPAE, 2016).

Informaciéon proporcionad por BrandVoice (2017) acerca del consumo de carne,
refleja una perspectiva individualizada basada en las necesidades especificas de
cada persona, donde la base para el consumo es de 250 gr de carne bovina. La
carne bovina tiene un porcentaje considerable de hierro que ayuda a las personas
animicas a fratar su enfermedad, el higado contiene mayor cantidad de este
elemento, por lo cual debe ser el mds consumido por las personas que presentan

dicho problema de salud.

Las intfoxicaciones alimentarias son el resultado de consumir alimentos contaminados
por microorganismos patdgenos, como bacterias, virus, pardsitos o toxinas. Estos
microorganismos pueden ingresar a los alimentos durante diversas etapas, incluida la
produccion, procesamiento, manipulacion o almacenamiento inadecuado. En
algunos casos los problemas por intoxicaciones de microorganismos patdégenos pude
causar la muerte. Estas intoxicaciones se las puede evitar lavandose las manos
después de ir al bano, lavar las verduras y vegetales antes de ingerirlos, cocinar las
carnes a temperaturas altas, mantener limpio las dreas de trabajo y mantener en uso

las BPMs al interactuar con el alimento (Ferndndez, 2021).

La importancia de mantener la calidad en los productos alimenticios genera un nivel
de confianza en los consumidores al consumirlos, ya que los porcentajes de
contaminacién por microorganismos patdégenos son muy bajos. Actualmente la
calidad e inocuidad en los alimentos estdn tomando fuerza a nivel mundial. En
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Ecuador las normas INEN junto a la Agencia Nacional de Control Sanitario para
alimentos, proporcionan datos especificos para la identificacion de productos de

buena calidad e inocuos (Alban, 2022).

Las industrias alimentarias han mejorado su tecnologia para determinar la calidad e
inocuidad de los productos que generan, basdndose en nuevos métodos como el de
la biologia molecular. La Reaccién en Cadena de Polimerasa (PCR), es una de las
tecnologias implementadas para determinar la inocuidad de los alimentos, este
método ahorra tiempo en el andlisis y es uno de los mds aceptados a nivel mundial,

ya que sus resultados son confiables (Brusa, 2010).
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El principal problema de infecciones en el mundo es causado por las enfermedades
de tfransmision alimentaria (ETA), que constituyen uno de los principales problemas de
Salud Publica. La incidencia de contaminaciones se relaciona con deficiencias
higiénico-sanitarias de los alimentos durante su procesamiento, o por el uso de
materia prima contaminada en los diferentes mercados donde se expenden las
carnes. Los microorganismos que causan ETAs en humanos y que se encuentran en
la carne de res que no son manejados con las BPMs en su procedencia y expendio
son principalmente las bacterias: Salmonella spp, E. coli O157:H 7, Aerobios mesofilos,
Escherichia coli y Staphilococus aureus, son los microorganismos establecidos por la
norma INEN 1338 para carne crudas (INEN, 2012).

Los factores de calidad pueden afectar en la contaminaciéon de los productos
cdrnicos al momento de evaluar su inocuidad. El alto indice de humedad en la carne
es motivo para la presencia de mohos y otros microorganismos, el pH también es un
factor muy importante que se debe tener en cuenta al momento de procesar este
tipo de alimentos ya que puede estar muy elevado, presentando asi una acidez
considerable por lo cual influye en el crecimiento de bacterias patdégenas. Ademds,
la presencia de proteina y grasa en la carne pueden ser los principales factores que

pueden estimular el crecimiento de microorganismos (Schweigert, 2014).

La calidad se debe tener muy presente al momento de consumir este tipo de
alimentos, asi podemos evitar infecciones de microorganismos patdégenos que a

futuro pueden llegar a traer problemas graves a la salud.

Es cierto que algunos grupos de la poblacidon, como nifos, ancianos y las mujeres
embarazadas, pueden ser mds vulnerables a las infecciones por ETAs debido a su
sistemna inmunolégico mds débil o a condiciones especiales. Las ETAs pueden
provocar infecciones gastrointestinales, generando sinfomas como nduseas, vomitos,

dolores abdominales y diarrea. Ademds, pueden presentar dificultades renales y



sangrados posteriores a la contaminacion de las bacterias patdégenas, provocando

un problema serio en la salud (Bastidas, 2018).

Un brote de ETAs se produce cuando dos o mds personas enferman con una infeccion
similar después de consumir un mismo alimento o haber estado expuestas a la misma
fuente de contaminacion, que generalmente es evidenciado por un seguimiento

epidemioldgico (Poveda, 2019).

Existen puestos donde se expende carne de res que no cuentan con registro sanitario
y tienden a ser mdas econdmicas, en comparacion a las comercializadas en cadenas
de supermercados. Las carnes que se comercializan sin registro sanitario no se rigen
a las exigencias que presenta la norma INEN 1338, en la cual se establecen los
requisitos que deben cumplir este tipo de productos para salir al mercado y poder ser
comercializados, por ende, puede existir la presencia de microorganismos patdégenos

(Campoverde, 2015).

Por lo tanto, no se conoce la procedencia, la calidad de la carne de res, ni el uso de
las BPMs durante el proceso de comercializacién, lo cual hace que no se garantice
la calidad y en consecuencia la carne de res se encuentre libore de bacterias
patdgenas, lo cuallos convierte en un foco potencial de contaminacion que pueden

provocar las ETAS.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La inadecuada aplicacion de las Buenas Practicas de Manufactura de las carnes de
res (Bos taurus) que se expenden en los mercados de la ciudad de Tulcdn, puede
influir en la calidad e inocuidad afectando a personas que consumen este fipo de

alimento de origen bovino.
1.3. JUSTIFICACION

La informacion proporcionada por la Federacién Nacional de Ganaderos (2015)
indica que, en el Ecuador la produccién de carne de ganado vacuno representa
aproximadamente el 66 % de la produccion ganadera total. Por otro lado, el ganado
porcino y ovino abarcan alrededor del 21 y 7% respectivamente de la produccion,

donde la diferencia de comercializaciéon estd distribuida en las demds especies.

Segun los datos proporcionados por la Federacion Nacional de Ganaderos (2015),

para el ano 2015 Ecuador produjo 181488 toneladas de carne. Ademads, el consumo
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promedio de carne por persona al ano es aproximadamente 54 kilogramos, con una

distribucién de consumo especifica para diferentes tipos de carne:

e Carne de pollo: 32 kg por persona al ano.
e Carne de cerdo: 12 kg por persona al ano.

e Carne deres: 10 kg por persona al ano.

Es importante mantener los estdndares de calidad e inocuidad alimentaria para
garantizar la calidad de la carne que se expenden en los mercados ecuatorianos, asi

como para su exportacion (Campoverde, 2015).

En el Ecuador la poblaciéon ganadera es de 5,2 millones, de esta cifra el 50,64 %
pertenece a la Sierra. En estos porcentajes se puede tener presencia de
contaminantes en la carne debido a la inadecuada prdctica de BPMs provocando
alteraciones en la calidad que pueden ser motivos para propagaciones de los
microorganismos patdégenos. También los factores como el pH, humedad, grasa,
proteinas, entre otros pardmetros de calidad afectan directamente en la inocuidad

de este producto.

Para mantener una carne idénea para el consumo humano, y todos los sectores
interesados incluyendo a los gobiernos, la industria y los consumidores, deben
conftribuir con su parte para lograr el objetivo de controlar las contaminaciones por
falta de higiene y control sanitario en el proceso de faenamiento de los animales y
en el proceso de fransformacién de la carne. En este sentido la autoridad
responsable, suele ser un organismo gubernamental o una agencia reguladora de
salud o agricultura, debe tener el poder legal para establecer normativas vy
estdndares de higiene en la producciéon, procesamiento y comercializacion de
carne. En Ecuador la encargada de regular la calidad e inocuidad es la Agencia
Nacional de Regulacién, Control y Vigilancia Sanitaria de los alimentos (ARCSA) para

el consumo humano (Cdceres, 2018).

Los programas sobre la higiene y control sanitario de la carne deberdn tener como
principal objetivo la proteccion de la salud publica y basar sus decisiones en la
evaluacién cientifica sobre los posibles riesgos en la salud humana y considerar todos

los peligros alimentarios que pueda traer la contaminacién de la carne.

Mediante esta investigacion se pretende determinar la calidad e inocuidad de la
carmne de res que se expenden en los mercados de la ciudad de Tulcdn,

posteriormente se propondrd una guia de BPMs, que sirva de base para mejorar la
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manipulacién y normativas higiénicas que se debe practicar al momento de
comercializar un alimento crudo, para que no cause enfermedades en los

consumidores.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

e Evaluarla calidad e inocuidad de las carnes de res (Bos taurus) expendidos

en los mercados de la ciudad de Tulcdn - Ecuador.
1.4.2. Objetivos Especificos

. Determinar la presencia de E. coliO157: H7 y Salmonella spp en la carne
de res (Bos taurus) de las muestras obtenidas en los mercados de Tulcdn.

. Evaluar los pardmetros fisicogquimicos de la carne de res provenientes de
los mercados de Tulcdn.

. Desarrollar una guia de BPM para lugares que expenden carne de res
en la ciudad de Tulcdn, basada en la normativa nacional.

. Realizar capacitaciones sobre el manejo de los alimentos a los
comerciantes de carne de res de los mercados de la ciudad de Tulcdn.

. Evaluar el efecto antes y después de las capacitaciones realizadas,
sobre calidad e inocuidad de las carnes de res expendidas en los

mercados de Tulcdn.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

sLa calidad e inocuidad de la carne de res pueden ser afectadas por la inadecuada

practica de las BPMs?

sLa calidad puede afectar la inocuidad de la carne al momento de evaluar estos

pardmetros?

sLos microorganismos E. coli O157: H7 y Salmonella spp porque pueden estar

presentes en este tipo de alimento?

slos pardmetros de calidad afecta al crecimiento y supervivencia de

microorganismo patdégenos?

sLa inadecuada aplicacion de las buenas prdcticas de manufactura en alimentos

crudos puede alterar la calidad e inocuidad de este?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Segun Trevino (2019), In the detection of Escherichia coli O157:H7 in fresh beef by
multiplex PCR, in the objectives it was decided to standardize the Multiplex PCR
technique for the detection of Escherichia coli O157:H7 in reference strains, to
determine the detection limit of the Multiplex PCR technique and the microbiological
method in meat samples artificially inoculated with two enrichment media, compare
the detection limit obtained with each enrichment medium in meat samples artificially
inoculated by the Multiplex PCR technique and the microbiological method and
compare the Multiplex PCR technique and the microbiological method for the
detection of Escherichia coli O157:H7 in commercial meat samples. This work was
published in 2019 and was carried out at the Faculty of Biological Sciences-UANL in
Mexico and as conclusions this research established that: In the 40 field samples
analyzed, Escherichia coli O157:H7 was not isolated by the microbiological method.
By Multiplex PCR it was detected in only 2 (5%). One of the strains found was not
verotoxigenic and it was not possible to amplify the eaeA gene, while in the second it
was only possible to amplify the stx2 gene (2.5%). By means of the multiplex PCR for
serotype, 10 positive samples that only harbored the fliC gene (25%) were also
detected. In addition, the assay allowed the detection of 10 verotoxigenic strains
belonging to other serotypes, of which 5 of them presented only the stx1 gene. (12.5%),

2 the stx2 gene (2.5%), 4 both genes (10%), and only one (2.5%) the eaeA gene.

Segun Almeida (2018), para la determinacién de Escherichia coli O157: H7 por el
método Oficial AOAC 996.09 en carne de res faenada, proveniente de la empresa
metropolitana de rastro de Quito, el propdsito de este proyecto de investigacion fue
evaluar la calidad e inocuidad de la carne de res que se faena en la Empresa
Metropolitana de Rastro de Quito (EMRAQ-EP) mediante la determinacién de la
presencia de Escherichia coli y Escherichia coli O157:H7. De acuerdo con el volumen
de produccion de la EMRAQ-EP diariamente se faena alrededor de 450 reses, se
recogieron muestras de carne al azar durante una semana siguiendo la norma

técnica ecuatoriona NTE INEN 776:2012. Las muestras fueron ftomadas de tres sitios
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especificos de la canal: cuadril, pecho y tejido del costado; de reses provenientes de
la sierra y costa del Ecuador. Para la determinacion de Escherichia coli O157:H7 se
empled el método oficial AOAC 996.09 que consiste en la inmuno-precipitacion de
flujo lateral, luego de la adicion de la muestra en uno de los dispositivos se generd un
complejo antigeno-anticuerpo-cromdégeno, que se detecta visualmente si el
microorganismo se encuentra presente. Para la determinacion de E. coli se us6 el
método oficial AOAC 998.08 que se basa en la aparicion de colonias azules
generadas por la enzima beta- glucuronidasa, que es generada por la bacteria
Escherichia coli. La investigacion permitié encontrar que: el 14 % de las muestras de
carne analizadas estdn contaminadas con Escherichia coliy de acuerdo con el valor
establecido en la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1338:2012 (m = 102 ufc/g)
estas muestras de carne no sobrepasan dicho valor. En el 7% del total de muestras de
carne analizadas existio presencia de Escherichia coli O157:H7 estos resultados fueron
comparados con la norma peruana Minsa/Digesa y de acuerdo con esta norma las
muestras que presentan Escherichia coli O157:H7 no cumplen con los requisitos
microbioldgicos planteados (ausencia de Escherichia coli O157:H7 en 25 gramos de

muestra).

Segun Campoverde (2015), la presente investigacion tuvo lugar en la Provincia del
Carchi, Cantdn Tulcdn, Universidad Politécnica Estatal del Carchi en el laboratorio de
microbiologia. En el cual llevd a cabo la evaluacion de embutidos comercializados
en diversos puestos de expendio de los mercados "Eloy Alfaro" Cepia, Plaza Cenftral
del Buen Vivir y San Miguel de Tulcédn, como parte de la investigacion titulada
"Evaluaciéon microbioldgica de Unidades Formadoras de Colonias (UFC) de
Escherichia coli por gramo de muestra y deteccion de Salmonella en chorizos y
morcillas artesanales”. Para el andlisis de datos, se emplearon herramientas bdsicas
de estadistica descriptiva. Los embutidos objeto de evaluacion fueron aquellos
comercializados en los puestos de venta de los mercados "Eloy Alfaro" Cepia, Plaza
Central del Buen Vivir y San Miguel de Tulcdn, en concordancia con el propdsito
principal de la presente tesis: "Realizar una evaluacion microbiolégica de las Unidades
Formadoras de Colonias (UFC) de Escherichia coli por gramo de muestra y determinar
la presencia o ausencia de Salmonella en chorizos y morcillas artesanales". Para llevar
a cabo la tabulacidn de datos, se emplearon herramientas bdsicas de estadistica
descriptiva. La evaluacion abarcd los 17 puestos de venta de embutidos artesanales

ubicados en los fres mercados mencionados, con la toma de muestras duplicadas en
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cada establecimiento. A primera vista, se pudo observar que los productos cArnicos
no se sometian a prdcticas higiénicas bdsicas, confimdndose esta impresidon
mediante el andlisis de los resultados. En relacion con Escherichia coli, los datos
revelaron una situacién alarmante, ya que ninguno de los embutidos evaluados fue
considerado apto para el consumo. En lo que respecta a la presencia de Salmonellq,
se detectd en un 30,6% de los chorizos y en un 25% de las morcillas. Finalmente se
evalué 3 marcas comerciales de embutidos que presentan registro sanitario y los
resultados fueron negativos para presencia de Salmonella y 0 UFC/gr para E. coli; por
lo tanto, se pudo apreciar la diferencia en calidad sanitaria entre productos

artesanales e industriales.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Que es la carne.

Segun Montero (2016), la carne se define como el tejido muscular de animales
terrestres, comUnmente vertebrados como mamiferos, aves y repfiles. Esta distincion
coloquial y comercial excluye generalmente a los animales marinos del término

“carne” y los clasifica como pescado o marisco.

Es cierto que existe cierta ambigledad en la clasificacion de algunos animales en
términos de si su carne se considera carne o pescado. Esto ocurre especialmente con
los mamiferos marinos, ya que, desde una perspectiva cultural y culinaria se los

clasifica como carne y otros como pescado (Barragdn, 2018).

Desde el punto de vista nutricional, la carne es una valiosa fuente de proteinas, grasas
y minerales en la dieta humana. Es apreciada por su contenido nutricional y su
contribucién a las necesidades dietéticas, proporcionando elementos esenciales
para el cuerpo humano. Sin embargo, la carne fambién es objeto de debate y
controversia en muchos aspectos. Por un lado, su alta demanda en los mercados y
su papel destacado en la gastronomia muestran su popularidad y apreciacion en
forma de alimentos con mayore valoraciéon en diferentes aspectos que ha llevado al
aumento de produccién de carne y la busqueda de alternativas mds sostenibles y
éticas (Ayala, 2018).
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2.2.2. Tipos de carnes.

Es cierto que comUnmente la carne se divide en dos grandes grupos principales:
carne roja y la carne blanca. Esta distincion se basa principalmente en el color de la

carne y en su origen (Gallo, 2014).
2.2.2.1. Carne Porcina.

Segun Ruiz (2018), la carne de cerdo es una fuente relativamente econdmica y es
conocida por contener cantidades significativas de vitamina B1 o tiamina. Esta
vitamina es esencial para el metabolismo de los carbohidratos y desempenan un
papel importante en el funcionamiento del sistema nervioso y la circulacion
sanguinea. Principalmente este tipo de carne se emplea en la preparacion de

alimentos como el jamdn, el tocino o las salchichas.

De igual forma, la carne de cerdo es rica en zinc y selenio, los cuales son minerales
gue mejoran el sistema inmunoldgico. Aunque se debe tener gran cuidado durante
su coccion debido al riesgo de que albergan bacterias o enfermedades. (Linares,
2014).

2.2.2.2. Carne Ovina (De Oveja y Cordero).

Segun Garcia (2020), la carne ovina se la considera una de las principales carnes mds
nutritivas y saludables del mundo. Esto gracias a la gran cantidad de nutrientes que
posee como son la vitamina B, el selenio, zinc, entre ofros componentes que le hacen

un tipo de alimento muy saludable.

La carne de oveja es una fuente de proteinas y nutrientes importantes que son
esenciales para la formacién de gldbulos rojos y el fransporte de oxigeno al cuerpo.
(Garcia, 2020).

2.2.2.3. Carne de pollo y otfras aves.

La carne de pollo es un alimento bdsico en la dieta del ser humano, en comparacion
con ofras carnes, su valor econdmico es bajo y contiene muchos beneficios para el

organismo (Siles, 2021).

Es cierto, la carne de pollo es una de las principales representantes de las carnes
blancasy suele ser la primera opcidn que viene a la mente cuando se habla de carne
blanca. La pechuga de pollo, en particular, es conocida por su contenido de

proteinas magras y su versatilidad en la cocina (Mamani, 2016).
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La carne de pollo al consumirla resulta muy facil de di gestionarla, ya que, regula los
niveles de colesterol y ayuda al buen funcionamiento del sistema nervioso (Linares,
2014).

2.2.2.4. Carne Bovina (de Vaca y Buey).

La carne de res es conocida por ser una fuente de nutrientes importantes y ser una
parte fundamental de muchas dietas en diferentes culturas, naturalmente la carne
de res procede de las vacas y terneras. Ademds, este tipo de alimento contiene
vitamina B, que ayuda a mejor el metabolismo y mejora el sistema inmune (Navarro,
2016).

2.2.2.5. Carne de Res.

La carne de res procede de un animal no menor a tres anos, su peso debe rondar los
500 kg, esta carne es de color rojo en diferentes tonalidades, la cantidad de grasa
varia segun la raza del animal y la alimentacion de la res. La carne de res es uno de
los 20 principales productos agroalimentarios que se exportan al mundo (Gonzales,
2014).

Segun Cardona (2019), en América Latina y en muchos paises hispanohablantes, el
término “carde de res” se refiere comUnmente a la carne proveniente del ganado
bovino adulto, es decir, vacas o toros de cierta edad. Esta categorizacion se utiliza

para distinguir la carne de res mdés madura y de sabor mds intenso.

El Codigo Alimentario Espanol proporciona una definicion especifica de carne de res,
detallando que se refiere a la parte muscular comestible de los animales de abasto
que han sido sacrificados y faenados bajo condiciones higiénicas. Ademds de la
parte muscular, se incluyen en esta definicidon las porciones de grasa, hueso, cartilago,
piel, tendones, aponeurosis, nervios y vasos linfaticos y sanguineos que normalmente
acompanan al tejido muscular y que no se separan del durante los procesos de

manipulaciéon, preparaciéon y transformaciéon de la carne (Malagdn, 2015).
2.2.3. Generalidades de la Carne de Res.
2.2.3.1. Procedimiento de fransformacién de la carne de res.

De acuerdo con lo planteado por Warriss (2013), la compresidon general del proceso
postmortem en la carne como se describe en la figura 1, después del sacrificio, la
porcion del animal sufre una serie de cambios que llevan a la transformaciéon del

tejido muscular en la carne.
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El rigor mortis es solo una etapa en la serie de cambios postmortem que experimenta
la carne. Tras este proceso, la carne continUa madurando, experimentando cambios
bioquimicos, como la disminuciéon de la rigidez y la mejora de la textura y la terneza.
La maduraciéon de la carne puede ser contfrolada para mejorar su calidad y sabor

mediante técnicas de almacenamiento y envejecimiento (Dutra, 2023).

Segun Ayala (2018), estos procesos postmortem son esenciales en la produccion de
carne y tienen unimpacto significativo en la calidad sensorial y nutricional de la carne

que finalmente llega al consumidor.

Metabolismo postmortem

Sacrificio
Desaparece ATP
Degradacién de proteinas
Rigor mortis
Ablandamiento de la carne

l

Maduracion

Aroma y sabor

Ablandamiento de la carne

Aroma y sabor infenso

Consumo Degradacién de proteinas
l Intensa actividad microbiana
Putrefaccioén 1

Figura 1. Esquema del proceso de transformacién del musculo en carne.
Fuente: (Roncalés, 2017).

Segun Castro (2021), en el proceso de la maduracion se desarrollan particularidades
organolépticas. En esta fase, ocurren determinados procesos fisicoquimicos que
hacen que la estructura muscular contraida se relaje y adquiera la textura propia de

la carne.

Efectivamente, después del periodo de rigor mortis, continian ocurriendo cambios
bioguimicos en la carne que afectan tanto su textura como su sabor y aroma.
Durante este periodo postmortem, se constituyen y desarrollan los elementos

moleculares que contribuyen a los sabores y aromas especificos de la carne. Estos
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procesos incluyen la descomposicion de compuestos, la formacién de nuevos
compuestos quimicos vy la liberacion de ciertos precursores de sabor y aroma (Vallin,
2012).

Segun Herndndez (2019), la maduracion de la carne también puede mejorar Ia
capacidad de las proteinas musculares para retener el agua, lo que puede influir en
la terneza y jugosidad de la carne. Esto se ogra a través de procesos enzimdaticos y
bioquimicos que modifican la estructura de las proteinas y su interaccion con el agua,
afectando su tiempo de maduracion. En la tabla uno se puede apreciar en tiempo

de maduracién de algunas especies de carne.

Tabla 1. Tiempo recomendado de maduracion de las carnes.

Bovino Ovino Caprino Porcino Equino Aves Conejo
Tiempo 7 dias 4 dias 4 dias 3 dias 6 dias 12 horas 12 horas

Fuente: (Herndndez, 2019)
2.2.3.2. Caracteristicas fisicas de la Carne de Res.

Segun Poveda (2019), un producto con unos niveles de consumo tan alto tiene que
ser conocido e identificado porlos consumidores, ya que la calidad de la carne como
producto de consumo, segun la percepcion del consumidor, es muy subjetivo vy

depende de propiedades organolépticas que se mencionan a continuacion:

e Veteado. - La grasa inframuscular, fambién conocida como marmoleado, en
la carne se puede referir a las finas vetas o hilos de grasa que se encuentran
entfre las fibras musculares de la carne. Ademds, es la responsable de la
jugosidad y sabor de la carne (Coria, 2021).

e Firmeza. - La firmeza es una manera de evaluar la frescura y la calidad de la
carne, especialmente al comprarla en el mercado o la tienda. La firmeza es
un indicador importante de la frescura de la carne y puede dar pistas de su
estado de calidad (Gonzdles, 2021).

e Presencia de exudado. —La humedad en la carne es un indicador importante
de frescura, ya que la carne fresca generalmente retiene cierta humedad
natural. Sin embargo, un exceso de liquido, especialmente en la carne
envasada, puede ser una senal de problemas en el alimacenamiento o el
manejo inadecuado del producto (Poveda, 2019).

e Ternura. — La ternura de la carne de los animales estd influenciada por varios

factores, pero no necesariamente por la edad y el sexo del animal de manera

28



exclusiva. Si bien la edad puede afectar la terneza de la carne en algunos
casos, también intervienen los factores como la alimentacion, el ejercicio y las

condiciones de crianza del animal (Bajas, 2021).
2.2.3.3. Composicion quimica de la Carne de Res.

Segun Linares (2014), la carne contiene varios componentes que contribuyen a su
composicion quimica, como el agua, proteinas, lipidos, minerales, vitaminas y otros
compuestos bioactivos. La proporcion de estos componentes puede variar segun la
especie animal, la raza, la alimentacion, la edad, el seco y la parte anatémica del

animal de donde proviene la carne.

En termino generales, la carne magra, es decir, la carne con una menor cantfidad de
grasa tiende a tener una composicion mds constante entre diferentes animales. Sin
embargo, las diferencias en la alimentacion, la genética y otros factores pueden
influir en la cantidad de grasa y otros componentes como los que se muestran en la
Tabla 2 (Callo, 2014).

Tabla 2. Composicion quimica de diferentes carnes (100 gramos).

Carnes Calorias Humedad Proteinas Grasa GS GMI GPI Colesterol
(Kcal) (9) (9) (9) (@99 (9@ (9) (mg)
Carne de 174 65 23.6 57 2.1 2.4 0.2 69
vacuno
Vitaminas Vitaminas del grupo B
Minerales Hierro, Zinc, Fosforo, Potasio

Fuente: (Alimentaria Chilena, INTA 2013)
2.2.3.4. Propiedades nutricionales de la Carne de Res.

Segun Jiménez (2014), la carne es un alimento significativo en la dieta humana con
su aporte nutricional. Sus componentes principales varian segun la especie animal,
pero generalmente incluyen agua, proteinas y grasas en cantidades variables.
Ademds, la composicion especifica de la carne puede verse influenciada por la raza,

el sexo, la edad del animal y la dieta que ha recibido.

La carne de res puede contribuir de manera nutricional con sus componentes
mayoritarios, variables segun la especie de origen, son agua (65-80%), proteina (16-
22%) y grasa (1 a 15%), en la tabla 3 se muestra mds detalladamente las propiedades

nutricionales de la carne de res.

En cuanto a las propiedades nutricionales adicionales de la carne, es cierto que

ademds de agua, proteinas y grasas, se encuentran otras sustancias valiosas como
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las sustancias nitrogenadas no proteicas que incluyen los aminodcidos libres, péptidos
y nucledtidos, minerales de elevada biodisponibilidad como el hierro y zinc los cuales
son absorbidos por el cuerpo al momento de consumir la carne de res. También se
puede considerar las vitaminas que son muy importantes para la salud humana como
la vitamina Bé, B12, retinol (forma de vitamina A) y tiamina (vitamina B1) (Barragdn,
2018).

Figura 2. Carne Magra de Res
Fuente: (Horcada, 2020)

La carne es reconocida por ser una fuente de proteinas de alto valor biolégico, ya
gue contiene aproximadamente el 40 % de aminodcidos esenciales. La presencia
significativa de estos aminodcidos esenciales en la carne de res contribuye a su
consideracion como una fuente de proteinas de alta calidad, crecimiento,

mantenimiento y reparacion de los tejidos del cuerpo (Barragdn, 2018).

Varias instituciones de salud y nutricidn han proporcionado recomendaciones sobre
el consumo de grasas en la dieta para reducir el riesgo de enfermedades
cardiovasculares y promover una alimentacion mds saludable y estable con el
consumo total de grasas menor al 30 % al dia. Esta recomendacién se enfoca en
confrolar la ingesta de grasas para mantener un equilibrio en la dieta y reducir el
riesgo de problemas de salud asociados con un alto consumo de grasas saturadas
(Narvaez, 2022).

La carne de res especialmente se relaciona con los dcidos grasos como el omega 3
y omega 6, los cuales se sugiere que se aumente el consumo que pueden tener
beneficios para la salud cardiovascular y mantener el equilibrio de la dieta (Higgs.
2012).

Este alimento es una fuente fundamental de hierro el cual es esencial para la

formacion de hemoglobina, la proteina que transporta el oxigeno en la sangre hacia
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las partes del cuerpo. La falta de hierro en la dieta puede llevar a la anemia por
deficiencia de hierro, una condicién en la que el cuerpo no produce suficiente
hemoglobina lo que puede provocar fatiga, debilidad, palidez y ofros sinfomas.
Aproximadamente el 25 % del hierro en la carne de res es absorbido en el intestino

delgado del humano (Higgs, 2012).
2.2.3.5. Calidad de la Carne de Res.

Segun Allen (2016), la calidad de la carne de res es un concepto complejo vy
multidimensional, ya que estd influenciada por varios factores, incluyendo las
expectativas y preferencias del consumidor, asi como las caracteristicas intrinsecas
de la carne misma. Definir la calidad de la carne puede ser desafiante debido a su

naturaleza heterogénea ya la subjetividad en los criterios de evaluacion.

Los atributos de calidad de la carne, como el color, la textura, la jugosidad, el sabor
y el aroma, son aspectos clave que influyen en la percepciéon de calidad por parte

del consumidor (Allen, 2016).

Segun Mohino (2017), la calidad de la carne puede variar y adaptarse a diferentes
etapas de la cadena de produccidon y comercializacion. Lo que se considera como
calidad de carne puede depender de las expectativas y demandas especificas del

mercado al que estd destinado el producto final.
2.2.4. Factores que determinan la calidad de la Carne.

La calidad de la carne no se le puede definir o interpretar, en este apartado se toma
en cuenta algunos criterios que determinan su valor sensorial. La composicidon
quimica, pH, color, textura, jugosidad, aroma vy flavor son los que dependen de

factores intrinsecos y extrinsecos (Pena, 2018).

A continuacion, se muestran los principales factores que afectan en la calidad de la

carne:
2.2.4.1. Composicidon quimica.

La composicion quimica de la carne se refiere a la proporcidon de sus componentes
principales, que incluyen agua, proteina, grasa y cenizas. Estos constituyentes pueden
variar significativamente dependiendo de diversos factores, como la especie animal,
la raza, la dieta y la parte especifica del animal de donde proviene la carne. Por lo
general, los valores de la composicion bruta de la carne fresca pueden aproximarse

a 62% de humedad, 20% de grasa, 17% de proteina y 1% de cenizas para las carnes
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mas grasas o 70% de humedad, 9% de grasa, 20% de proteina y 1% de cenizas en el

caso de las carnes mds magras (Schweigert, 2014).
2.2.4.1.1. pH.

El pH juega un papel crucial en la calidad de la carne y puede experimentar cambios
significativos durante el proceso postmortem. El pH es una medida que indica la
acidez o alcalinidad de una solucién, y en el caso de la carne, esta relacionado con

la cantidad de iones de hidrogeno presentes en ella (Ledn, 2018).

En el musculo vivo del animal, el pH se mantiene dentfro del rango cercano a la
neutralidad, generalmente entre 6,7 y 7,2. Sin embargo, después del sacrificio durante
el proceso postmortem, el pH del musculo comienza a cambiar debido a la
acumulacién de dcido ldctico como resultado del metabolismo anaerdbico que

continua en el tejido muscular después de la muerte del animal (Gonzales, 2019).

En los cambios de pH determinados a las 24 h del sacrificio del animal se acerca a é
el cual se asocia a carnes de corte oscuro, firme y seco. También, los valores que

bajan a 5 se asimila a carnes pdlidas, blancas y exudativas (Orduz, 2017).
2.2.4.1.2. Color.

El color de la carne depende del contenido de pigmentos (fundamentalmente
mioglobina), del estado quimico de esta molécula, del estado fisico de las proteinas
musculares y de la proporcidon de grasa de infiltracién. Los pigmentos (citocromos y
flavinas) procuran color a la carne, pero el contenido de pigmento heminico, la

mioglobina, supone el 95 % del total de pigmentos (Forrest, 2019).

La mioglobina es un componente clave en la colaboracion de la carne y desempena
un papel fundamental en el tfransporte de oxigeno en las fibras musculares. Es una
proteina globular que pertenece a la familia de las hemoproteinas, ya que tiene un
grupo prostético hemo, que es responsable de su colaboracién caracteristicas (Ledn,
2018).

La valencia del atomo de hierro en el centro del grupo hemo y las moléculas
asociadas a los enlaces libres son determinantes clave de los diferentes estados
quimicos de la mioglobina y estos influyen en las variaciones de color de la carne
(Forrest, 2019).
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2.2.4.1.3. Capacidad de retencion de agua.

La Capacidad de retencion de agua (CRA) fue descrita por Hamm en 1996 como la
capacidad que ftiene la carne para retener su agua constitutiva durante la
aplicacién de fuerzas externas o de tratamiento. La retencidon de agua puede inferir
en propiedades cudlitativos en la carne como son la retencién de vitaminas,
minerales o las sales, y cuantitativos como puede ser el volumen de agua retenida
(Gonzales, 2011).

La pérdida de agua en los muUsculos puede tener varios efectos en la calidad vy
composicion de la carne, especialmente durante procesos como la refrigeracion,
almacenamiento, transporte y comercializacion. Aqui hay algunas razones clave por
las cuales los musculos que pierden agua con facilidad pueden experimentar

cambios sustanciales (Pozo, 2018).

La distribucion del agua en el musculo es un aspecto crucial para entender sus
propiedades y caracteristicas. La interaccidon entre las proteinas y el agua, asi como
las interacciones proteina-proteina en los espacios del reticulo proteico muscular,

juegan un papel importante en esta distribucion (Forrest, 2019).

Segun Gonzales (2011), el 70 % de agua constituida en la carne fresca se encuentra
en las miofibrillas musculares, el 20 % se encuentra en el sarcoplasma vy el resto en el
tejido que rodea las fibras musculares. Dentro de las fracciones de agua,
aproximadamente un 4-5 % se encuentra sélidamente asociada a los grupos polares

de las proteinas y se conoce como agua ligada (Gonzales, 2011).
2.2.4.1.4. Textura.

La textura de la carne es una caracteristica sensorial fundamental que se percibe
mediante la interaccién de los sentidos con diversas propiedades fisicas y quimicas
de la carne. Estas propiedades contribuyen a la experiencia tdctil y gustativa al
consumir carne. Por lo tanto, la densidad, la elasticidad, la grasa total, la humedad,
la dureza y la plasticidad son aquellas que interactian de manera compleja para
determinar la textura general de la carne. De todas ellas, la dureza es uno de los
primeros criterios determinantes de la calidad de la carne para el consumidor (Ouali,
2015).

Segun Oudli (2015), ofros componentes como son el contenido de grasa de

infilfracion, la estructura del tejido conjuntivo, el tamano de los haces musculares, el
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estado de rigidez y la CRA también afectan a la dureza de la carne. De entre ellas,
la naturaleza y el contenido de coldgeno son los factores que contribuyen en mayor

medida a la dureza de la carne.
2.2.5. Conservacion de la Carne.

La conservacion de la carne ha venido tomando fuerza desde los Ultimos anos, la
cual trata de mantener la carne con todas sus caracteristicas fisicoquimicas y de
buena calidad para asi mantenerla fresca y apretada, con bastante grasa blanca.
El color de la carne depende de la mioglobina, donde el color debe ser rojo purpura
para determinar la cantidad de proteina. Si él animal es de mayor edad, el color ser&

mas oscuro (Vasquez, 2019).

Respecto a la conservacion, la carne de ternera puede permanecer en el frigorifico
hasta 14 dias a temperaturas menores a °C. Ademds, se puede consumirla después

que el musculo se fransforme a carne (Vdzquez, 2019).

Un factor importante para la conservacion de carne es el frabajar con normas

higiénicas desde el momento del sacrificio basdndose en las normas higiénicas.

Un buen sangrado puede garantizar un menor desarrollo de bacterias, de igual
manera una buena desinfeccidon de todas las dreas de trabajo evita

contaminaciones por microorganismaos.

Los microorganismos pueden desarrollarse en temperaturas bajo 0 °C, es por esta
razdn que se debe contar con una buena refrigeracion o congelacion para la

conservacion de esta (Frazier, 2017).

Los principales factores de conservacién de la carne son la refrigeracion,
congelacion y coaccién de la carne, los cuales garantizan calidad e inocuidad del
alimento al momento de consumirlo. Es importante recalcar que las temperaturas de
cada factor deben ser monitoreadas teniendo en cuenta a la norma de

conservacion de la carne (Vasquez, 2019).
2.2.6. Factores que determinan el Crecimiento Microbiano

Los microorganismos afectan de manera directa a los alimentos, para poder
entender su actividad debe considerarse diversos factores que determinan el

crecimiento de bacterias (Cuasias, 2016).
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Los principales factores que pueden ser de determinar el crecimiento de los
microorganismos en la carne generalmente son los factores intrinsecos y factores
extrinsecos. Los factores infrinsecos se refieren a las caracteristicas fisicoquimicas y los
factores extrinsecos a las condiciones de almacenamiento y a las condiciones

ambientales (Epralima, 2018).

A confinuacion, se presentan los factores que generan el crecimiento de

microrganismos en la carne:
2.2.6.1. Factores intrinsecos.

Los factores intrinsecos al animal que influyen en las caracteristicas de la carne son
de gran importancia en la determinacion de la calidad de la mismo. Este tipo de
factores se pueden encontrar en la raza del animal, el tipo de musculo el sexo, €l,

peso vy la susceptibilidad del estrés al momento del sacrificio (Pefna, 2018).

Este tipo de factores se refiere a las caracteristicas fisicoquimicas y entre ellos se

puede tener:

Nutrientes. - Los nutrientes son importantes para que las bacterias puedan
desarrollarse y vivir, con la presencia de algun nutriente puede justificar que exista un
microorganismo como pueden ser las bacterias que necesitan de las proteinas con

la que les ayuda a desarrollarse de manera rdpida (Dominguez, 2010).

pH. — El pH es muy importante al momento de controlar el crecimiento de bacterias,
con un pH muy bajo se puede detener el crecimiento de bacterias, con un pH neutro

se pueden desarrollar (Chavarrias, 2013).

Humedad relativa. — La humedad relativa cuando se encuentra en estdndares muy
elevados pude crecer microorganismos, relativamente si son de la superficie.
Ademds, se puede reducir el crecimiento con la técnica de deshidratacion ya que

pierde humedad relativa del ambiente (Vargas, 2022).

Atmodsfera. — En este tipo de factor la atmosfera proporciona gases con funciones
inhibidoras al crecimiento bacteriano como el hielo seco que con su gran poder de
conservacion puede alargar la vida Util del producto sin hacer que se contamine
(Villa, 2019).
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2.2.6.2. Factores extrinsecos.

Segun Ojeda (2019), algunos de los factores se pueden senalar los mds importantes
en su alimentacion y el estrés del animal al momento de transportarlo al camal o

durante el sacrificio.

El sistema de producciéon de la carne al momento de generar el estrés previo al
sacrificio puede afectar al metabolismo muscular y en consecuencia la calidad de
la carne (Ojeda, 2019).

Segun Jurado (2019), algunos de los factores que afectan el crecimiento de bacterias

y calidad de la carne son:

Antes del sacrificio:

. Especie
o Raza
. Sexo

. Apftitud productiva

. Edad
. Susceptibilidad al estrés
. Tipo muscular

. Medio Ambiente

. Sistema de explotacion
. Alimentacion

. Patologias

. Tratamientos

Durante el sacrificio

. Transporte

. Recepcidn y reposo

. Condiciones higiénicas del matadero
. Desangrado

Posteriores al sacrificio

e Enfriamiento de la carne
e Condiciones del T del rigor mortis
e Condiciones en maduracion

e Envasado
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e Presentaciéon en la venta

e Cocinado

El consumidor puede diferenciar los factores sensoriales de la carne para determinar
la calidad. Los productos industriales cdrnicos consideran factores tecnolégicos que

constituyen las caracteristicas de la carne (Jurado, 2019).
2.2.7. ETAs en la Carne de Res.

Las Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA), son enfermedades causadas por
la ingestion de alimentos contaminados con microorganismos patdgenos, toxinas o

sustancias quimicas nocivas.

Las ETA pueden ser provocadas por bacterias, virus, pardsitos, hongos y sustancias
quimicas presentes en los alimentos. Algunos ejemplos de microrganismo incluyen

salmonella, Escherichia coli (E. coli), Listeria, Norovirus, entfre otros.

La gestion efectiva de las ETA requiere una coordinacion entre los productores de
alimentos, reguladores profesionales de la salud y consumidores para garantizar la

seguridad alimentaria y reducir las contaminaciones para prevenir un brote.
2.2.7.1. Clasificacion de las ETAs.

La contaminacion de los alimentos puede ocurrir en cualquier etapa de la cadena
alimentaria, desde la produccidén y procesamiento hasta la preparacion vy

manipulacién en el hogar (Rodriguez, 2022).

Segun Rodriguez (2022), algunas de las ETA como la infeccién, intoxicacion vy las

toxinas pueden causar una pandemia si se llegan a prolongar.

La infeccion. — La infeccidon transmitida por alimentos resulta de la ingestion de los
alimentos que contiene microrganismos patdégenos como la salmonella, shigella, virus

de la hepatitis A, trichinella spirallis, entre otros.

La intoxicacién. — La intoxicacién puede ocurrir cuando se ingiere un alimento donde
contiene toxinas que son producidas por una bacteria 0 moho que son generados

por alimentos o elementos quimicos que se han consumido.

Las foxinas. — Las toxinas no son portadoras de sabor y olor, solo pueden causar

enfermedades después de la presencia de los microorganismos.
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2.2.7.2. Factores que influyen en la presencia de ETAs.

Segun Gumbai (2022), para que ocurra una ETA, existen factores adicionales a la

presencia del agente etioldgico o sus toxinas como:

e FEl alimento debe tener caracteristicas que puedan favorecer el crecimiento
de microorganismos y la produccién de su toxina respectivamente.

e Elagente de la etiologia debe presentarse en mayores concentraciones, para
causar una infeccidén o intoxicacion.

¢ Consumir un alimento que contenga microorganismos, principalmente que
sobrepase la barrera de proteccion del sistema central de la persona.

e El fipo de vida de las personas, modificacion en su dieta, consumir alimentos

preparados fuera del hogar donde no practican normas higiénicas.
2.2.7.3. Sintomas de enfermedades por ETAs

Los sinfomas pueden depender del tipo de agente que afecte a la persona o de que
organo se encuentre infectado por las ETAs. Ademds, los sinftomas de las ETA pueden
variar, pero comunmente incluyen diarrea, vomitos, fiebre, dolor abdominal y otros
problemas gastrointestinales. En casos graves las ETAs pueden llevar a

complicaciones mads serias como llevarte a la muerte (Méndez, 2022).
2.2.7.4. Principales agentes que causan ETAs.

Segun la Clasificacion Internacional de Enfermedades (2019), existen mdas de 250
agentes etioldgicos capaces de producir ETAs, que ocasionan epidemias en el
mundo con muchos agentes como se muestra en la Tabla 3, que pueden causar

infecciones. Segun CIE (2019), algunos agentes causantes de ETAs pueden ser:

38



Tabla 3. Agentes causantes de ETAs en los alimentos

Tiempo de . . , . .
Agente . P y Fuentes comprometidas, signos y sintomas adicionales
incubacion
Bacillus cereus 8-16 horas Cereales, natillas y salsas, albéndigas, salchichas. (Diarrea, dolor
abdominal, nduseas).
Clostridium 6 - 24 horas Carne de res o pollo, salsas, alimentos secos o precocidos.
perfringens (Formas graves inflamacién y necrosis del intestino delgado).
Campylobacter 2 a 5 dias Aves crudas o poco cocidas, leche cruda y agua contaminada.
(Calambres estomacales).
Listeria 1 a4semanas Queso fresco y otros quesos blandos, crudos, melones, perros
monocyfogenes calientes, patés, carnes frias, mariscos ahumados y leche cruda.

(Dolor de cabeza, rigidez en el cuello, confusidn, pérdida del
equilibrio y convulsiones). En gestantes puede provocar aborto.
Salmonella 12 -72 horas Pollo, pavo y carne crudos o poco cocidos; huevos; leche y jugo
sin pasteurizar, frutas y vegetales crudos. (S. typhi: hemorragia y
perforacién intestinal, postracién).
Shiguella 1-7 dias Agua, alimentos de origen animal contaminados o contactos con
personas infectadas. (Diarrea mucoide y sanguinolenta).
Staphylococcus 30 minutos a 6 Carnes rebanadas, los postres, los pasteles y los sédndwiches.
aureus horas

Fuente: (CIE, 2019)
2.2.8. Microorganismaos.

Los microorganismos, también conocidos como microbios, son organismos que se
caracterizan por su tamano diminuto, lo que les hace imperceptibles a simple vista.
Ademds, cuentan con una caracteristica general que algunos de ellos cuentan con
apenas una célula. Los organismos que son unicelulares procariotas y eucariotas

juntamente con hongos y algas componen el universo de los microbios (Milenio 2021).

2.2.8.1. Microorganismos presentes en la Carne de Res.

La calidad microbiolégica de la carne es crucial tanto para la seguridad alimentaria
como para la calidad del producto. La presencia de microorganismos en la carne de
res puede derivas en problemas de salud para los consumidores si se frata de
patdégenos o bacterias perjudiciales. Ademds, la composicidn microbioldgica
también afecta la vida Util del producto y su aceptacidn por parte de los

consumidores (Quesada, 2013).

La capacidad de descomposicion de un alimento estd directamente relacionada
con la capacidad de los microorganismos presentes en el alimento o que lo
contaminan de multiplicarse. La descomposicidn de los alimentos es un proceso
natural que ocurre debido a la actividad de microorganismos como bacterias,

levaduras y mohos. Estos microorganismos se alimentan de los nutrientes presentes en
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el alimento y en el proceso producen subproductos metabdlicos que a menudo son

responsables de cambios en las caracteristicas del alimento.

Los microorganismos al momento del sacrificio del animal, si este estd sano, los tejidos
y cavidades internas sin comunicacion directa con el exterior son generalmente
estériles. La flora microbiana presente en la carne en ese momento suele ser minima
y puede provenir principalmente del intestino, tfransportada por la sangre durante el
sacrificio. Esta flora es escasa, del orden de una bacteria por gramo, y se encuentra

en la profundidad del musculo (Quesada, 2013).

Es importante destacar que la carne puede contaminarse con microorganismaos
durante el proceso de sacrificio, manipulacidn y procesamiento posterior. Las
superficies externas de la carne pueden enfrar en contacto con las bacterias
presentes en el ambiente, utensilios, manos de los trabajadores, entre otros. Por lo
tanto, las buenas prdcticas de higiene y control sanitario son fundamentales para

prevenir la contaminacién de la carne y garantizar su seguridad microbioldgica.

Segun Ruiz (2018), los géneros microbianos que con mds frecuencia acompanan ala

carne son:

e Pseudomonas

e Achromobacter

e Streptococcus

e Micrococcus, Sarcina
e leuconostoc

e Flavobacterium

e Proteus

e Escherichia

e Bacillus

e Clostridium

e Chromobacterium
e Streptomyces

e Levaduras

e Mohos

Existen muchas enfermedades por parte de estos microorganismos patégenos que se

encuentran en los alimentos de este origen animal, como pueden ser salmonelosis
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(Salmonella), brucelosis (Brucella), mal rojo (Erysipelothrix rhuisiopateae), carbunco

(Bacillus anthracis), turalemia (Pasteurella tularensis) (Ruiz, 2018).

Por ofra parte, la carne puede contener pardsitos helmintos (cestodos y nematodos)

y protozoos, entre estos se destacan los siguientes:

e Cysticercus celluloseae de la Tenia solium (en el cerdo)
e Cysticercus bovis de la Tenia saginata (en el vacuno)

e Quistes de la Tenia Echinococcus granulosus

e Larvas de Trichinella spiralis

e Los protozoos a Toxoplasma gondii

e Sarcocystis.
2.2.8.2. Definicién y caracteristicas de microorganismos en estudio.
2.2.8.2.1. Escherichia coli.

E. coli es una bacteria en forma de bacilo gramnegativo que normalmente forma
parte de la flora intestinal humana. En condiciones normales, la presencia de E. coli
en el intestino es beneficiosa y contribuye a la digestidon y la produccidon de ciertas

vitaminas (Blount, 2015).

Sin embargo, algunas sepas de E. coli pueden ser patdgenas y causar infecciones si
ingresan a otras partes del cuerpo fuera del intestino. Estas infecciones pueden
afectar varios érganos y sistemas, la gravedad de los sintomas depende del tipo de

cepa E. coli involucrada (Blount, 2015).

Tabla 4. Taxonomia de Escherichia coli.

Clasificacién cientifica

Reino Bacteria
Filo Proteobacteria
Clase Gamma Proteobacteria
Orden Enterobacteriales
Familia EnterobacteriGcea
Género Escherichia
Especie E. coli

Fuente: (Indira, 2015)

Esta bacteria tiene unos estdindares de supervivencia que se muestra a continuacion

en la tabla 5:
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Tabla 5. Estdndares para la vida de E. coli.

Condicién Nivel
pH 6-7
Temperatura 35-40 °C
Actividad de agua 0.99

Fuente: (Herndndez, 2015)

2.2.8.2.1.1. Tipos de E. col.

Las cepas de E. coli se pueden clasificar en diferentes categorias segin su poder
patdégeno. Estas clasificaciones son comunmente referidas como cepas patogénicas
0 Viro tipos. Las cepas patogénicas de E. coli pueden causar diversas enfermedades

en los seres humanos (Garcia, 2018).
A continuacion, se describen algunas de las cepas mds conocidas:

e E. colienterohemorragica (EHEC): Incluye cepas como la O157:H7, conocida
por causar infecciones intestinales graves y producir toxinas, como la toxina
shiga (Liu, 2020).

e E. coli enteropatégena (EPEC): Asociada principalmente con infecciones
gastrointestinales en lactantes y ninos pequenos.

e E. coli enteroinvasiva (EIEC): Causa sinfomas similares a la disenteria,
penetrando y multiplicdndose en las células del revestimiento intestinal.

e E. colienterotoxigénica (ETEC): Produce toxinas que causan diarrea del vigjero
y afecta a poblaciones en dreas con condiciones higiénicas deficientes (Liu,
2020).

e FE. coli enteroagregativa (EAEC): Asociada con diarrea persistencia,
especialmente en poblaciones vulnerables.

e FE. coliuropatogena (UPEC): Relacionada con infecciones del tfracto urinario.

Es importante senalar que estas clasificaciones estdn basadas en caracteristicas
especificas de la bacteria y su capacidad para causar ciertos tipos de infecciones
(Liu, 2020).

2.2.8.2.1.2. Vias de transmision.

Las principales vias de transmision de este microorganismo mediante los alimentos
contaminados pueden ser de dos formas, tanto como el proceso del alimento o el

origen (Quispe, 2021).
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En el procesamiento del alimento puede existir contaminacion cruzada, malas

prdcticas de manufactura e higiene porlos tfrabajadores de las industrias alimentarias.

El origen del producto pude ser una principal via de contaminacion ya que los centros
de faenamiento no pueden manipular las normas higiénicas o también por ingesta

de alimentos o agua contaminada en el proceso de faenamiento (Quispe, 2021).
2.2.8.2.1.3. E. coli O157:H7.

Segun Greig (2023), la E. coli O157:H7 es una cepa especifica de E. coli que ha
recibido una atencién significativa debido a su capacidad para causar
enfermedades graves en los seres humanos. Aunque la mayoria de las cepas de E.
coli son inofensivas y forman parte de la flora intestinal normal, E. coli O17:H7 es
conocida por producir una potente toxina llamada toxina Shiga o toxina Shiga-like
(STX).

Esta cepa en particular puede causar infecciones intestinales severas, con sinftomas
que incluyen diarrea sanguinolenta, dolor abdominal y en casos mds graves el
sindrome urémico hemolitico (SUH). El SUH puede llevar a insuficiencia renal y otras

complicaciones serias (Greig, 2023).
2.2.8.2.1.4. Patogenia.

Las cepas de E. coli son inofensivas y forman parte de la flora intestinal, algunas cepas
patdbgenas tienen la capacidad de causar una variedad de infecciones tanto
intestinales como extraintestinales, algunas de las cuales pueden ser severas, tales
como infecciones del aparato excretor, meningitis, peritonitis, mastitis, septicemia y

neumonia Gram-negativa (Razmi, 2021).
2.2.8.2.1.5. Virulencia.

La E. coli entérica, especialmente ciertas cepas patogénicas, puede causar diarrea
en humanos y animales. Algunas de estas cepas pueden provocar diarreas
hemorrdgicas debido a su agresividad, patogenicidad y produccion de toxinas,

como la Shiga (Razmi, 2021).

La contaminacion de alimentos y mala coccidon son factores criticos en la fransmision
de estas cepas patdbgenas. La ingestidon de alimentos contaminados con E. coli,
especialmente carne cruda o insuficientemente cocida, productos Idcteos no

pasteurizados, vegetales contaminados con heces de animales u otros alimentos que
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han estado en contacto con agua contaminada, puede llevar infecciones (Razmi,
2021).

2.2.8.2.1.6. Patogenicidad.

Segun Alarcén (2020), los componentes de patogenicidad de E. coli son claves para

las cepas que causan infecciones. Aqui se menciona algunos componentes de

patogenicidad:

2.2.8.

1

Adhesinas: Son proteinas de superficie que permiten que la bacteria se adhiera
a las células del huésped y a las superficies bidticas y abidticas.

Hemolisinas: Son toxinas que lisan (destruyen) globulos rojos. En E. coli, estas
toxinas pueden desempenar un papel en la patogenicidad. La presencia de
hemolisinas particularmente asocia a cepas con infecciones del tracto
urinario, como la pielonefritis (Alarcén, 2020).

Endotoxina ligada al lipido A: La endotoxina es una molécula lipopolisacdarido
que forma parte de la membrana externa de las bacterias gran-negativas. El
lipido A es la porcidon lipidica de la endotoxina y puede desencadenar
respuestas inflamatorias en el huésped (Alarcén, 2020).

Citotoxinas y accion sobre la adenil ciclasa: Algunas cepas de E. coli producen

citotoxinas que afectan la adenil ciclasa en las células del huésped.
.1.7. Prevencidon y control.

En el origen o centros de faenamiento se debe aplicar las normas sanitarias.
No ingerir alimentos crudos especialmente productos cdrnicos o Idcteos.

En la coccidon de los alimentos crudos se debe considerar las temperaturas de
inactivacion de E. coli, la que se encuentra a partir de los 65 °C.

Lavar las manos vy los utensilios al manipular el producto.

No romper la cadena fria del alimento.

2.2.8.2.2. Salmonella.

La Salmonella es conocida por ser un patégeno que puede causar enfermedades

gastrointestinales en los seres humanos y otros animales. Las infecciones por

Salmonella suelen estar relacionadas con la ingestién de alimentos contaminados,

especialmente aquellos de origen animal como carnes crudas o mal cocidas, huevos

y productos ldcteos. Es importante tomar medidas adecuadas de higiene vy

manipulacién de alimentos para prevenir la contaminacidon por Salmonella.
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Ferndndez (2015), afima que el género Salmonella pertenece a la familia
Enterobacteridcea y comprende bacterias gran-negativas en forma de bacilos. Estas
bacterias son anaerobios facultativos, lo que significa que pueden crecer tanto en
presencia como en ausencia de oxigeno. Tienen flagelos peritricos que les confirmen

movilidad. A continuacion, se menciona en la Tabla 6 la taxonomia de Salmonella.

Tabla 6. Taxonomia de Salmonella.

Clasificacion cientifica

Reino Bacteria
Filo Proteobacteria
Clase Gamma Proteobacteria
Orden Enterobacteriales
Familia Enterobacteridicea
Género Salmonella

Fuente: (Ferndndez, 2015)

Las bacterias del género Salmonella tiene la capacidad de habitar en el fracto
intestinal de diversos animales, tanto vertebrados como invertebrados. Entre los
animales mencionados, las aves de corral, el ganado vacuno y porcino son
comunmente identificados como portadores de Salmonella spp en sus intestinos
(Ferndndez, 2015).

En la tabla 7 se muestra las condiciones de supervivencia de la Saimonella:

Tabla 7. Estdndares para la vida de Salmonella

Condicién Minimo Optimo Maximo
Temperatura °C 5,1 35-37 47
pH 4 6,7-7,5 9
Actividad de agua 0,93 0,99 >0,99

Fuente: (Ferndndez, 2015)

2.2.8.2.2.1. Especies de Salmonella.

La especie Salmonella entérica se divide en varias subespecies, algunas de las cuales
se presentan como subgrupos. Aqui estan las seis subespecies de Salmonella entérica,

a veces se presentan con numeracion romana. (Mora, 2018)

e Salmonella entérica subsp. entérica
e Salmonella entérica subsp. salame
e Salmonella entérica subsp. arizonae
e Salmonella entérica subsp. diarizonae
e Salmonella entérica subsp. houtenae
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e Salmonella entérica subsp. inidica
2.2.8.2.2.2. Vias de transmision.

Las principales vias de transmision de la Salmonella a los consumidores de productos
contaminados es una de las formas mds comunes de adquirir una infeccidén por

Salmonella (Torres, 2013).

La fransmision directa de Salmonella de animales infectados a los humanos puede
ocurrir a fravés del contacto con heces animales, secreciones, 0 manipulacion de

animales domésticos y de cria.

La falta de higiene inadecuadas durante el proceso de compra, preparacion y

consumo de alimentos pueden facilitar la transmision de Salmonella. (Torres, 2013).
2.2.8.2.2.3. Patogenia.

En la patogenia de la Salmonella se puede tener en cuenta las infecciones que
produce este género gran-negativo, como la salmonelosis y la fiebre entérica que
pueden tener muchas afecciones al sistema intestinal del cuerpo humano (Leiva,
2018).

e Salmonelosis: Esta infeccidn fiene un periodo de incubaciéon enfre 5 horas y 5
dias luego de consumir productos infectados. Causa dolor abdominal, diarrea
y fiebre. En la eliminacién de la bacteria es a través de las heces del enfermo,
donde se elimina un gran nUmero de este género (Leiva, 2018).

e Fiebre entérica (tifoidea): La fiebre tifoidea tiene un periodo de incubacion de
7 a 28 dias después de consumir el alimento. Puede tener dolor de cabeza,
fiebre, dolor abdominal y diarrea. Ademds, puede presentarse una erupcion

maculo-papulosa en el pecho y espalda. (Leiva, 2018).
2.2.8.2.2.4. Virulencia.

La Salmonella, al igual que otras bacterias gran-negativas, ufiliza un sistema secretor
especializado conocido como sistema de secrecion tipo Il (T3SS) para inyectar
proteinas efectoras directamente dentro de las células eucariotas. Este proceso es
crucial para la virulencia de la bacteria y su capacidad para manipular las células
del huésped (Duran, 2019).
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2.2.8.2.2.5. Prevencion y control.

Segun Duran (2019), la prevencién y control son fundamental para reducir el riesgo

de infecciones por Salmonella y otras enfermedades transmitidas por alimentos.

AqQui se destacan algunos puntos para prevenir y controlar las infecciones de

Salmonella:

e Buenas practicas de faenamiento y manipulacion de alimentos
e Conftrol de temperaturas de almacenamiento
e Separacién de alimentos crudos y cocidos

e Verificacién de origen de la carne
Coccidon completa de alimentos.
2.2.9. Biologia molecular.

La biologia molecular es una disciplina cientifica que se enfoca en el estudio de las
moléculas bioldgicas y sus funciones dentro de los organismos vivos. Ademds,
examina la estructura detallada de las moléculas bioldgicas, como acidos nucleicos
(ADN y ARN), proteinas, carbohidratos y lipidos. Comprender la arquitectura
molecular es crucial para entender cémo estas moléculas desempenan sus funciones

especificas en las células y organismos (Herrdez, 2012).

La biologia molecular se centra en comprender las funciones bioldgicas especificas
de las moléculas, cémo interactian entre si y como contribuyen al funcionamiento
global de las células y organismos. Esto incluye procesos como la replicacion del ADN,

la franscripciéon y traduccién genética, y la regulacion génica (Herrdez, 2012).
2.2.9.1. Técnica de Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR).

La PCR se basa en la capacidad de una enzima llamada ADN polimerasa
proveniente de la bacteria Thermus aquaticus, para sintetizar nuevas cadenas de
ADN utilizando una cadena existente como molde. La reaccién se realiza en ciclos
térmicos, donde la temperatura se ajusta a diferentes etapas para permitir la
desnaturalizacion del ADN, la union de cebadores (fragmentos cortos de ADN
complementarios a las secuencias de interés) y la sintesis de nuevas cadenas de ADN
(Hygiena, 2021).
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2.2.9.1.1. Fundamento del método.

El ADN de la muestra se combina con la ADN polimerasa, nucledétidos (los
bloques de construccion del ADN) y cebadores especificos para una
secuencia de ADN particular (Hygiena, 2017).

La mezcla se somete a ciclos de calentamiento y enfriamiento programados
en el termo block.

Durante la fase de calentamiento, se produce la desnaturalizacion del ADN,
separando las cadenas complementarias.

Durante la fase de enfriamiento, los cebadores especificos se unen a la
secuencia de ADN a analizar (Hygiena, 2017).

La Tag polimerasa utiliza los nucledtidos presentes en la reaccion para sintetizar

nuevas cadenas de ADN a partir de los cebadores.

2.2.9.1.2. Tipos de PCR.

Segun Hygiena (2021), existen varios tipos de Reaccion en Cadena de la Polimerasa

(PCR) que se han desarrollado para adaptarse a diversas aplicaciones y necesidades

especificas de la investigacion y la biotecnologia. Algunos de los tipos de PCR mas

comunes son:
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PCR Convencional: Es la forma estdndar de PCR que amplifica segmentos
especificos de ADN. Se utiliza para la clonacion de genes, la secuenciacion de
ADN, el diagndstico de enfermedades genéticas, entfre ofros. (Moraleda, 2021)
PCR en Tiempo Real (QPCR): También conocida como PCR cuantitativa, esta
técnica permite la cuantificacion en tiempo real de la cantidad de ADN o ARN
presente en una muestra. Es valiosa para determinar la expresion génica, medir
la carga viral y cuantificar la abundancia de genes especificos. Ademdads,
durante cada ciclo de amplificacion, se monitorea la fluorescencia en tiempo
real, la cual proviene de una sonda fluorescente especifica que se une a los
fragmentos de ADN en crecimiento de amplificacion (Hygiena, 2021).

Se utilizan sondas de hidrdlisis o tintes fluorescentes como el SYBR Green. Las
sondas especificas se disenan para unirse a la secuencia de interés durante la
amplificaciéon y generan fluorescencia cuando son escindidas por la actividad
de la ADN polimerasa (Hygiena, 2021).

PCR punto final: Segun Hygiena (2021), en el PCR de punto final utilizando el

Bax System, el ADN objetivo se somete a amplificacion mediante la PCR en el



instrumento. Durante este proceso, el colorante fluorescente presente en las
pastilas de PCR del BAX System se une a las dobles cadenas de ADN
amplificadas, generando una senal fluorescente proporcional a la cantidad
de ADN presente. Después de la amplificacion, el BAX System inicia una fase
de deteccién, donde se mide la senal fluorescente emitida por el colorante
unido al ADN amplificado. La temperatura se aumenta durante la fase de
deteccion hasta que alcance un punto donde las hebras de AND se
desnaturalizan. Durante la desnaturalizacion, se registra el cambio en la
fluorescencia en funcion de la temperatura, para generar una curva de fusion,
que el equipo Bax System interpreta (Hygiena, 2021).

PCR MdUltiple (Multiplex): Permite la amplificacion simultdnea de mdultiples
fragmentos de ADN en un solo tubo de reaccién. Es Util cuando se desean
analizar varias secuencias en una sola muestra (Moraleda, 2021).

PCR Inversa (RT-PCR): Combina la PCR con la tfranscripcion inversa (RT) para
amplificar secuencias de ARN. Se utiliza para estudiar la expresion génica vy
cuantificar el ARN (Moraleda, 2021).

2.2.9.2. BAX SYSTEM.

El sistema BAX, segun la informacién proporcionada por Hygiena (2021), es un método

de deteccion molecular automatizado que se utiliza para identificar patdégenos,

principalmente en alimentos. Ademas, se utiliza en industrias alimentarias, laboratorios

de servicios y reguladores gubernamentales para determina la inocuidad de un

alimento (Brusa, 2010).

2.2.9.2.1. Tipos de BAX SYSTEM.

BAX System Q7: Este es un sistema de deteccidn molecular que utiliza la
tecnologia de PCR en tiempo real. Es capaz de detectar muiltiples patdégenos
en una muestra simultdneamente (Hygiena, 2011).

BAX System Standard: Este sistema utiliza la tecnologia de PCR convencional
para la deteccién de patdgenos en alimentos. Puede ser utilizado para realizar
pruebas de manera rdpida y confiable (Brusa, 2010).

BAX System X5: Se trata de un sistema mds compacto y automatizado que
permite realizar hasta cinco pruebas simultdneas en un solo instrumento.

Ofrece eficiencia y rapidez en la deteccion de patdgenos (Hygiena, 2011).
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BAX System Real-Time Assays: Hygiena también ofrece una variedad de
ensayos en tiempo real que se utilizan con el sistema BAX Q7 para la deteccidn
de patdgenos especificos como Salmonella, Listeria, E. coli, entre ofros (Mussio,
2014).

BAX System MP: Este sistema estd disenado para la deteccion de patdgenos
en muestras ambientales y superficies en entornos de procesamiento de
alimentos.

BAX System Microbiologia Rapida: Hygiena también proporciona soluciones
especificas para la microbiologia rdpida en alimentos, o que incluye la

deteccion de patégenos mediante la tecnologia BAX. (Mussio, 2014)



ll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

Esta investigacion tiene un enfoque cuali-cuantitativo ya que se va a determinar la
calidad de la Carne Res mediante pardmetros fisicoquimicos (Proteina, Ceniza,
Humedad, Grasa, Nitrogeno Base Voldtil Total (NBVT) y Capacidad de Emulsion (C.E))
de igual manera se analizard la inocuidad de la Carne de Res que se expende en los
cuatro Mercados de la Cuidad de Tulcdn (“Eloy Alfaro” Cepia, Plaza Central del Buen
Vivir, San Miguel y Mayorista del Sur) con el fin de determinar la presencia o ausencia
de Microorganismos Patdgenos(E. coli O157:H7 y Salmonella spp), la investigacion se
desarrollara en base a las normas técnicas emitidas por el Servicio Ecuatoriano de

Normalizacion.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Se tomard en cuenta los siguientes tipos de investigaciéon por la clase de medios a

utilizar para poder obtener datos, por lo tanto, en este frabajo de tesis se aplicard:

e Investigacion experimental ya que se pretende analizar si la variable
dependiente en estudio cambia con relacion a la manipulacién de la
variable independiente.

e Investigacion de campo Este enfoque permitird la recopilacién de
muestras directamente del lugar de venta, brindando una
representacion mds auténtica y cercana de las condiciones reales de
comercializacion.

e La investigacion de laboratorio es de vital importancia, ya que
representa el entorno ideal para llevar a cabo la evaluacion
microbioldgica de las carnes de res (Bos taurus), el laboratorio
proporciona las condiciones controladas necesarias para realizar
andlisis detallados y precisos sobre la presencia de microorganismos en

las muestras de carne.
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3.2. IDEA A DEFENDER

Hipotesis nula (Ho): El manejo de la carne de res con condiciones inadecuadas los
diferentes puntos de ventas no influyen en la calidad microbioldgica vy fisica quimica

de la carne expendida en los mercados de Tulcdn.

Hipotesis alternativa (Hi): El manejo de la carne de res con condiciones inadecuadas
en los diferentes puntos de ventas influye en la calidad microbiolégica vy fisica quimica

de la carne expendida en los mercados de Tulcdn.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1. Definicion de las variables

3.3.2. Variables de Evaluacion

Independientes

e Condiciones de expendicidon de la Carne de Res en los mercados de la

cuidad de Tulcdan
Dependientes

e |nocuidad de las Carnes de Res
e Calidad de las Carnes de Res

Operacionalizacion de las variables
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Tabla 8. Operacionalizaciéon de las variables de estudio.

Dimensione
Variables s Indicadores Técnicas Instrumentos
Separacidén de los tipos
Variables Condicione de carnes - . .,
. . ., Observacio Ficha de observacion
Independiente sde Refrigeracion de la . .
. n Cuestionario
s expendio. carne deres.
- T Encuesta
Higiene y limpieza
Técnica de
Reaccién
en Cadena Guia del usuario Bax System X5
de la PCR. Sistema para detectar E.
% de muestras . . ; :
ositivas Polimerasa coli O157:H7 en carne picada
P ’ (PCR) para cruda y Samonella spp en
Escherichia carne, aves.
Inocuidad coli
de la carne O157:H7.
de res. Técnica de
(%] .
% Reaccion Guia del usuario Bax System X5
en Cadena .
2 PCR. Sistema para detectar E.
o % de muestras dela . ; ;
c - . coli O157:H7 en carne picada
o positivas. Polimerasa
o cruda y Salmonella spp en
o (PCR) para
a carne, aves.
» Salmonella
% spp.
S Proteina Kjeldahl NTE INEN- ISO 937. 2013
5 ) .,
> Cenizas '”C'”iroc'o NTE INEN ISO 936:2013
Calidad Humedad Gravimetria NTE INEN ISO- 1442: 2013
fisicoquimic Grasa Soxhlet Método AOAC 960.39 Ed 20.
a de la 2016
Nitrégeno Voldtil
carne de ilacié
o Destilacion 5 1ayma, M et all. (2013).
’ Capacidad de CE

Emulsion

Pérez, M., & Ponce, E. (2013).
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. PCR

El sistema BAX es una herramienta de deteccidon molecular automatizada disenada
para detectar patdgenos que se transmiten a través de los alimentos, ya sea en sus
ingredientes crudos o en los productos finales. Este método tiene la capacidad de
amplificar rédpidamente fragmentos especificos de ADN, permitiendo una
identificacion precisa del objetivo en cuestion, si estd presente. En apenas unas horas
desde el inicio del andilisis, el sistema ofrece una respuesta definitiva de "positivo" o
"negativo”. Gracias a esta tecnologia, se reduce de manera notable el tiempo
empleado en el proceso de andlisis, se disminuye el riesgo de contaminacién cruzada
y se obtienen resultados fiables y consistentes, respaldados por algoritmos

computacionales (Hygiena, BAX System X5 User Guide, 2017).

En la figura 3 se muestra el flujograma de enriquecimiento de muestras.

Pesar 22,5 g de BAX System media

|
v

Disolver en 1000 ml de agua destilada

v
Esterilizar a 121 °C por 15 minutos
Cortar 25 g de muestra de carne de res
Colocar los 25 g de muestra en fundas
Ziploc
Colocar 225 ml de Bax System Media
v
Homogenizar las muestras enriquecidas
Salmonella spp: Incubar a 42 °C por 24
h.
E. coliO157:H7: Incubar a 42°C de 8 a
24 h.

Figura 3. Proceso de enriquecimiento de muestras.
Fuente: (Hygiena, 2021)
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3.4.1.1. Descripcidén del proceso de enriguecimiento de muestras

En una balanza gramera pesar 22,5 g de Medio Bax System.

Diluir los 22,5 gramos de Bax System media en 1000 mililitros de agua destilada.
Para ello, agite la mezcla hasta lograr la completa disolucion de todo el medio
Esterilizar el medio a 121 °C por 15 minutos para eliminar cualquier
microorganismo presente en el medio de cultivo.

Con un mechero de besen y un cuchillo esterilizado procedemos a cortar y
pesar 25 g de carne de res y colocar en fundas ziploc previamente
etiquetadas.

Con una probeta medir 225 ml de Bax System Media, anadir en la funda ziploc
con muestra y llevar al Stomacher a homogenizar durante 1 minuto.

Para salmonella spp incubar la muestra a 42 °C por 24 horas.

Para E. coli O157:H7 incubar la muestra a 42 °C en un tiempo de 8 a 24 horas.

3.4.1.2. Diagrama de proceso PCR para E. coli O157:H7

Mediante el siguiente flujograma de proceso se detallan los pasos a seguir desde la

preparacion de la muestra hasta la lectura en el equipo PCR para la determinacion
de E. coli O157:H7.

En la figura 4 se presenta los pasos a seguir para el andlisis de E. coli O157:H7

Homogeneizar la muestra 25

g de carne de res

I

Incubar
42 °C 3—24 horas

'

Crear un archivo con el

nombre de las muestras.

!

Preparar el bloque térmico

automatizado

!

Preparar el reactivo del

System Lysis BAX
150 yL Protease +
12 L Lysis buffer
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Transferir Reactivo de Lysis
en tubos clouster.
200 uL

v

Transferir muestra

enriquecida en BAX

System MP a los tubos

!

Hidratar los tubos de PCR
50 uL

!

Organizar los tubos de PCR

en el bloque de

refrigeracién utilizando

Cargar las muestras en el

blogque térmico

!

Cargar los tubos de PCR

en el soporte del

instrumento

Descargar las muestras y
revisar los resultados en la

pantalla.

Figura 4. Flujograma Hygiena Bax System X5 PCR Assay para E. coli O157:H7
Fuente: (Hygiena, 2017)

Descripcion del proceso:

e Pesar25g de carne de res, homogeneizar la muestra con 225 ml de Medios Bax
System MP que deben estar precalentados a 42 °C e incubar durante 8-24

horas a 42°C.

e Para 54 muestras agregar 150 pl de proteasa a una botella de 12 ml de tampdn

de lisis y mezclar varias veces.
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e Para readlizar lisis se debe comprobar que el bloque de enfriamiento esté

conservado a una temperatura de 2-8 °C.

e Generar un documento de gradillas de acuerdo con las instrucciones que se

encuentran en "Creacién de un archivo de gradillas".

e Etiquetar y organizar los tubos de grupos en la gradilla de acuerdo con su

archivo de gradilla.
e Transferir 200 uL de reactivo de lisis a cada uno de los tubos clouster.

e Para muestras enriquecidas en medios BAX® System MP, transferir 20 ul de

muestra enriquecida.

e Cargar muestras en el blogque térmico automatizado, cologue la gradilla de

tubos clo en el Blogue Térmico Automatizado.
e Se debe refrigerar durante una hora las muestras para bajar la temperatura.
e Para hidratar las tabletas PCR colocar los pocillos en el bloque de enfriamiento.

e Transfiera 50 ul de lisado a tubos de PCR y luego séllelos con tapas Opticas

planas.
e Colocar los pocillos en el termociclador.
e Igualar los pocillos si es necesarios para que no exista fallas en el sistema.
e Analizar resulfados que se proyectan en la pantalla del ordenador.
3.4.1.3. Diagrama de proceso PCR para Salmonella spp.

Mediante el siguiente flujograma de proceso se detalla los pasos a seguir desde la
preparacidén de la muestra hasta la lectura de esta en el equipo PCR para la

determinacion de Salmonella spp.

En la figura 4 se presenta los pasos a seguir para el andlisis de Salmonella spp.

Homogeneizar la muestra 25

g de carne de res

v
Incubar
42 °C 24 horas

v

Crear un archivo con el

nombre de las muestras.
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v

Preparar el bloque térmico

automatizado

v

Preparar el reactivo del

System Lysis BAX

150 uL Protease +
Transferir Reactivo de Lysis

en fubos. 200 uL

v

Transferir muestra

enriguecida en BAX

System MP a los tubos

v

Cargar las muestras en el

bloque térmico

v

Organizar los tubos de PCR

en el bloque de
refrigeracién utilizando
Hidratar los tubos de PCR
50 uL

v

Cargar los tubos de PCR

en el soporte del

v

Descargar las muestras y

revisar los resultados en la

pantalla.

Figura 5. Flujograma Hygiena Bax System X5 PCR para Salmonella spp
Fuente: (Hygiena, 2017)

Descripcion del proceso:

A continuaciéon se detalla el proceso a seguir para la determinacion de Salmonella

spp mediante PCR:
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Pesar 25g de carne de res, homogeneizar la muestra con 225 ml de Medios Bax
System MP que deben estar precalentados a 42 °C e incubar durante 24 horas
a 42°C.

Agregar 150 pl de proteasa a una botella de 12 ml de tampdn de lisis y mezclar

varias veces.

Para realizar lisis de muestra se debe asegurar que el bloque de enfriamiento

esté conservado a una temperatura de 2-8 °C.

Crear un archivo de gradillas de acuerdo con las instrucciones que se

encuenfran en "Creacién de un archivo de gradillas'.

Etiuetar y organizar los tubos de grupos en la gradilla de acuerdo con su

archivo de gradilla.
Transferir 200 uL de reactivo de lisis a cada uno de los tubos clouster.

Para muestras enriquecidas en medios BAX® System MP, fransferir 5 ul de

muestra enriquecida.

Cargar muestras en el blogue térmico automatizado, coloque la gradilla de

tubos clo en el Bloque Térmico Automatizado.
Se debe refrigerar durante una hora las muestras para bajar la temperatura.
Para hidratar las tabletas PCR colocar los pocillos en el bloque de enfriamiento.

Transfiera 50 ul de lisado a tubos de PCR vy luego séllelos con tapas opticas

planas.
Colocar los pocillos en el termociclador.
Igualar los pocillos si es necesarios para que no exista fallas en el sistema.

Analizar resultados que aparecen en la pantalla.

3.4.1.4. Perfiles de curva de fusion de E. coli O157:H7 y Salmonella spp positivos.

En la figura é evidencia un claro ejemplo de resultados, donde se representan de
manera clara y concisa los resultados positivos o negativos en cada pocillo. Cada
pocillo refleja el estado de la muestra correspondiente, proporcionando una vision
directa de la presencia o ausencia de la sustancia o elemento evaluado. Este
enfoque facilita la interpretacién de los resultados y brinda una representacion visual

efectiva de los hallazgos obtenidos en el andlisis de las muestras.
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Figura 6. Informe de gradilla.

En la figura 7 se presenta la curva de fusion correspondiente a resultados positivos de
E. coliO157:H7.

74 7% n | 8 84 86 i3 - b %4

Figura 7. Curva de fusion positiva débil para E. coli O157:H7.

Segun Hygiena (2021) en el grdfico se presenta dos picos objetivos entre 81 y 90 °C

teniendo un debil positivo para E. coli O157:H7.

En las figuras 8 y 9 se muestran dos ejemplos de curvas de fusion para resultados

positivoos de Salmonella spp
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INPC Salmonells

Figura 8. Curva de fusion positiva débil para Salmonella spp.

Segun Hygiena (2021) el grafico muestra tres picos distintivos con temperaturas entre
82y 91°C, vy el tercer pico estd separado por una distancia de 5 °C. En este contexto,
se observa una senal positiva débil para la presencia de Salmonella spp. en la
muestra. Estos picos objetivos resaltan dreas especificas de interés, y la deteccion de

Salmonella indica una respuesta positiva, aunque de intensidad moderada.
INBC Saimonells

Figura 9. Curva de fusion positiva fuerte para Salmonella spp.
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Segun Hygiena (2021) El grafico exhibe tres picos notables con rangos de temperatura
entre 82y 91 °C, siendo el tercer pico separado por una distancia de 5 °C. Estos picos
representan de manera destacada la presencia de objetivos especificos. Sin
embargo, se observa un marcado aumento en la deteccién de Salmonella spp.,
mostrando una fuerte senal positiva. Ademdas, al analizar el grdfico, se nota que el
INPC (pico de control interno) es considerablemente mds pequeno en comparacion
con los tres picos objetivos, indicando una proporcion desigual entre la presencia de

Salmonella
3.4.2. Humedad por Método de gravimetria

Se determino el contenido de humedad de acuerdo con lo especificado en la norma
NTE INEN ISO-1442:2013 para la determinacién del contenido de humedad de la
carne y productos cdrnicos. En el cual establece que el contenido de humedad en

la carne debe estar entre el 54 a 74%.
Los resultados se lo calculan de la siguiente manera:
La masa de agua se calcula por diferencia segun:
m(agua)= m(alimento)inicial — M(alimento)seco
Los resultados se expresan en porcentaje:

m(agua)
_

% Humedad = b

100

Donde b es el volumen (mL) o la masa (g) de la muestra tomada para el andlisis.

La masa o volumen de muestra necesarios para realizar ladeterminacion,
asi como la temperatura empleada en el proceso de secado, dependen de las
caracteristicas del producto analizado. Asi, por ejemplo, de forma general, los

productos carnicos se someten a temperaturas de 125°C durante 4 horas
3.4.2.1. Descripcidn del proceso de determinacion de Humedad.

Segun INEN (2013) los pasos a seguir para la determinacion de Humedad por

gravimetria son los siguientes:

e Llevar a peso constante los crisoles en la estufa durante
e Colocar los en el desecador hasta que enfrié
e Pesar los crisoles.

e En un mortero triturar bien la muestra.
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e Pesar 3 g de carne de res en una balanza analitica.
e Expandir bien la muestra en los crisoles.

e Colocar en la muflaa 121 °C durante 4 horas.

e Sacarlos crisoles y colocarlos en el desecador

e Pesar el crisol con la muestra

e Reportar los datos y determinar el porcentaje de humedad obtenido.
3.4.3. Método de Soxhlet

Método de extraccion semicontinua con disolventes: el método de Soxhlet es un
método oficial (Método AOAC 960.39 para las grasas de las carnes) de extraccion

semicontinua y se describe a continuacion.

El fundamento y las caracteristicas: para la extracciéon semicontinua con disolventes,
el disolvente se acumula en la cdmara de extraccion durante 5-10 minutos y rodea
completamente la muestra; a confinuacion, retorna por efecto de sifon al matraz de
ebulliciéon. El contenido en grasas se determina por medio de la pérdida de peso de
la muestra, o bien por el peso de las grasas extraidas. Este método proporciona un
efecto de empapado de la muestra y no ocasiona la  formacién de caminos
preferentes. Sin  embargo, este método requiere mds tiempo que el método
continuo. Debe observarse que, a menudo, el método de Soxhlet se considera como

el método de referencia, conforme al cual se evaldan los demdads.

La preparaciéon de la muestra: sila muestra contuviese mds de un 10% de H20, seque
la muestra hasta pesada constante, a 95-100°C, bajo una presion 5100 mm de Hg

durante aproximadamente 5 horas (Método 934.01 de la AOAC).
3.4.3.1. Descripcion del proceso de determinacion de grasas.
Se detalla los pasos a seguir para la determinaciéon de grasas:

e Llevar los cazos de extraccion a la estufa durante 3 horas y los dedales de
extraccién durante 1 hora

e Enfriar en el desecador

e Pesarlos cazos en una balanza analitica

e Pesarla 1 g de muestra de carne y colocarlo en papel filtro

e Colocar el papel filtro con la muestra dentro de los dedales y colocar en el
equipo

e Con una probeta medir 60 ml de metanol y colocar en cada uno de los cazos
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e Programar el equipo: 1 hora con 30 minutos para el proceso de lavado, 30m
min para el proceso de recuperacidon y 15 min finales todo a una temperatura
de 200 °C

¢ Una vez que el equipo alcance la temperatura requerida se coloca los cazos
con metanol en el equipo y se bajan los dedales con las llaves abiertas

e Transcurrido el tiempo de lavado se cierran las llaves y se alzan los dedales

e Acabado todo el proceso se procede a pesar los cazos con la grasa obtenida.

e Por Ultimo se procede a la recuperacion del metanol con los cazos vy las llaves

del equipo abiertas.
3.4.4. Método de Kjeldahl.

Se determino el contenido de proteina de acuerdo con lo establecido por la norma
NTE INEN ISO-937:2013 para la determinacion del contenido de nitrébgeno en carne y

productos cdrnicos bajo condiciones especificas.

En el cual establece que la cantidad de proteina de la carne debe estar dentro de
5,50 26,5%.

Se describe el fundamento del método Kjeldahl, recogiendo el nitfrédgeno sobre dcido
bdrico y valordndolo con una disolucion de dcido clorhidrico o sulfurico. También se
describe los cdlculos necesarios para obtener el porcentaje de proteinas de un

producto a partir del valor del contenido en nitrdbgeno obtenido.
Determinacion de proteinas

Técnica de investigacion

1.- Digestién: se lleva a cabo con H2SO4 en presencia de un catalizador y calor:

Catalizadores
Proteina + H2SO4 —> (NH4)2SO4

Calor

2.- Neutralizacion y destilacion: neutralizacion del (NH4)250O4 digerido con

una base fuerte (disolucion de NaOH, 35%) seguida de una destilacion
sobre un volumen conocidode un dcido fuerte (disolucion de &cido bdrico
al 4%):

3.- Valoracion: El anidén borato (proporcional a la canfidad de

nitrdgeno) estitulado con HCI
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Diagrama de flujo del método

A continuacién, se muestra el diagrama de flujo a seguir para la

determinacion de proteinas.

Moler y pesar 1g de la muestra

v

Anadir 2pastillas de catalizador
de Kjeldanhl

v
ARadir 20 ml de H2S al 95%

v

Colocar los tubos de digestion

en el Bloc-digest.

v

Dosificar 50ml de agua

destilada en cada tubo de
muestra.

v
Anadir 50 ml de H3BOzal 4% en

un matraz Erlenmeyer de 250 ml
y agregar 2 o 3 gotas de
indicador.

v
Adicionar NaOH al 40%

v

Adicionar el indicador

v
Titular con HCL

v

Resultado.

Figura 10. Descripciéon del flujograma de proteina



3.4.4.1. Descripcioén del proceso de Proteina.

A confinuacion se detallan los pasos a seguir para determinar proteina en los

alimentos:

Pesar 1 g de carne de res y colocarlo en papel filtro

Colocar el papel filtro con la muestra, 2 pastillas Kjeldahl y 20 ml de H2SO4 en
los tubos de digestion

Tapar los tupos y llevar al bloc-digest asegurdndose que estén abiertas las
llaves de agua

Asegurarse que la botella de NaOH se encuentre burbujeando para retener
los gases

Una vez que el bloc-digest alance una temperatura de 400 °C se debe esperar
1 hora para poder sacar los tubos de digestion

Sacar con cuidado los tubos de digestion y dejarlos enfriar.

Llevar los tubos de digestion a la Sorbona de gases y proceder a colocar 80 ml
de agua destilada en cada uno de los tubos, esto se debe realizar con mucho
cuidado.

Llevar los tubos de digestion al destilador de nitrédgeno Kjeldahl.

En un Erlenmeyer de 250 ml colocar 30 ml de H2BrOsjuntamente con 4 gotas
del indicador.

En el vaso dosificador del quipo colocar 70 mlde NaOH al 0,1 N, abrir la valvula
y agregarlo despacio directamente al tubo de digestion.

Se recolecta 150 ml de nitrégeno color azul en el Erlenmeyer.

Titular con HCL

Reportar los datos para determinar la cantidad de proteina.

3.4.5. Bases nifrogenadas voldtiles totales (BNVT)

Las Bases Nitrogenadas Voldtiles Totales (BNVT) en alimentos se refieren a los

compuestos nitrogenados que pueden ser destilados como voldtiles bajo ciertas

condiciones. La presencia y concentracién de BNVT en alimentos pueden ser

indicativos de la calidad, frescura, y posiblemente, de la presencia de compuestos

degradativos (Omayma, 2013).

La determinacion de BNVT en alimentos se puede realizar mediante técnicas

especificas que involucran la destilacion de la muestra y la recoleccidon de los

compuestos voldtiles de nitfrégeno.
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La prueba fisicoquimica de BNVT se llevard a cabo mediante la micro destilacion

como se lo detalla a continuacion:

Pesar 50 g de muestra y homogeneizar con 100 mL

de dcido tricloroacético al 5% m/v.

v
Filtrar a fravés de papel filtro del No. 1

v
Transferir 25 mL del filtrado a un tubo de digestion.

Adicional 6 mL de NaOH al 10%
v

Anadir en un 10 ml de H3BO3s con 4 gotas del

indicador mixto

v

En un Erlenmeyer recolectar 40 ml del nitrégeno

destilado

v

Titular hasta punto final rosa claro con H2SO4

0.01N

Calcular el contenido de BNVT

Figura 11. Descripciéon para determinar NBVT
Fuente: (Pérez, 2013)

3.4.5.1. Descripcion del procedimiento para NBVT

Las bases nitrogenadas voldtiles se extraen con d&cido tricloroacético, una vez
alcalinizado, el extracto se somete a destilacion al vapor y los componentes bdsicos
voldtiles se absorben en un receptor dcido. La concentracion de BNVT se determina
mediante valoracion de las bases absorbidas. Esta técnica es mds confiable y rapida

que otras técnicas similares.
El proceso de destilacidn para BNVT se lo realiza de la siguiente manera:

e Pesar 50g de muestra y homogeneizar con 100 mL de dcido tricloroacético al
5% m/v y filtrar a través de papel filtro del No. 1.

e Transferir 25 mL del filtrado al depdsito de un tubo de digestion y adicionar é
mL de NaOH al 10%

e Enun Erlenmeyer colocar 10 ml de H3sBOs con 4 gotas del indicador mixto (rojo

de metilo y verde de bromocresal).
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e Llevaral equipo de destilacion de nitrdgeno Kjeldahl para obtener el nitrégeno
de las muestras

e Recolectar 40 ml del nitrégeno destilado vy tfitular con H2SO4 al 0.01 N hasta
obtener un color rosa claro.

e Calcular el contenido de NBVT

Calcular el contenido de BNVT empleando la siguiente formula:

14 (Vm - Vb)x 20 x 0.01
NBVT = x 100
peso de la muestra

Donde:

NBVT = NUmero de gramos de bases voldtiles totales en mg N/100g muestra.
Vm = Volumen en mL de solucion de NaOH 0.01N gastados por muestra.

Vb = Volumen en mL de solucion de NaOH 0.01N gastados en el blanco
3.4.6. Capacidad de emulsién

El poder emulsificante o capacidad de emulsion es la medida en mililitfros que es
capaz de emulsionar un gramo de proteina sin que se rompa o se invierta la emulsién.
El estudio de la capacidad de emulsion es muy importante dentro de la industria

cdrnicos.

La capacidad de emulsion puede variar de acuerdo con diferentes factores tales
como la concentracién de NaCl, la cantidad de grasa y las condiciones de

almacenamiento.

Segun Pérez (2013), la capacidad de emulsion se lo determina mediante la

metodologia descrita en la figura 12.
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Pesar 25 g de carne, licuar con 100 mL

de NaCl 1M

v
Tomar 12.5 g y anadir 37.5 mL de NaCl

1 M, mezclar 1 min

v

Anadir 50 mL de aceite de maiz con

una probeta para formar la emulsion

v

Con una probeta adicionar mds aceite

(3 ml/min) hasta ruptura de emulsidon

!

Reportar el volumen de aceite

emulsionado

Figura 12. Descripciéon de la capacidad de emulsion.
Fuente: (Pérez, 2013)

3.4.6.1. Descripcion del proceso de capacidad de emulsion.

Segun Pérez. M (2013). La capacidad de emulsidon de la carne se determina de la

siguiente manera:

e Homogeneizar 25 g de carne con 100 mL de solucion fria de NaCl 1M.

e Tomar 12.5 g del homogeneizado y anadir 37.5 mL de solucién fria de NaCl 1M,
mezclar por 1 minutos a baja velocidad

e Sin apagar la licuadora o el homogeneizador, anadir 50 mL de aceite de maiz
y esperar a que se forme la emulsion.

e Con ayuda de una probeta y sin detener el mezclado, adicionar en forma
continua mds aceite de maiz hasta la ruptura de la emulsion.

e Redlizar esta determinacion por triplicado y reportar la cantidad de aceite

emulsionado (hasta la ruptura de la emulsion) por g de muestra.
3.4.7. Cenizas por el método de Gravimertria.

Método de incineracion para la determinacion de cenizas total por gravimetria es un
método oficial (Método AOAC 923.03) que estd basado en la incineracion completa
de la materia orgdnica de la muestra en un horno mufla a 525°C, quedando

Unicamente el residuo de materia inorgdnica
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Segun la NTE INEN ISO-936:2013 el porcentaje de ceniza para carnes debe estar entre
3 a 4%.

La determinacion de cenizas en alimentos es una técnica analitica fundamental que

proporciona informacién valiosa sobre el contenido mineral inorgdnico y la

composicion general del alimento, permitiendo una mejor comprension de su valor

nutricional y calidad.

3.4.7.1. Descripcion del proceso para determinar cenizas

Llevar a peso constante los crisoles en la estufa

Enfriar los crisoles en el desecador

Pesar cada uno de los crisoles en una balanza analitica.

Pesar 5 g de la muestra de carne

Expandir bien la muestra en los crisoles.

En la Sorbona de gases incinerar previomente la muestra en una cocineta
eléctrica.

Una vezincinerada la muestra se lleva a la mufla la cual se encuentran en una
temperatura de 550 a 600 °C

Dejar quemar la muestra por un tiempo de 6 a 8 horas hasta obtener una
ceniza de color blanco o plateado.

Dejar enfriar los crisoles con la muestra en el desecador.

Pesar la muestra y reportar los resultados para la determinaciéon de la ceniza.

3.5. RECURSOS.

3.5.1. Equipos.
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Balanza gramera.
Refrigerador
Equipo Kjeldahl
Equipo SOXTEST
Mufla
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e Stomacher
3.5.2. Materiales.

e Materiales de limpieza de laboratorio
e Tijera

e Funda ziplock

e Algododn

e Gasa

e Cinta masquin

e Papel periddico

e Papel aluminio

e Marcador

e Agua destilada

e Alcohol

e Matraz Erlenmeyer de 1000 ml

e Matraz Erlenmeyer de 250 ml

e Varilla agitadora

e Espdtula

e Pipeta graduada de 25 ml

e Pipeta de 10 ml

e Cepillos de pipeta y probeta

e Guantes

e Mascarilla de gases

e Mortero

e Vasos de precipitacion de 1000 ml
e Vasos de precipitacién de 100 ml
e Probeta de 250 ml

e Probeta de 100ml

e Probeta de 50 ml.

e Puntas con filtro de 1000 i

e Puntas con filfro de 100 pl
3.5.3. Sustancias y productos.

e Carne de res expendida en los mercados de Tulcdn.
e Kit E. coli O157:H7 para X5 PCR Assay



e Kit Salmonella spp para X5 PCR Assay
¢ BAX System MP Media

e Puntas

e Agua destilada

e Alcohol potable antiséptico
e Acido tricloroacético

e Acido sulfurico

e Acido clorhidrico

e Hidroxido de sodio

e Cloruro de sodio

e Aceite puro de maiz

e Acido bérico

e Pastillas Kjeldahl

e Rojo de metilo

e Verde de bromocresol

¢ Metanol
3.6. ANALISIS ESTADISTICO
3.6.1 Caracteristicas del estudio

En los mercados de la cuidad de Tulcdn, se llevd a cabo la evaluacion microbioldgica
de los puntos de ventas de carne de res. Esta evaluacidn considero como se
almacenaba el producto durante su venta. Ademds, se asigndé un cddigo a cada
puesto en el mercado para su correspondiente identificacion, como se detalla en la
Tabla 9.

Tabla 9. Detalle de Muestras Investigadas

N° Codificacion Mercado Producto Evaluacién Microbiolégica
Expendido

1 PTMR Mayorista del Sur Carne deres Salmonella spp y E. coli O157:H7

2 P2MR Mayorista del Sur Carne deres Salmonella spp y E. coli O157:H7

3 P1CR “Eloy Alfaro™ Cepia Carne deres Salmonella spp y E. coli O157:H7

4 P1SR San Miguel Carne deres Salmonella spp y E. coli O157:H7

5 P2SR San Miguel Carne deres Salmonella spp y E. coli O157:H7

6 P3SR San Miguel Carne deres Salmonella spp y E. coli O157:H7

7 PTVR Ploza Central del Carne deres Salmonella spp y E. coli O157:H7
Buen Vivir

8 P2VR Ploza Central del Carne deres Salmonella spp y E. coli O157:H7
Buen Vivir

9 P3VR Plaza Cenfral del Carne deres Salmonella spp y E. coli O157:H7
Buen Vivir
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3.6.2 Muestra

La poblacion estd constituida por los 4 principales mercados de la cuidad de Tulcdn

que son: Mayorista del sur, San Miguel, Plaza central Buen Vivir y “Eloy Alfaro” Cepia

Segun el estudio de campo se ha detectado 19 puntos de ventas que expenden
carne de res por cual se ha tomado 9 puntos de ventas mds significativos,
representando el 47,37% de la poblacion total. Se recolectaron 3 muestras el jueves y
3 muestras el domingo dando un total 6 muestras de cada puesto analizado, por lo
cual se analizé 54 muestras por semana. Se obtuvieron 108 muestras de carne de res
antes y 108 después de capacitar a los vendedores. En cada caso, se siguid un

protocolo especifico para la recoleccion de muestras.

Una vez establecido se optd por seleccionar los muslos de la pierna para los andlisis
microbioldgicos, siguiendo las directrices de (AGROCALIDAD, 2018).

Se procedié a colocar las muestras en fundas ziploc debidamente etiquetadas con
los coddigos correspondientes a cada mercado. Estas muestras fueron transportadas
en una hielera, asegurando una temperatura constante entre 0 y 4 °C para preservar
su infegridad durante el trayecto. Se asigné un periodo de dos meses para llevar a
cabo el estudio, dividiendo este tiempo en fases especificas la primera fase consistid
en 2 semanas en el que se realizd el andlisis microbioldgico de E. coli O157:H7 y
Salmonella spp, la segunda fase consistid en 1 semana en la que se realizd las
respectivas capacitaciones, finalmente la tercera fase consistio en 2 semanas de
andlisis microbioldgico de E. coli O157:H7 y Salmonella spp para comprobar que el

problema se ha solucionado.

En la Tabla 10 se detalla el fotal de muestras obtenidas en cada uno de los mercados

de la cuidad de Tulcdan.

Tabla 10. Determinaciéon del total de muestras.

Puntos de Numero de muestras a Tiempo de
Total, de
Mercado venta de tomar por punto de muestro
muestras
carne venta (semanas)
Mercado Central 3 6 4 72
Mercado San Miguel 3 6 4 72
Mercado del Sur 2 6 4 48
Mercado Cepia 1 6 4 24
Total 9 6 4 216
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3.6.2.1. Codificaciéon de las muestras obtenidas para los andlisis

M = Mercado Mayorista del Sur

S= Mercado San Miguel

C= Mercado Cepia

V= Plaza Central

Pa= Puesto uno (es secuencial y puede existir hasta fres puestos por mercado)
R= Res

1 = NUmero de muestras por puestos (es secuencial y puede existir hasta tres muestras

por puesto)
P.M P,SR
Mayorista del sur {PlMR San Miguel {PZSR
2

P;SR
P,VR
Cepia { P;CR Plaza Central {Pz VR
P;VR

Nomenclatura
A= 1

B=2

3.6.2.2. Cronograma de muestreo y siembra

Tabla 11. Cronograma de muestro y siembra

Primera etapa
Miércoles Jueves Jueves Viernes
Medio de cultivo Muestreo Enriguecimiento Corrida PCR

Segunda etapa
Viernes Domingo Lunes Martes
Medio de cultivo Muestreo Enriguecimiento Corrida PCR
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3.6.2.3. Andlisis estadistico de comparacion.

Dentro de la estadistica existen dos grupos de pruebas estadisticas diferentes, las
cuales son: paramétricas y no paramétricas. A las pruebas paramétricas les
corresponde el conjunto de las variables cuantitativas continuas, ya sean nominales
u ordinales, y para las no paramétricas las variables cuantitativas discontinuas. Hay
que resaltar que las pruebas paramétricas deben seguir una distribucion normal, es
decir, idénticas a una campana de Gauss. Adicionalmente, se debe recordar que
para determinar el tipo de distribucidon existen pruebas, tales como Kolmogorov —

Smirnov, Shapiro Wilk, sesgo o curtosis (Flores et al., 2017).

Si los datos son paramétricos y se busca realizar comparaciones entre mdas de fres
grupos, se puede optar por utilizar una prueba conocida como andlisis de varianza o
ANOVA. En este contexto, existen dos variantes: ANOVA de una via, que se emplea
cuando se desean comparar los promedios de tres o mds grupos independientes, y
ANOVA de dos vias, que se utiliza para la comparacion de promedios en muestras
relacionadas medidas en tres o mds ocasiones. En el caso de obtener datos no
parameétricos en el que se presenta 3 o mas grupos independientes se debe emplear

la prueba Kruskal-Wallis, la cual es idéntica a un ANOVA de una via. (Flores et al., 2017)

Para el andlisis estadistico de la investigaciéon se empled el programa denominado R,
el cual es un lenguaje de programacioén empleado con mayor frecuencia para
efectuar andlisis estadistico de datos y construccion de grdficos, ademds, permite

ingresar datos de forma rdpida y obtener resultados precisos (Ferndndez,2020).

Tanto para los datos obtenidos de los pardmetros fisicoquimicos (Proteina, Cenizas,
Grasas, Humedad, Nitrogeno Base Voldatil Total y Capacidad de Emulsion) se realizd
la prueba de normalidad para verificar si los datos obtenidos son paramétricos o no
paramétricos. Al final se determind que los datos obtenidos fueron no paramétricos
por lo cual se aplicd una prueba Kruskal-Wallis para verificar si existe diferencia

significativa entre las diferentes semanas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Resultados para Escherichia coli O157:H7
4.1.1.1. Resultados Mercado Mayorista del Sur.

Los resultados obtenidos en la evaluacion microbiolégica de E. coli O157:H7 en la
carne de res que se comercializan en el Mercado Mayorista del Sur de la ciudad de
Tulcdn se presentan en la Tabla 12, donde se observa 4 casos positivos en el puesto 1
y cinco casos positivos en el puesto 2 dando un total de nueve positivos para E. coli
O157:H7 antes de la capacitacion y después de la capacitacion se registraron dos

casos positivos en el puesto 1y un caso en el puesto 2.

Tabla 12. Resultados Evaluacion Microbiolégica Mercado Mayorista del Sur

, o e s Antes Después
Dia N.% Puesto Codificacion Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
PTMR-A - - - -
Puesto 1 P1MR-B - + - -
Jueves PIMR-C ) ) - )
P2MR-A - + - R
Puesto 2 P2MR-B + - - -
P2MR-C + - - -
PTMR-A + + - -
Puesto 1 P1MR-B - - - -
Domingo PIMR-C ) " ) i
P2MR-A - - - -
Puesto 2 P2MR-B - + - +
P2MR-C - + _
Total de
incidencia
9 3
% de
Incidencia 37.5% 12, 5%

En la evaluacion microbiolégica de E. coli O157: H7 antes y después de las
capacitaciones en el Mercado Mayorista del Sur, donde se registré nueve casos
positivos dando un 37,5% de incidencia. Sin embargo después de las capacitaciones
se registraron tres casos positivos con un 12,5% de incidencia Existiendo una mejora

después de haber realizado las capacitaciones correspondientes.
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4.1.1.2. Resultados E. coli O157:H7 Mercado San Miguel

Los resultados obtenidos en la evaluaciéon microbiolégica de E. coli O157:H7 en la
carne de res que se comercializa en el Mercado San Miguel de la cuidad de Tulcdn
se presentan en la Tabla 13, en el que se evidencia ocho casos en el puesto 1, tres
casos en el puesto 2 y dos casos positivos en el puesto 3 dando un total de trece casos
positivos esto antes de la capacitacion y después de las capacitaciones se registrd
una muestra positiva en el puesto 1y ofra en el puesto 2, sin embargo, en el puesto 3

se detectaron tres muestras positivas dando un total de cinco casos positivos.

Tabla 13. Resultados Evaluacion Microbioldgica Mercado San Miguel

Antes Después

, o - . s
Dia N.“ Puesto Codificacion Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

P1SR-A + - + -
Puesto 1 P1SR-B - + - -
P1SR-C + - - -
P2SR-A - -
Jueves Puesto 2 P2SR-B - +
P2SR-C - +
P3SR-A - -
Puesto 3 P3SR-B - - - -
P3SR-C
P1SR-A
Puesto 1 P1SR-B
P1SR-C
P2SR-A - - - -
Domingo Puesto 2 P2SR-B
P2SR-C
P3SR-A
Puesto 3 P3SR-B - + -
P3SR-C - - -

+ 1 4+
+ + +
I
I

+ +
| I |
1 I 1
| + |

+

Total de
incidencia 13 5

% de
Incidencia 37.11% 13, 89%

En la evaluacion microbioldgica de E. coli O157:H7 antes y después de las
capacitaciones en el Mercado San Miguel, donde se registrd tfrece casos positivos
dando un 37,11% de incidencia. Sin embargo después de las capacitaciones se
registré cinco casos positivos con un 13,89% de incidencia, sin embargo, se pudo

evidenciar que el puesto 3 tuvo un aumento después de la capacitacion.
4.1.1.3. Resultados E. coli O157:H7 Mercado Plaza Cenftral del Buen Vivir.

Los resultados obtenidos en la evaluacion microbioldgica de E. coli O157:H7 en la
carne de res que se expende en el Mercado Plaza Central del Buen Vivir de la cuidad
de Tulcdn se presentan en la Tabla 14, donde se evidencian dos muestras positivas en

el puesto 1, una muestra positiva en el puesto 2 y 3 dando un total de 4 casos positivos
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para E. coli O157:H7 esto antes de la capacitacidon y después de la capacitacion se
observa una disminuciéon total en los puestos 2 y 3, mientras que el puesto 1 mostro

Unicamente una muestra positiva.

Tabla 14. Resultados Evaluacion Microbiolégica Mercado Plaza Central del Buen
Vivir.

Antes Después
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
PT1VR-A - - - -
Puesto 1 P1VR-B - - - -
P1VR-C - + - -
P2VR-A - - - -
Jueves Puesto 2 P2VR-B - - - -
P2VR-C - + - _
P3VR-A - - - -
Puesto 3 P3VR-B - - - -
P3VR-C - - - -
PT1VR-A - - - +
Puesto 1 P1VR-B + - - -
P1VR-C - - - -
P2VR-A - - - -
Domingo Puesto 2 P2VR-B - - - -
P2VR-C - - - -
P3VR-A - - - -
Puesto 3 P3VR-B - - - -
P3VR-C - + - -

Dia N.° Puesto  Codificacién

Total de
incidencia 4 1

% de
Incidencia 11,11% 2.77%

En la evaluacion microbioldgica de E. coli O157:H7 antes y después de las
capacitaciones en el Mercado Plaza Central del Buen Vivir, se registrdé cuatro casos
positivos dando un 11,11% de incidencia. Sin embargo después de las capacitaciones
se registro un caso positivo con un 2,77% de incidencia, por lo cual se evidencia una
mejora en el Mercado sin embargo aun se debe tomar mds medidas de prevencion

para no tener ni un solo caso positivo para este microorganismo patdégeno.
4.1.1.4. Resultados E. coli O157:H7 Mercado “Eloy Alfaro™ Cepia.

Los resultados obtenidos en la evaluacion microbiolégica de E. coli O157:H7 en la
carne de res que se comercializa en el Mercado “Eloy Alfaro” Cepia de la cuidad de
Tulcdn se presentan en la Tabla 15, en el cual el puesto 1 presentd 1 caso positivo
para E. coli O157:H7 esto antes de la capacitacién y no hubo casos positivos después

de la capacitacién.
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Tabla 15. Resultados Evaluacién Microbioldgica Mercado "Eloy Alfaro" Cepia

, o e s Antes Después
Dia N.“Puesto  Codificacion Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
P1CR-A - - - -
Jueves Puesto 1 P1CR-B + - - -
P1CR-C - - - -
P1CR-A - - - -
Domingo Puesto 1 P1CR-B - - - -
P1CR-C - - - -
Total de
incidencia 1 0
% de
Incidencia 8,33% 0%

En la evaluacion microbioldgica de E. coli O157:H7 antes y después de las
capacitaciones se registré un caso positivo dando un 8,33% de incidencia en el
puesto de estudio. Sin embargo después de las capacitaciones no se registraron
casos positivos, por lo cual se evidencia una mejora total dando asi cero casos

positivos para E. coli O157:H7.
4.1.1.5. Comparacién de Resultados obtenidos en todos los Mercados evaluados.

En la figura 12 se presentan los resultados obtenidos antes de las capacitaciones en
cada uno de los mercados en la evaluacion microbioldgica donde se puede
evidenciar que el Mercado San Miguel es el que mds casos positivos presenta con un
total de 18, el Mercado Mayorista del Sur presento 9 casos positivos, el Mercado Plaza
Cenftral del Buen Vivir con 4 casos positivos y el Mercado “Eloy Alfaro” Cepia presento

tan solo 1 caso positivo.

Resultados E.coli O157:H7
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Mayorista del Sur Miguel Cenftral del Buen Alfaro" Cepia
Vivir

m Negativos mPositivos

Figura 12. Resultados para E. coli O157:H7 antes de la capacitacion.
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De 108 muestras analizadas se registraron 27 muestras positivas dando un 25% de
incidencia, el Mercado San Miguel es el que mds casos positivos presenta y el

mercado “Eloy Alfaro™ Cepia presenta menos casos positivos para E. coli O157:H7.

En la figura 13 se presentan los resultados obtenidos después de las capacitaciones
en cada uno de los mercados en la evaluacién microbioldgica donde se puede
evidenciar que mds casos positivos presenta es el Mercado San Miguel con 5 casos
positivos, el Mercado Mayorista del Sur presento 3 casos positivos, el Mercado Plaza
Central del Buen Vivir con 1 casos positivos y el Mercado “Eloy Alfaro” Cepia no

presento casos positivos.

Resultados E.coli O157:H7
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Figura 13. Resultados para E. coli O157:H7 después de las capacitaciones.

De un total de 108 muestras se registraron 9 casos positivos evidenciando una mejora
en cada uno de los mercados después de haber impartido las capacitaciones
reduciendo significativamente los casos sin embargo no existe la ausencia total del
microorganismo por lo que las enfidades gubernamentales deben realizar mds

conftroles microbioldgicos para evitar enfermedades causadas por E. coli O157:H7

En la figura 14 se presenta el total de casos positivos antes y después de las
capacitaciones al igual que el total de casos positivos para todas las muestras de

estudio.
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Figura 14. Resultados E. Coli O157:H7

De 216 muestras analizadas 36 dieron positivos para E. coli O157:H7 con un 16,67% de
incidencia, en el que se puede evidenciar una reduccidn de casos positivos entre el

antes y el después de las capacitaciones.
4.1.1.6. Discusion para E. coli O157:H7

En el presente estudio de las 216 muestras analizadas, el 33.33 % de las muestras
analizadas previas a la capacitacion mostraron presencia de E. coli O157:H7, en la
segunda etapa luego de la capacitacion el 9,1 % de las muestras evaluadas

mostraron presencia de este microorganismo patégeno.

En la verificacién de E. coli O157:H7 del Cantdn Milagro en Guayaquil Ferndndez
(2021), determiné que el 13,33 % de las muestras analizadas presentan  este
microorganismo, por lo cual concluyeron que desde la produccidon agropecuaria,
elaboracién, preparacién de los alimentos en las dreas de cocinas, tanto de
establecimientos comerciales como de los hogares que al controlarlo se podria
prevenir una infeccién de E. coli O157:H7, para ello se debe calentar los alimentos

entre 65 °C y 74 °C, mantener los productos en refrigeracion a 5 °C.

NTE INEN ISO (2013), los factores de calidad en comparacion con los resulfados
obtenidos se rigen a los porcentajes presentados por dicha norma como son,
humedad relativa 54 a 74 %, proteina 5.5 a 26. 5y cenizas 3 a 4 % respectivamente,

el método AOAC (2016), para grasa de 5 a 27 % puede ser una carne con buen
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estandar de calidad. Comprobando asi que la calidad de la carne influye en la
propagacion de los microorganismos patdgenos si sobrepasa o estén por debajo de

estos valores presentados por dichos métodos.

Considerando que en Cuenca Quizhpi, Bravo, Baculima (2023), realizaron una
evaluacién microbioldgica en carne de res molida, donde el 75 % de las muestras
analizadas muestran presencia de E. coli O157:H7, este tipo de contaminaciones
puede ser por la falta de aplicacion de las BPMs por parte de sus expendedores.
Segun la norma RTCA (2009) y la norma INEN (2013), para carnes crudas y productos

derivados, no debe existir presencia de E. coli O157:H7.

En el estudio realizado el 16,67 % de las 216 muestras analizadas tienen presencia de
este microorganismo patdgeno, estos resultados pueden confirmar la presencia de
microorganismos en el estudio de Ruiz, Pons (2018). Ademds, se ha comprobado que
E. coli O157:H7 estd presente en el intestino del humano y los animales. Ademds,
consumir alimentos contaminados por este microorganismo puede causar
infecciones renales, dolor abdominal, fiebre entérica y en casos mds graves hasta la

muerte.
4.1.2. Resultados para Salmonella spp.
4.1.2.1. Resultados Salmonella spp en el Mercado del Sur.

En la Tabla 16 se presentan los resultados obtenidos de la evaluacién microbioldgica
de Salmonella spp en la carne de res que se expende en el Mercado Mayorista del
Sur de la cuidad de Tulcdn en el cual los puestos 1y 2 presentaron 4 casos positivos
de Salmonella spp antes de las capacitaciones y 1 caso positivo después de las

capacitaciones especificamente en el puesto 2.
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Tabla 16. Resultados Evaluacion Microbiolégica Mercado Mayorista del Sur

i i Antes Después
Dia N.° Puesto  Codificacion
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
PTMR-A - - - -
Puesto 1 P1MR-B + - - -
PIMR-C - - - -
Jueves
P2MR-A - - - -
Puesto 2 P2MR-B + - - +
P2MR-C - - - -
PTMR-A - - - -
Puesto 1 P1MR-B - - - -
PTMR-C - - - -
Domingo
P2MR-A - + - -
Puesto 2 P2MR-B + - - -
P2MR-C - - - -
Total de
incidencia 4 !
% de
Incidencia 16,17% 4,16%

Dentro de la evaluacion microbiolégica realizada al mercado Mayorista del Sur se

pudo determinar lo siguiente:

e Puesto 1: Se analizaron 12 muestras en el cual solo presento un caso positivo
para Salmonella spp y después de la capacitacion existié la ausencia total del
microrganismo en las 12 muestras analizadas.

e Puesto 2: De las 12 muestras analizadas se registrd tres casos positivos para
Salmonella spp y después de la capacitacion este nimero se redujo a tan solo

un Caso.

Se pudo determinar que antes de las capacitaciones los cuatro casos positivos dieron
un 16,17% de incidencia sin embargo después de las capacitaciones esto se redujo a

un caso positivo con un 4,16% de incidencia.
4.1.2.2. Resultados Salmonella spp en el Mercado San Miguel

En la Tabla 17 se presentan los resultados obtenidos de la evaluacién microbioldgica
de Salmonella spp en la carne de res que se expende en el Mercado San Miguel de
la cuidad de Tulcdn en el cual el puesto 2 presento un caso positivo antes y después
de las capacitaciones mientras que el puesto 3 presento un caso positivo después de

las capacitaciones.
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Tabla 17. Resultados Evaluacion Microbioldgica Mercado San Miguel

Antes Después
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
P1SR-A - - - -
Puesto 1 P1SR-B - - - -
P1SR-C - - - -
P2SR-A - - - -
Jueves Puesto 2 P2SR-B - - - -
P2SR-C - - - -
P3SR-A - - - -
Puesto 3 P3SR-B - - - -
P3SR-C - - - -
P1SR-A - - - -
Puesto 1 P1SR-B - - - -
P1SR-C - - - -
P2SR-A - - - -
Domingo Puesto 2 P2SR-B + - + -
P2SR-C - - - -
P3SR-A - - - +
Puesto 3 P3SR-B - - - -
P3SR-C - - - -

Dia N.° Puesto  Codificacion

Total de
incidencia 1 2

% de
Incidencia 2,77% 5,56%

En la evaluacion microbiolégica de Salmonella spp antes y después de las

capacitaciones se determind lo siguiente:

e Puesto 1: Enlas 12 muestras analizadas no se registré ningun caso positivo para
Salmonella spp, el mismo resultado se obfuvo después de las capacitaciones.

e Puesto 2: En las 12 muestras analizadas se registrd un caso positivo para
Salmonella spp, por lo que no se aplicd BPM al momento del expendio.

e Puesto 3: De las 12 muestras analizadas no se detectaron casos positivos para

Salmonella spp y después de las capacitaciones se detectd un caso positivo.

Se pudo determinar que antes de las capacitaciones el caso positivo dio un 2,77% de
incidencia sin embargo después de las capacitaciones esto aumento a dos casos

positivos con un 5,56% de incidencia.
4.1.2.3. Resultados Salmonella spp en el Mercado Plaza Cenftral Buen Vivir.

En la Tabla 18 se presentan los resultados obtenidos de la evaluacién microbioldgica
de Salmonella spp en la carne de res que se expende en el Mercado Plaza Central
Buen Vivir de la cuidad de Tulcdn en el cual se presentaron 2 casos positivos de
Salmonella spp antes de las capacitaciones y 1 caso positivos después de las

capacitaciones.
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Tabla 18. Resultados Evaluacion Microbiolégica Mercado Plaza Central del Buen

Vivir

Dia N.° Puesto  Codificacién

Antes Después
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

P1VR-A - - - -
Puesto 1 P1VR-B - - - -
P1VR-C - - - -
P2VR-A - - - -

Jueves Puesto 2 P2VR-B - - - -

P2VR-C - - - -
P3VR-A - - - -
Puesto 3 P3VR-B - - - -
P3VR-C - - - -
PT1VR-A + - - +
Puesto 1 P1VR-B - - - -
P1VR-C - - - -
P2VR-A - - - -

Domingo Puesto 2 P2VR-B - - - -

P2VR-C + - - -
P3VR-A - - - -
Puesto 3 P3VR-B - - - -
P3VR-C - - - -

Total de
incidencia 2 1

% de
Incidencia 5,56% 217%

En la evaluacidn microbioldgica de Salmonella spp antes y después de las

capacitaciones en el Mercado Plaza Central del Buen vivir se determind lo siguiente:

Puesto 1: En las 12 muestras analizadas se registré un caso positivo de
Salmonella spp manteniendo el mismo caso después de las capacitaciones,
dando a entender que los comerciantes de carne de res no aplicaron las
Buenas Prdacticas de Manipulacion de los alimentos.
Puesto 2: De las 12 muestras analizadas se registré un caso positivo para
Salmonella spp y después de las capacitaciones no existié presencia de este
microorganismo, por lo cual se ha tomado en cuenta cada uno de los
pardmetros impartidos en las capacitaciones.
Puesto 3: En las 12 muestras analizadas, se identificé un caso positivo para
Salmonella spp. Sin embargo, después de llevar a cabo las capacitaciones, se
observé la ausencia de este microorganismo en las muestras, indicando una
aplicaciéon efectiva de las Buenas Practicas de Manipulacion de Alimentos
(BPM). Este resultado sugiere que la capacitacion ha influido positivamente en
la mejora de los procesos de manipulacién de alimentos, lo que ha llevado a
la reduccidén o eliminacion de la presencia de Salmonella spp. Segun CONAL
(2020) afirma que las personas que manipulen alimentos deben tener
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conocimiento sobre BPM, siendo esta una de las maneras mas eficientes de

cuidar la inocuidad de la carne de res.

Se pudo determinar que antes de las capacitaciones los dos casos positivos dieron
un 556% de incidencia sin embargo después de las capacitaciones esto

disminuyo a un caso positivo con un 2,77% de incidencia.
4.1.2.4. Resultados Salmonella spp en el Mercado “Eloy Alfaro™ Cepia

En la tabla 19 se presentan los resultados obtenidos de la evaluaciéon microbiolégica
de Salmonella spp en la carne de res que se expende en el Mercado “Eloy Alfaro”
Cepia de la cuidad de Tulcdn en el cual el puesto 1 presento 4 casos positivos de
Salmonella spp antes de las capacitaciones y no hubo casos positivos después de las

capacitaciones.

Tabla 19. Resultados Evaluacion Microbioldgica Mercado “Eloy Alfaro™ Cepia

i i Antes Después
Dia N.° Puesto  Codificacion
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
P1CR-A + _ _ ;
Jueves Puesto 1 P1CR-B + - - -
P1CR-C - - - -
P1CR-A - - - -
Domingo Puesto 1 P1CR-B - + - -
P1CR-C - + - -
_Totalde 4 0
incidencia
% de
Incidencia 33,34% 0%

En los resultados obtenidos antes y después de las capacitaciones correspondientes
a las muestras obtenidas del Mercado “Eloy Alfaro” Cepia, se determiné que en el
puesto 1 presento un caso positivo para Salmonella spp y después de las
capacitaciones no hubo casos positivos para este microorganismo, dando a
entender que existi®6 una buena implementacién de BPM por parte de los
comerciantes manteniendo asi una buena calidad e higiene de la carne de res

expendida.

Se pudo determinar que antes de las capacitaciones los 4 casos positivos dieron un
33,34% de incidencia sin embargo después de las capacitaciones esto disminuyo a
Cero casos.
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4.1.2.5. Comparacion de resultados obtenidos de todos los Mercados evaluados.

En la figura 15 se presentan los resultados obtenidos de Salmonella spp antes de las
capacitaciones en cada uno de los mercados en la evaluaciéon microbioldgica
donde se puede evidenciar que los Mercados Mayorista del Sur y Eloy Alfaro” Cepia
son los que mds casos positivos presenta con un total de 4, el Mercado Plaza Centrall

del Buen Vivir con 2 casos positivos y el Mercado San Miguel presento tan solo 1 caso

positivo.
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Figura 15. Resultados para Salmonella spp antes de las capacitaciones

De un total de 108 muestras se registraron 11 casos positivos dando un 10,19% de
incidencia, los mercados Mayorista del Sur y “Eloy Alfaro” Cepia son los que tienen
mas muestras positivas y el mercado San Miguel presenta menos casos para

Salmonella spp.

En la figura 16 se presentan los resultados obtenidos de Salmonella spp después de
las capacitaciones en cada uno de los mercados en la evaluacion microbioldgica
donde se puede evidenciar que el Mercado San Miguel presenta mds casos positivos
con un total de 2, los mercados Mayorista del Sur, Plaza Central del Buen Vivir y “Eloy

Alfaro” Cepia presentan tan solo 1 caso positivo.
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Figura 16. Resultados para Salmonella spp después de las capacitaciones

De un total de 108 muestras se registraron 4 muestras positivas con un 3,7% de
incidencia, el mercado San Miguel presento mds casos positivos y el mercado “Eloy

Alfaro” Cepia no hubo casos positivos para Salmonella spp.

Comparando las figuras 14 y 15 se puede evidenciar que después de las
capacitaciones hubo un incremento de casos positivos en el mercado San Miguel
pasando de 1 caso a 2, esto se debe a que no se llevd a cabo los pardmetros
implementados durante la capacitaciéon, en los mercados Mayorista del Sur, Plaza
Central del Buen Vivir y “Eloy Alfaro” Cepia si existid una mejora sin embargo sigue
existiendo la presencia de Salmonella spp poniendo en riesgo la inocuidad de las

Carnes de res Expendidas.

En la figura 17 se presenta el total de casos positivos antes y después de las
capacitaciones al igual que el total de casos positivos en todas las muestras de

estudio.
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Figura 17. Resultados totales de Salmonella spp

De 216 muestras analizadas 15 dieron positivo para Salmonella spp dando un 6,94%
de incidencia, en el que se puede evidenciar una disminucion de casos positivos en
la comparacion del antes y el después de las capacitaciones pasando de once

Casos positivos a tan solo cuatro.
4.1.2.6. Discusion para Salmonella spp.

En el presente estudio se analizd 216 muestras de las cuales, el 10, 38% de las muestras
evaluadas antes de la capacitacion presentaron indicios de Salmonella spp, de igual
manera el 3,77 % de las muestras presentaron presencia de este microorganismo
luego de capacitar a los expendedores de los mercados. En comparacion con el
estudio de Nieto (2010), donde 8,62 % de las muestras analizadas existia Salmonella
spp. Por lo tanto, pudo evidenciar que el proceso de descontaminacién dado en el
andlisis es importante mantener un sistema que a lo largo de la cadena de

produccion este identifique los peligros que estd expuesto el producto.

Conlos resultados obtenidos en el estudio se puede comparar con Castaneda (2017),
donde evaludé 5 diluciones de muestras, presentando indicios de presencia de
Salmonella spp evaluadas en el PCR rojo con el 100 % tanto en especificidad como
en sensibilidad, esto puede resultar que la creacién de las normas las cuales permiten
dar el seguimiento y control de la calidad de la carne baséndose en la norma INEN

1338 donde nos presenta los porcentajes adecuados para mantener un producto
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inocuo de microorganismos, para asi prevenir las contfaminaciones o ETAs en los
alimentos se puede obtener datos de presencia o ausencia de estos microorganismaos

patdgenos.

Asi como en Calceta Saltos, Mdrquez, Bermudez &Loépez (2019), el 6,11 % de las
muestras evaluadas fueron positivas con Salmonella spp en un bloque de quioscos,
22,22 % de las muestras evaluadas en tercenas presente este microorganismo y con
respecto al otro bloque se determind que las el 100 % de las muestras presentan
Salmonella spp en los quioscos, mientras que en las tercenas el 71,43 % de las muestras
presentan este microorganismo, concretando asi que la contaminacion se
desencadena desde la mala aplicacion de las practicas de manufactura en los
centros de comercializacién y manejo de este alimento, carencia de higiene, falta

de herramientas de trabajo y la inexistencia del control de plagas.

En este estudio se determind que el 6,48 % de las muestras analizadas presentaron
indicios de Salmonella spp. Ademds, segun las normas para carnes crudas RTCA
(2009) e INEN (2013) se exige total ausencia de E. coli O157:H7 y estén libres de

Salmonella spp desde el punto microbioldgico para su inocuidad.

Después de haber realizado la evaluacion microbioldgica en las semanas 1y 2 en los
mercados de la cuidad de Tulcdn, se procedid a impartir la capacitacién de Buenas
Prdcticas de Higiene y Manipulacion de la Carne de Res, incluyendo microorganismos
patdégenos de la Carne de Res, durante una semana. También se llevé a cabo la
elaboracién de una guia de BPM para la manipulacion de la Carne de Res dirigido a
los comerciantes de la cuidad. Aportando conocimientos sobre inocuidad

alimentaria y su importancia.

En las figuras 18 y 19 se pone en evidencia lo mencionado anteriormente.
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Figura 18. Capacitacion Mercado Figura 19. Capacitacion Mercado
Cepia Mayorista del Sur

En la Carne de Res comercializada en los mercados de la Ciudad de Tulcdn existe
una notable presencia de E. coli O157:H7 y Salmonella spp, el mayor porcentaje de
muestras positivas de estos microorganismos se encuentran localizados en los
mercados San Miguel y Mayorista del Sur, la falta de vitrinas carniceras en estos
puntos de venta es una de las razones de inquietud, el incumplimiento de las Buenas
Prdcticas de Manufactura (BPM) e incluso se pudo observar la presencia de animales

domeésticos y aves en el entorno.

El estudio de Campoverde (2015) respalda lo mencionado anteriormente, ya que sus
resultados positivos para E. coli y Salmonella spp indican que los comerciantes de los
mercados de Tulcdn no aplican Buenas Prdcticas de Manufactura. Es crucial
destacar que la inocuidad de la carne de res se ve afectada por factores como la
conservacion, manipulaciéon y el entorno al que se expone el alimento. De acuerdo
con las normativas del INEN (2011), la presencia de Salmonella spp y E. coli O157:H7
enun lote de carne de res es motivo suficiente para rechazarlo. Estos microorganismos
son considerados como indicadores clave de la seguridad alimentaria y su presencia
puede poner en riesgo la salud de los consumidores. La aplicacion y el cumplimiento
riguroso de las Buenas Practicas de Manufactura son esenciales para mitigar estos

riesgos y asegurar la inocuidad de los productos cdrnicos.

Es importante resaltar que, a pesar de las mejoras observadas después de las
capacitaciones en los mercados "Eloy Alfaro" Cepia y Plaza Central del Buen Vivir,
aun persiste la presencia de microorganismos patdégenos, representando un riesgo
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para los consumidores. Segun Cepeda (2021), aungue la prevalencia de Salmonella
spp fue baja, su deteccion indica la necesidad de fortalecer el conocimiento sobre
Buenas Practicas de Manufactura y la implementacion de un control continuo por

parte de las entidades gubernamentales.
4.1.3. Resultados Pruebas Fisicoquimicas

4.1.3.1. Proteina, Cenizas, Humedad, Grasa, Nitrogeno Voldtil total y Capacidad de

emulsion.
4.1.3.1.1. Resultados Pruebas fisicoquimicas del Mercado Mayorista del Sur.

En la tabla 20 se muestran los resulfados obtenidos de las pruebas fisicoquimicas y la
comparacion estadisticas determinando si existe o no diferencias significativas (D.S)

en las muestras del Mercado Mayorista del Sur.

Tabla 20. Resultados Fisicoquimicos del Mercado Mayorista del Sur

Seman Puest Compa

e % P %C Z%H %G % NBVT %CE
a o -racion

P 23,42 #0,45 3,56 £0,38 74,23 +0,17 24,98 +0,37 2,07 0,42 38,65
S P1 a a @ @ a +0,01a
Py (S1vsS2) 16,72+0,53 3,64 0,30 71,75%0,51 17,04 3,75 40,64
a a a 0,690 +0,25b +0,01a

P 24,37 3,45 74,10 20,53 3,58 37,82
52 P2 +0,8%9b 0,290 +0,37b +0,47¢c +0,42c +0,01b
PO (STvsS2) 18,32 3,32 73,97 23,98 5,32 42,62
+0,64b +0,22b +0,47¢c +0,66d +0,42c +0,03b

P 18,26 3,29 72,24 26,57 3,86 38,35
53 P1 +0,78c +0,29¢c +0,32d +0,57e +0,16d +0,03c
PO (S3vsS4) 25,23 3,27 72,75 17,28 4,87 41,14
+0,55d +0,11c +0,70e +0,38f +0,33e +0,01c

17,46 3,43 74,05 17,51 37,16
54 Pl P2 +0,45e +0,27d +0,61f 10,679 3,86 £0,33f +0,02d
o (S3vsS4) 25,05 3,51 72,95 20,86 2,07 42,62
+0,56e +0,23d +0,72f +0,40h 0,259 +0,03d

En la evaluacion fisicoquimica de la carne de res durante 4 semanas en los diferentes
puestos del Mercado Mayorista del Sur se pudo determinar que la Proteina obtuvo
valores que va comprendido desde 16,72 % a 25,23% estos valores son frecuentes a
comparacion de otros estudios realizados. Ademds, se realizd un andlisis estadistico
mediante Kruskal Wallis de cual se determind que para el puesto 1 en comparacion
(S1 VS S2) no existe diferencia significativa y para las dos semanas luego de la
capacitaciéon (S3 vs S4) si muestran diferencias significativas, para el puesto 2 antes
de las capacitaciones (S1 VS S2) no existe diferencia significativa y de igual manera

no existe diferencia significativa luego de las semanas de capacitaciones (S3 vs S4).
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En cenizas se obtuvo medias que van desde 3,29% a 3,56% los cuales se encuentran
dentro de lo establecido por la Normativa Ecuatoriana. También se realizd una
comparacion estadistica mediante Kruskal Wallis dando como resultados que para el
puesto uno antes de la capacitacion (S1 VS S2) no existe diferencia significativa y de
igual forma para las dos semanas después de la capacitacion (S3 vs S4) no muestran
diferencias significativas, para el puesto 2 antes de las capacitaciones (ST VS S2) no
existe diferencia significativa y de igual manera no existe diferencia significativa luego

de las semanas de capacitaciones (S3 vs $4).

En Humedad los datos obtenidos van desde 71,04% a 74,10% por lo cual se encuentra
en los rangos establecidos. Para el andilisis estadistico se realizé mediante Kruskal Wallis
dando como resultados que para el puesto uno antes de la capacitacion (S1 VS S2)
no existe diferencia significativa y para las dos semanas después de la capacitacion
(S3 vs S4) muestran diferencias significativas, para el puesto 2 antes de las
capacitaciones (S1 VS §2) existe diferencia significativa y después de las semanas de

capacitaciones (S3 vs $4) no existe diferencias significativas.

En el porcentaje de grasa se reportd valores de 17,04% a 24,98% lo cual es muy
razonable ya que la carne magra de res no contiene un alto contenido de grasas a
comparacion de la Carne de Cerdo. Para el andlisis estadistico se realizdé mediante
Kruskal Wallis dando como resultados que para el puesto 1 antes de la capacitacion
(ST VS S2) existe diferencia significativa y para las dos semanas después de la
capacitaciéon (S3 vs S4) de igual forma muestran diferencias significativas, para el
puesto 2 antes de las capacitaciones (S1 VS S2) existe diferencia significativa y
después de las semanas de capacitaciones (S3 vs S4) también hay diferencias

significativas.

En Nitrégeno Base Voldtil Total (NBVT) se obtuvo valores que van desde 2,07 a 5,32 lo
cual nos da a entender que la carne que se expende en este mercado tiene un nivel
de frescura muy bueno ya que no sobrepasa los rangos establecidos. Para el andlisis
estadistico se realizd mediante Kruskal Wallis dando como resultados que para el
puesto 1 antes de la capacitacion (S1 VS S2) existe diferencia significativa y para las
dos semanas después de la capacitacion (S3 vs S4) muestran diferencias
significativas, para el puesto 2 antes de las capacitaciones (ST VS S2) no existe
diferencia significativa y después de las semanas de capacitaciones (S3 vs S4) si existe

diferencias significativas.
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En la Capacidad de Emulsidon se reportd datos 37,82 a 42,62 esto se debe a que la
Carne de Res no tiene una C.E muy alta a comparacién a otro tipo de carne como
es la de Cerdo o de Pollo los cuales son muy habituales en la elaboracion de
embutidos. Para el andlisis estadistico se realizd mediante Kruskal Wallis dando como
resultados que para el puesto 1 antes de la capacitacién (S1 VS S2) no existe
diferencia significativa y de igual forma para las dos semanas después de la
capacitacion (S3 vs S4), para el puesto 2 antes de las capacitaciones (S1 VS S2) no
existe diferencia significativa y también después de las semanas de capacitaciones

(S3 vs S4) no existe diferencias significativas.
4.1.3.1.2. Resultados Pruebas fisicoquimicas del Mercado San Miguel.

En la Tabla 21 se muestran los resultados obtenidos de las pruebas fisicoquimicas vy la
comparacion estadisticas determinando si existe o no diferencias significativas (D.S)

en las muestras del Mercado San Miguel.

Tabla 21. Resultados Pruebas fisicoquimicos del Mercado San Miguel

Seman Puest Comparaci

i < P % P %C %H %G NBVI%  CE%
N 133040, 34710, 741320, 2435%0, 56540, 4479+%
P1 (STvsS2) 93a 420 10a 72a 34a 0,02a
N o 165140,  3.48%0, 7315%0, 20,16+ 7.28 44,56 +
300 274 84q 0,48b +0.25b 0,06a
o 911 3,51 73.58 + 1412+ 420 37,01 +
oo (sivssz) 20510 2044b 0,485 0,37¢ +0,44C 0,020
o 13,37 3,50 7427 oo o 358 45,62 +
10,955  +0,20b 026c 70 +0,34c 0,06b
© 14,34 3,55 73,53 + 20,39 + 1.79 44,07+
b3 (sivssz)  1056C  2040c 0.41d 0,466 +0,42d 0,07¢
o 11,45 3.05 7370t o oo 403 41,42+
10,994 +0,06c 026d &0 +0,33¢ 0,67¢
o 10,20 3.55 71,65+ 22,14+ 3.80 44,35 +
ol (savssay 20996 2021d 0,466 0.32f +0,25f 0,08d
s 25,02 3,57 7329 + 17.02+ 4,64 44,18 +
10,44 +0.42d 0.88f 021g +0,25g 0,03d
o 12,74 3,05 71,00 + 21,50 + 319 36,94 +
oy (savss4) 10833 2006 0,349 0.76h +0,33h 0,03e
11,37 3,69 7415 + 397 46,07 +
Pl £0,87h 40,266 0,32 82720381 40 34n 0,06
+0, +0, ,329 +0, ,06e
340 7101 + 18,85 + 5,60 44,07 +
4 P2 3 (s3vssd) 7:5320.531 40 4up 0,43h 0.64] +0,25i 0,07f
o s79s065 2! 004t o ooos 196 39,84 +
79 %0, 40,049 0.31i 3540, +0,54] 0.06f

En la evaluacion fisicoquimica de la carne de res durante 4 semanas en los diferentes
puestos del Mercado San Miguel se pudo determinar que la Proteina obtuvo unrango
de medias que va comprendido desde 7,53 % a 25,02%. Para el andlisis estadistico se
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realizd mediante Kruskal Wallis dando como resultados que para el puesto 1 antes de
la capacitacion (S1 VS S2) no existe diferencia significativa y para las dos semanas
después de la capacitacion (S3 vs S4) muestran diferencias significativas, para el
puesto 2 antes de las capacitaciones (S1 VS $2) no existe diferencia significativa y
después de las semanas de capacitaciones (S3 vs S4) si existe diferencias
significativas, para el puesto 3 antes de las semanas de capacitar (S1 vs S2) si existe
diferencias significativas y luego de las semanas de capacitacion (S3 vs S4) si existe

diferencias significativas.

En Cenizas se obtuvo medias que van desde 3,05% a 3,57% los cuales se encuentran
dentro de lo establecido por la Norma INEN. Para el andlisis estadistico se realizé
mediante Kruskal Wallis dando como resultados que para el puesto 1 antes de la
capacitaciéon (S1 VS S2) no existe diferencia significativa y para las dos semanas
después de la capacitacion (S3 vs S4) de igual forma no muestran diferencias
significativas, para el puesto 2 antes de las capacitaciones (ST VS S2) no existe
diferencia significativa y después de las semanas de capacitaciones (S3 vs S4)
también no existe diferencias significativas, , para el puesto 3 antes de las semanas
de capacitar (S1 vs $2) no existe diferencias significativas y luego de las semanas de

capacitaciéon (S3 vs S4) si existe diferencias significativas.

En humedad los datos obtenidos van desde 70% a 74,27% por lo cual se encuentra
en los rangos establecidos. Para el andilisis estadistico se realizé mediante Kruskal Wallis
dando como resultados que para el puesto 1 antes de la capacitacion (S1 VS S2) no
existe diferencia significativa y para las dos semanas después de la capacitacion (S3
vs S4) muestran diferencias significativas, para el puesto 2 antes de las capacitaciones
(S1 VS S2) existe diferencia significativa y después de las semanas de capacitaciones
(S3 vs S4) no existe diferencias significativas, , para el puesto 3 antes de las semanas
de capacitar (S1 vs $2) no existe diferencias significativas y luego de Ias semanas de

capacitacion (S3 vs S$4) si existe diferencias significativas.

En % de grasa se reportd valores de 6,91% a 24,35% lo cual es muy razonable ya que
la carne magra de Res no contiene un alto contenido de grasas a comparacion de
la carne de cerdo. Para el andlisis estadistico se realizé mediante Kruskal Wallis dando
como resultados que para el puesto 1 antes de la capacitacion (S1 VS S2) existe
diferencia significativa y para las dos semanas después de la capacitacion (S3 vs S4)

de igual manera muestran diferencias significativas, para el puesto 2 antes de las
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capacitaciones (S1 VS $2) existe diferencia significativa y después de las semanas de
capacitaciones (S3 vs S4) de igual forma existe diferencias significativas, , para el
puesto 3 antes de las semanas de capacitar (ST vs S2) no existe diferencias
significativas y luego de las semanas de capacitacion (S3 vs S4) si existe diferencias

significativas.

En Nitrogeno Base Voldtil Total (NBVT) se obtuvo valores que van desde 1,96 a 7,28 por
lo cual no sobrepasa los rangos establecidos y lo que concierne para el andlisis
estadistico se realizd mediante Kruskal Wallis dando como resultados que para el
puesto 1 antes de la capacitacion (S1 VS S2) existe diferencia significativa y para las
dos semanas después de la capacitacion (S3 vs S4) muestran diferencias
significativas, para el puesto 2 antes de las capacitaciones (S1 VS S2) no existe
diferencia significativa y después de las semanas de capacitaciones (S3 vs S4) de
igual manera no existe diferencias significativas, , para el puesto 3 antes de las
semanas de capacitar (S1 vs S2) si existe diferencias significativas y luego de las

semanas de capacitacion (S3 vs S4) de igual forma si existe diferencias significativas.

En la Capacidad de Emulsion se reporté datos 37,01 a 46,07 esto se debe a que la
Carne de Res no tiene una C.E muy alta a comparacion a ofro tipo de carne como
es la de Cerdo o de Pollo los cuales son muy habituales en la elaboracion de
embutidos. Para el andlisis estadistico se realizd mediante Kruskal Wallis dando como
resultados que para el puesto 1 antes de la capacitacion (S1 VS S2) no existe
diferencia significativa y para las dos semanas después de la capacitacion (S3 vs S4)
de igual manera no muestran diferencias significativas, para el puesto 2 antes de las
capacitaciones (S1 VS §2) no existe diferencia significativa y después de las semanas
de capacitaciones (S3 vs S4) también no existe diferencias significativas, para el
puesto 3 antes de las semanas de capacitar (ST vs S$2) no existe diferencias
significativas y luego de las semanas de capacitaciéon (S3 vs S4) de igual forma no

existe diferencias significativas.

4.1.3.1.3. Resultados Pruebas fisicoquimicas del Mercado Plaza Central del Buen
Vivir.

En la Tabla 22 se muestran los resultados obtenidos de las pruebas fisicoquimicas vy la

comparacion estadisticas determinando si existe o no diferencias significativas (D.S)

en las muestras del Mercado Plaza Central del Buen Vivir.
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Tabla 20. Resultados Pruebas Fisicoquimicas del Mercado Plaza Central del Buen

Vivir
Seman Puest Comparaci
a o én % P %C %H %G NBVT % CE%
P 18,08 +0,49 3,61 +0,36 71,40+0,18 10,16 +0,50 2,68 +0,33 39,06 +
P1 (STvsS2) a a a a a 0,037
ST o 25,35 10,58 3,54 10,42 74,12 22,55+ 0,40 3,69 40,24 +
a a 0,3%9b b +0,42b 0,03
P3 20,56 3,34 73,85+ 7.84 +0,28 4,53 39,64 +
P2 (S1vsS2) +0,67b +0,10b 0,55¢ e +0,60c 0,03b
P 18,88 3,31 7391 + 6,76 0,64 5,32 38,30 +
+0,45¢ +0,22b 0,48c d +0,38c 0,09b
59 o 21,07 3,80 71,75+ 10,91 £0,63 3,86 40,24 +
P3 (S1vs$2) +0,52d +0,11c 0,68d e +0,16d 0,03c
P3 18,22 3,30 73,64 13,00 £ 0,34 5,71 42,05 +
+0,71e +0,49¢c 0,64e f +0,44d 0,03c
P 14,10 3,29 73,87 = 20,55+ 0,50 4,03 43,48 +
P1 (S3vsSd) +0,89f +0,25d 0,62f g +016e 0,05d
3 o 7,48 3,88 73,78 + 22,59 +0,38 4,20 42,15+
+0,11g +0,24d 0,929 h +0,29f 0,02d
P3 13,48 3,36 72,55 + 27,04 .i 0,83 4,14 35,64 +
P2 (S3vsSd) +0,63h +0,45e 0,94h i +0,34g 0,03e
P 18,26. 3,45 73,48 + 6,81 40,63 ] 4,59 39,86 +
+0,59i +0,33e 0,4%h T +0,51h 0,08e
4 o 22,68_ 3,70 71 ,44.1 11,18 0,39 2,18. 46,69 +
P3 (S3vsS4) 10,69j +0,17f 0,86i k +0,25i 0,05f
P3 20,92 3,42 71,98 + 12,20 + 0,44 5,76 45,56 +
+0,34k +0,42f 0,26i | +0,67j 0,069

En la evaluacion fisicoquimica de la carne de res durante 4 semanas en los diferentes
puestos del Mercado Plaza Central del Buen Vivir se pudo determinar que la Proteina
obtuvo un rango de medias que va comprendido desde 7,48% a 25,35%. Para el
andlisis estadistico se realizdé mediante Kruskal Wallis dando como resultados que para
el puesto 1 antes de la capacitacion (S1 VS S2) no existe diferencia significativa y para
las dos semanas después de la capacitacidn (S3 vs S4) muestran diferencias
significativas, para el puesto 2 antes de las capacitaciones (S1 VS S2) existe diferencia
significativa y después de las semanas de capacitaciones (S3 vs S4) también existe
diferencias significativas, para el puesto 3 antes de las semanas de capacitar (S1 vs
S2) existe diferencias significativas y luego de las semanas de capacitaciéon (S3 vs S4)

de igual forma existe diferencias significativas.

En Cenizas se obtuvo medias que van desde 3,31% a 3,80% los cuales se encuentran
dentro de lo establecido por la Norma INEN. Para el andlisis estadistico se realizd
mediante Kruskal Wallis dando como resultados que para el puesto 1 antes de la
capacitacion (S1 VS S2) no existe diferencia significativa y para las dos semanas
después de la capacitacion (S3 vs S4) de igual manera no muestran diferencias
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significativas, para el puesto 2 antes de las capacitaciones (ST VS S2) no existe
diferencia significativa y después de las semanas de capacitaciones (S3 vs S4)
también no existe diferencias significativas, para el puesto 3 antes de las semanas de
capacitar (S1 vs S2) no existe diferencias significativas y luego de las semanas de

capacitaciéon (S3 vs $4) de igual forma no existe diferencias significativas.

En Humedad los datos obtenidos van desde 71,40,% a 74,12% por lo cual se encuentra
enlosrangos establecidos. Para el andilisis estadistico se realizé mediante Kruskal Wallis
dando como resultados que para el puesto 1 antes de la capacitacion (S1 VS S2)
existe diferencia significativa y para las dos semanas después de la capacitacion (S3
vs S4) de igual manera muestran diferencias significativas, para el puesto 2 antes de
las capacitaciones (ST VS S2) no existe diferencia significativa y después de las
semanas de capacitaciones (S3 vs S4) también no existe diferencias significativas,
para el puesto 3 antes de las semanas de capacitar (S1 vs S$2) existe diferencias
significativas y luego de las semanas de capacitacion (S3 vs S4) no existe diferencias

significativas.

En % de grasa se reportd valores de 6,76% a 27% lo cual es muy razonable ya que la
carne magra de Res no contiene un alto contenido de grasas a comparacion de la
Carne de Cerdo. Para el andlisis estadistico se realizé mediante Kruskal Wallis dando
como resultados que para el puesto 1 antes de la capacitacion (S1 VS S2) existe
diferencia significativa y para las dos semanas después de la capacitacion (S3 vs S4)
de igual manera muestran diferencias significativas, para el puesto 2 antes de las
capacitaciones (S1 VS $2) existe diferencia significativa y después de las semanas de
capacitaciones (S3 vs S4) también existe diferencias significativas, para el puesto 3
antes de las semanas de capacitar (S1 vs S2) existe diferencias significativas y luego
de las semanas de capacitaciéon (S3 vs S4) de igual forma existe diferencias

significativas.

En Nitrdgeno Base Voldatil Total (NBVT) se obtuvo valores que van desde 2,78 a 5,76 1o
cual nos da a entender que la carne que se expende en este mercado tiene un nivel
de frescura muy bueno ya que no sobrepasa los rangos establecidos y lo que
concierne para el andlisis estadistico se realizd mediante Kruskal Wallis dando como
resultados que para el puesto 1 antes de la capacitacion (S1 VS S2) existe diferencia
significativa y para las dos semanas después de la capacitacion (S3 vs S4) de igual

manera muestran diferencias significativas, para el puesto 2 antes de las
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capacitaciones (S1 VS $2) no existe diferencia significativa y después de las semanas
de capacitaciones (S3 vs S4) existe diferencias significativas, para el puesto 3 antes
de las semanas de capacitar (S1 vs $2) no existe diferencias significativas y luego de

las semanas de capacitacion (S3 vs S$4) si existe diferencias significativas.

En la Capacidad de Emulsion se reportd datos 35,64 a 46,69 esto se debe a que la
Carne de Res no tiene una C.E muy alta a comparacion a otro tipo de carne como
es la de Cerdo o de Pollo los cuales son muy habituales en la elaboracion de
embutidos. Para el andlisis estadistico se realizd mediante Kruskal Wallis dando como
resulfados que para el puesto 1 antes de la capacitacion (S1 VS S2) no existe
diferencia significativa y para las dos semanas después de la capacitacion (S3 vs S4)
de igual manera no muestran diferencias significativas, para el puesto 2 antes de las
capacitaciones (S1 VS S2) no existe diferencia significativa y después de las semanas
de capacitaciones (S3 vs S4) también no existe diferencias significativas, para el
puesto 3 antes de las semanas de capacitar (S1 vs S2) no existe diferencias
significativas y luego de las semanas de capacitacion (S3 vs S4) si existe diferencias

significativas.
4.1.3.1.4. Resultados Pruebas fisicoquimicas del Mercado “Eloy Alfaro” Cepia.

En la Tabla 22 se muestran los resultados obtenidos de las pruebas fisicoquimicas y la
comparaciéon estadisticas determinando si existe o no diferencias significativas (D.S)

en las muestras del Mercado “Eloy Alfaro” Cepia.

Tabla 22. Resultados Pruebas Fisicoquimicas del Mercado “Eloy Alfaro” Cepia

Seman Puest Compa-

a o racion % P %C Z%H %G % NBVT %CE
16,38 20,53 3,54+0,34 74,00+£0,34 16,160,65 5,76+0,34 45,83
S1 P1 P1 o o
(STvsS2 a a a a +0,03
P ) 6.94 +0.286 3,280,47 72,72+091 16,93+£0,75 2,68 43,17
o a a a +0,50b +0,07¢
3,26 73,50 £ 22,46 4,03 45,66
33 Pl (SSF:/]sszt 8.22%0.72¢ +0,4%9b 0,88b 0,81b +0,44c +0,08b
4 P ) 18,36 £ 3,32 73,24 £ 22,01 7.39 39,61
0,59d +0,46b 0,6%9b 0,34b +0,44d +0,05b

En la evaluacion fisicoquimica de la carne de res durante 4 semanas en el Mercado
Plaza Central del Buen Vivir se pudo determinar que la Proteina obfuvo un rango de
medias que va comprendido desde 6,94% a 18,36%. Para el andlisis estadistico se

realizd mediante Kruskal Wallis dando como resultados que para el puesto 1 antes de
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la capacitacion (ST VS S2) existe diferencia significativa y para las dos semanas
después de la capacitacion (S3 vs S4) de igual manera muestran diferencias

significativas.

En Cenizas se obtuvo medias que van desde 3,28% a 3,54% los cuales se encuentran
dentro de lo establecido por la Norma INEN. Para el andlisis estadistico se realizé
mediante Kruskal Wallis dando como resultados que para el puesto 1 antes de la
capacitacion (S1 VS S2) no existe diferencia significativa y para las dos semanas
después de la capacitacion (S3 vs S4) de igual manera no muestran diferencias

significativas.

En Humedad los datos obtenidos van desde 72,72% a 74% por lo cual se encuentra
en los rangos establecidos. Para el andlisis estadistico se realizé mediante Kruskal Wallis
dando como resultados que para el puesto 1 antes de la capacitacion (S1 VS $2) no
existe diferencia significativa y para las dos semanas después de la capacitacion (S3

vs S4) de igual manera no muestran diferencias significativas.

En % de grasa se reportd valores de 16,16% a 22,46% lo cual es muy razonable ya que
la carne magra de Res no contiene un alto contenido de grasas a comparacion de
la Carne de Cerdo. Para el andlisis estadistico se realizé mediante Kruskal Wallis dando
como resultados que para el puesto 1 antes de la capacitaciéon (S1 VS S2) no existe
diferencia significativa y para las dos semanas después de la capacitacion (S3 vs S4)

de igual manera no muestran diferencias significativas.

En Nitrdgeno Base Voldtil Total (NBVT) se obtuvo valores que van desde 2,68 a 7,39 o
cual nos da a entender que la carne que se expende en este mercado tiene un nivel
de frescura muy bueno ya que no sobrepasa los rangos establecidos. Para el andlisis
estadistico se realizd mediante Kruskal Wallis dando como resultados que para el
puesto 1 antes de la capacitacion (S1 VS S2) existe diferencia significativa y para las
dos semanas después de la capacitacion (S3 vs S4) de igual manera muestran

diferencias significativas.

En la Capacidad de Emulsidon se reportd datos 39,61 a 46,83 esto se debe a que la
Carne de Res no tiene una C.E muy alta a comparacién a ofro tipo de carne como
es la de Cerdo o de Pollo los cuales son muy habituales en la elaboracion de
embutidos. Para el andlisis estadistico se realizd mediante Kruskal Wallis dando como

resultados que para el puesto 1 antes de la capacitacién (S1 VS S2) no existe

100



diferencia significativa y para las dos semanas después de la capacitacion (S3 vs S4)

de igual manera no muestran diferencias significativas.
4.2. DISCUSION

4.2.1. Discusidn Pruebas Fisicoquimicas

4.2.1.1. Discusion Proteina

En el presente estudio se determind la cantfidad de proteina de cada una de las
muestras de carne de res que se encontraban en evaluacion obteniendo valores que
van desde 6,94 a 25,35%, estos datos se encuentran dentro de los rangos permitidos
por la norma INEN (2013) en el cual establece que la carne de res debe tener entre
5,5 a26,5% de proteina.

En comparacién a la investigacion realizado por Hinojosa (2005) en carne de res
especificamente en muestras extraidas de la pierna del vacuno donde reporto un
19,8 % de proteina, comparado con este estudio los datos mds repetitivos en la
investigacion realizada oscilaban en 22% por lo que existe una diferencia significativa
de un 2,2% a comparacién con los reportados por el autor. En otro estudio realizado
por Villa (2013) los factores intrinsecos que influyen en la composicion quimica de la
carne como la edad, pieza y la especie. En la investigacion realizada por
(Montoya,1996) obtuvo valores de 15,5% de proteina afimando que no solo los
factores intrinsecos influian sino que también los factores extrinsecos como la
alimentacion del vacuno tenia gran relevancia en la cantidad de proteina. En
comparaciéon con el segundo dato mds repetitivo en el estudio que es de 18%
podemos determinar que existe una diferencia de 2,5% a comparacién con los del
autor. Entfre los valores mds bajos de proteina obtenidos son de 6,94% estos resultados
se deben a la influencia de varios factores al igual el estado de conservaciéon de la
carne en los diferentes puestos ya que se pudo evidenciar que estos resultados eran

obtenidos de carnes que se encontraban en un pésimo estado de conservacion.
4.2.1.2. Discusion Cenizas

En esta investigacion se determind el porcentaje de ceniza de cada una de las
muestras de carne de los distintos mercados en evaluacién, dando como datos de 3
a 3,7%, estos datos se encuentran dentro de los rangos permitidos por la norma (INEN,
2013) en el cual establece que los rango permitido de cenizas en carnes de res es de
3 a4%.
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En comparacion con el estudio realizado por Villa (2013) en cual obtuvo datos
equivalentes de 3,1 a 3,5, en comparacion con los datos obtenidos en el presente
estudio se puede determinar que existe un 0,2% de diferencia en los datos reportados
por el autor. Sin embargo en la investigacion relizada obtuvo una media de 0,65 en
porcetenje de cenizas de carne de res, esto se debe a la edad, alimentacion y la
especie por cual comparando con los datos de esta invetigacion se puede

determinar que existe una gran diferencia significativa entre ambas invetigaciones.

En la invetigacion readlizada por Farfdn (2010) en carme de ganado bovino
especificamente de los muslos de las piernas, donde reporto datos que van desde
4.02 a 4.14% de cenizas por cual estos datos sobrepasan a los obtenidos en esta
invetigacion y a lo que establece la Normativa Ecuatoriana, uno de los motivos por
el cual el contenido de cenizas sea un poco mas elevado es la presencia de alguna

adulteracion en el alimento
4.2.1.3. Discusion Humedad

En la presente investigacion se determind el porcentaje de Humedad de cada una
de las muestras de carne de los distinfos mercados en evaluacion, dando como
resulfados valores que van desde 71,40 a 74,41%, por lo cual estos datos se
encuentran dentro de los rangos establecidos por INEN, (2013), en el cual el
contenido de humedad en carne de res debe estar dentro de un rango comprendido
entre 54 a 74%.

En comparacion con el estudio realizado por Martinez (2016), en carnes de origen
vacuno especificamente de la pierna, reporto datos enfre 71,59 a 74,44% de
humendad por lo cual los datos del autor con los datos obtenidos en esta
investigacion son altfamente similares por cual no existe diferencia entre los dos. Sin
embargo Pezzella (2012) en su investigacion reporto valores de 65 a 69 % de
humedad, Vallejo (2018)en su invetigacion fisicoquimica a carnes de res, obtuvo una
media de 73,5 % de humedad por lo determino que el control de la humedad es
esencial para garantizar la inocuidad de la carne, ya que puede ser un excelente
caldo de cultivo para microorganismos patogenos si no se toma en cuenta las

medidas adecuadas de almacenamiento y de conservacion.
4.2.1.4. Discusion Grasa

En esta investigacién se determind el porcentaje de grasa de cada una de las

muestras de carne de los distintos mercados en evaluacion, dando como resultados
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valores que van desde 6,76 a 24,35%, por lo cual estos datos se encuentran dentro de
los rangos establecidos por INEN, (2013), en el cual el contenido de grasas en carne

de vacuno debe estar dentro de un rango comprendido entre 5 a 27%.

En la invetigacion realizada por Ramos (2015) en el cual obtuvo una media de 13,07%
de grasa, los valores se encuentran dentro de lo establecido en esta invetigacion
estos datos varian debido a que la carne de res es magra y no cuenta con
demasiada grasa a comparacion de la carne de cerdo o cordero cuyos porcentajes

de grasa son mas elevados.

Sin embargo en su estudio de reporto datos que van dese 3,74 a 17,39% de grasa
siendo datos casi similares a los obtenidos en este estudio, la variacion de la grasa en
la carne de res se debe a factores como la raza, edad, pieza del animal y la

alimentacion del mismo.
4.2.1.5. Discusion Nitfrédgeno Base Voldtil Total

En esta investigacion se determind el porcentaje de Nitrdgeno Base Volatil Total
(NBVT) de cada una de las muestras de carne de los distintfos mercados en

evaluacioén, dando como resultados valores que van desde 1,79 a 7,39.

En comparacion al estudio realizado por CoOmbita (2006) en piezas de pierna de res
en el cual obtuvo datos de 1,7 a 10, los cuales son similares a los obtenidos en el
presente estudio. Segin Hassouba (2012) los factores que influyen en la frescura de
la carne de res es el tiempo de exposicidon en estanteria y el origen (recién llegado a
la venta o sacado del frigorifico) hace que los valores de NBVT varien

considerablemente.

En el estudio realizado por Omayma (2013) de NBTV en carnes de res y pescados
determino que en los primeros dias la carne se encontraba en un rango de 6,42 a 18
estos valores aumentaron con el pasar de los dias dando valores de 70,2. Esto se debe
a que si se almacena por periodos largos sin fomar en cuenta la relacion tiempo y
temperatura la carne de res empieza a desarrollar un estado de deterioro haciendo
que este producto pierda su frescura y sea una gran fuente de crecimiento

microbiano.
4.2.1.6. Discusion Capacidad de Emulsion.

En el presente estudio realizado se determind la capacidad emulsificante de la carne

de res la cual comprende valores de 35 a 46% que tfransformado a gramos nos da un
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valor de 0,35 a 0,46g que significa la cantidad de grasa que puede soportar la carne

sin romper los enlaces de sus moléculas.

Bustos (2007) afirma que la carme de res no contiene la misma capacidad
emulsificante a comparacion de carnes utilizadas para embutidos como son la de
pollo y cerdo que ronda el 80% de C.E. Segun Nipe (2002), varios factores influyen en
el poder emulsificante, como la concentracion y solubilidad de las proteinas, pH del
medio, fuerza idnica, naturaleza de las sales, velocidad del mezclado, forma del

recipiente y tipo de aceite.

En la industria cdrnica, la determinacion de la capacidad emulsificante es crucial,
especialmente en la produccion de salchichas, donde se busca lograr una emulsion
fina y homogénea utilizando carnes de vacuno, porcino o grasa de cerdo. Las
emulsiones desempenan un papel fundamental en la industria cdrnica al separar la

fase dispersa de la fase continua mediante la fuerza de tension.

La capacidad emulsificante puede variar segun el tipo de carne y ofros factores,
como la concentracién de NaCl, que afecta el pH de la carne y su punto isoeléctrico,
segun Knipe (2002). Ademdas, la temperatura es otro factor crucial que afecta las

implicaciones de los resultados fisicoquimicos que obtuvieron en su estudio.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Después de haber llevado a cabo la investigacion” “Evaluacion de calidad e

inocuidad de la carne de res expendida en los mercados de Tulcdn - Ecuador” se

puede concluir lo siguiente:

Después de haber llevado a cabo lainvestigacion” “Evaluacion de calidad
e inocuidad de la carne de res expendida en los mercados de Tulcdn -
Ecuador” se puede concluir lo siguiente:

Una vez evaluada la inocuidad de carne de res en los mercados de Tulcdn
mediante la técnica de Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR) con
el instrumento BAX System X5 para la deteccidn de E. coli O157:H7 y
Salmonella spp, se pudo concluir estos microorganismos pueden estar
presentes en este alimento debido a que no se aplican las BPMs en los
centros de expendio de los mercados y ademds puede existir una
contaminacién para  presenciar los microorganismos  patdgenos
mencionados.

En el andlisis de la carne para determinar la presencia de E. coli O157: H7 y
Salmonella spp en la carne de res se determind casos positivos en
porcentajes que pueden ser preocupantes, con dichos resultados se puede
decir que las infecciones por este tipo de alimentos pueden estar mds
presentes al momento de consumir carne de res después de los dias de que
llegue dicho alimento a los mercados, debido a que no se mantiene en
refrigeracién, se guarda en repositorios de ofro tipo de carnes y no se aplica
las BPMs.

Después finalizar con la toma de muestras y el andlisis microbioldgico, se
procedid a la elaboracion de una guia de “BPM para la manipulacion de
carmne de Res en Mercados”. Con la finalidad de proporcionar a los
comerciantes herramientas prdcticas y conocimientos para mejorar las
prdcticas de manipulaciéon de la carne de res, contribuyendo asi a la

seguridad alimentaria en los mercados locales.
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5.2

106

e Los pardmetros fisicoquimicos desempenan un papel crucial en la calidad
e inocuidad de la carne, especialmente cuando se expone a condiciones
ambientales no refrigeradas. Este escenario puede convertirse en una
significativa  fuente de contaminacion por microorganismos como
Salmonella spp vy E. coli O157:H7. Dada esta situacion, seria aconsejable
que las autoridades gubernamentales en la ciudad de Tulcdn implementen

un control mas riguroso sobre este tipo de alimento perecedero.
RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de trazabilidad de la carne de res en la cuidad de Tulcan,
abarcando una evaluacion microbioldgica de E. coli O157:H7 y Salmonella spp
gue comprenda los procesos de faenamiento, la comercializacién de la carne
de res en los mercados de la cuidad, y la comercializacion de carne de res en
frigorificos de la cuidad de Tulcdn, mediante el método en Reaccidn en
Cadena de la Polimerasa (PCR). Con el objetivo de determinar la inocuidad
de la carne en cada etapa del proceso.

Después de la realizacion del andilisis mediante la técnica de Reaccién en
Cadena de la Polimerasa (PCR), se aconseja llevar a cabo la identificacion de
las muestras que presenten resultados positivos mediante métodos
bioquimicos. La combinacion de técnicas moleculares y bioguimicas fortalece
la robustez y la precision de la evaluacién microbioldgica, contribuyendo a la
confiabilidad de los resultados en el estudio.

Realizar evaluaciones microbioldgicas de diferentes tipos de microorganismos

en diferentes partes del vacuno.
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VII. ANEXOS
Anexo 1. Fotografias

PCR

Figura 20. Kit Bax System X5 Figura 21. Kit Bax System X5 para
para E. coli O157:H7 Salmonella spp

Figura 22. Preparacién Bax System MP Figura 23. Bax System medio
médio
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Figura 24. Preparaciéon de las muestras.  Figura 25. Codificacién de las muestras

Figura 26. Enriquecimiento de las Figura 27. Muestras Enriquecidas
Muestras.

119



120

\ S

Figura 32. Hidratacién de pastillas

Figura 31. Muestras en el bloque térmico

Figura 33. Bloque de enfriamiento



f

RN
® @ @

@ o

T

Figura 34. Termociclador Figura 35. Resultado de muestras
ejecutadas
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Figura 36. Capacitacion Mercado Figura 37. Capacitacion Mercado Plaza
Mayorista del Sur Central del Buen Vivir
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Figura 38. Capacitacion Mercado Figura 39. Capacitacion Mercado San
Cepia Miguel
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Fisicoquimicos

Proteina

Figura 40. Preparacién de la muestra. Figura 41. Peso de la Muestra

Figura 42. Muestras en el Bloc-Digest Figura 43. Muestras en la Sorbona de
gases
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Figura 44. Colocacion de agua Figura 45. Obtencion de Nitrogeno
destilada

Humedad.

Figura 46. Preparacion de Muestra. Figura 47. Peso de la Muestra.
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Figura 48. Peso crisol vacio.

o 0 4

Figura 51. Colocacién en el desecador.

Figura 52. Muestras en el desecador. Figura 53. Peso de la muestra.
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Cenizas

Figura 54. Peso de la muestra. Figura 55. Quema de muestra en la
Sorbona de gases.

Figura 56. Incineracion de muestras en Figura 57. Peso de la ceniza.
mufla.
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Grasas

Figura 58. Esterilizacion de cazos y Figura 59. Peso de la muestra.
dedales.

Figura 60. Colocacion del Solvente. Figura é1. Extraccion de grasa en
SOXTEST
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Nitrogeno Base Volatil Total (NBVT).

Figura 62. Preparacion de
Tricloroacético.

Figura é64. Obtfencion de Nitrégeno

por arrastre de vapor.
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Capacidad de Emulsion.

Figura é7. Ruptura de Emulsion.

129



Anexo 2. Andlisis estadistico Kruskal-Wallis tablas.

Tabla 23. P-valor del estadistico Kruskal-Wallis en proteina

Mercados Puestos Semanas p valor del estadistico Diferencia

Kruskal-Wallis significativa
PUSSIO ] S1vsS2 0,180 N
Mercado del S3vs S4 0,200 N
Sur PUesto 2 S1vsS2 0,030 S
S3vs $4 0.720 N
PUSSHO ] S1vsS2 0,920 N
S3vs $4 0,200 N
Mercado San PUESTO 2 S1vsS2 0,005 S
Miguel S3 vs S4 1,60E-06 S
PUesto 3 S1vsS2 0,018 S
S3 vs S4 0,0013 S
PUesto 1 S1vsS2 0,110 N
Mercado S3vs $4 0.003 S
Plaza Central Puesto 2 SlvsS2 000072 S
del Buen Vivir S3vs $4 3.00E-06 S
PUesto 3 S1vsS2 0,014 S
S3vs $4 5,80E-06 S
Mercado “Eloy PUesto 1 S1vsS2 1,10E-05 S
Alfaro” Cepia S3 vs S4 4,80E-05 S

Tabla 24. P-valor del estadistico Kruskal-Wallis en Ceniza

p valor del

Mercados Puestos Semanas estadistico Kruskal- I.)lf(.ar.enc.la
Wallis significativa

Puesto 1 S1vs 52 0,72 N
Mercado del S3 vs S4 0,57 N
Ur Puesto 2 S1vs 52 0,39 N
S3vsS4 0,18 N
Puesto 1 S1vs 52 0,91 N
S3vs S4 0,52 N
Mercho San PUEsto 2 S1vsS2 0,66 N
Miguel S3vs S4 0,94 N
Puesto 3 SlvsS2 0,15 N
S3vs S4 0,027 S
Puesto 1 SlvsS2 0,290 N
Mercado 53 vs 54 0,55 N
Plaza Central Puesto 2 S1vsS2 0,36 N
del Buen Vivir S3vs S4 0,38 N
Puesto 3 slvsS2 0,89 N
S3vsS4 0,88 N
) Mercado ) S1vsS2 0,49 N
Eloy Alfaro Puesto 1 $3 vs S4 0.88 N

Cepia
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Tabla 25. P-valor del estadistico Kruskal-Wallis en Humedad

P-valor del Diferencia
Mercados Puestos Semanas estadistico Kruskal- e o
Wallis significativa
Puesto 1 S1vs S2 0,61 N
Mercado del S3 vs S4 0,011 S
Sur Puesto 2 S1vs S2 0,0054 S
S3 vs S4 0,76 N
Puesto 1 S1vs S2 0,45 N
S3vs S4 0,0016 S
Mercado San Puesto 2 S1vsS2 0,53 N
Miguel S3 vs S4 0,016 S
Puesto 3 S1vs S2 0,75 N
S3vs S4 0,035 S
Puesto 1 S1vs S2 0,0011 S
Mercado S3 vs S4 0,45 N
Plaza Central Puesto 2 S1vs S2 0,0067 S
del Buen Vivir 53 vs 54 0,034 N
€ buesto 3 S1vsS2 0,68 N
S3vsS4 0,37 N
Mercado S1vsS2 0,16 N
Eloy Alforo Puesto 1 $3 vs $4 071 N
Cepia
Tabla 26. P-valor del estadistico Kruskal-Wallis en Grasa.
Mercados Puestos Semanas p valor del estadistico Diferencia
Kruskal-Wallis significativa
PUSSHO ] S1vsS2 3,00E-04 S
Mercado del S3vs S4 5,00E-05 S
Sur Puesto 2 S1vsS2 0,00024 S
S3 vs S4 0,00038 S
PUESTO 1 S1vsS2 1,40E-05 S
S3 vs S4 1,10E-06 S
Mercado San PUESTO 2 S1vsS2 0,580 N
Miguel S3 vs S4 0,0094 S
Puesto 3 S1vsS2 9,50E-06 S
S3 vs S4 2,40E-05 S
PUESTO 1 S1vsS2 0,002 S
Mercado S3 vs S4 8,30E-06 S
Plaza Central Puesto 2 31vsS2 1,20E-05 S
del Buen Vivir S3 vs S4 3,60E-06 S
Puesto 3 S1vsS2 7,.30E-05 S
S3 vs $4 1,10E-05 S
Mercado S1vs S2 0,25 N
Eloy Alforo Puesto 1 S3vs S4 0.43 N
Cepia
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Tabla 27. P-valor del estadistico Kruskal-Wallis en NBVT

P-valor del
Mercados Puestos Semanas estadistico Kruskal- Diferencia significativa
Wallis
PUSSHO ] S1vsS2 0,012 S
Mercado del S3vs S4 1,000 N
Sur PUesto 2 S1vsS2 0,0054 S
S3vs $4 0,00033 S
PUESHO ] S1vsS2 0,0019 S
S3vs $4 0,54 N
Mercado San PUesto 2 S1vsS2 4,30E-05 S
Miguel S3 vs S4 0.010 S
Puesto 3 S1vsS2 0,63 N
S3vs $4 0,028 S
PUESHO ] S1vsS2 0,00089 S
S3vs 4 0,15 N
Mercado Plaza
Central del Puesto 2 S1vs 52 0,48 N
Buen Vivir S3vs $4 0,00076 S
PUesto 3 S1vsS2 0,053 S
S3vs $4 0,018 S
Mercado “Eloy PUESIO ] S1vsS2 0,00096 S
Alfaro” Cepia S3 vs $4 0,00047 S
Tabla 28. P-valor del estadistico Kruskal-Wallis en C.E
P-valor del Diferencia
Mercados Puestos Semanas estadistico Kruskal- . e o
. significativa
Wallis
PUSSHO ] S1vsS2 0,59 N
Mercado del S3vs S4 0,65 N
Sur PUeStO 2 S1vsS2 0,43 N
S3vs S4 0,57 N
PUesto 1 S1vsS2 0,84 N
S3vs S4 0,79 N
Mercado PUESTO 2 S1vsS2 0,94 N
San Miguel S3vs $4 0,98 N
PUesto 3 S1vsS2 0,35 N
S3vs S4 0,51 N
PUesto 1 S1vsS2 0,21 N
S3vs S4 0,57 N
Mercado
Plaza Central Puesto 2 S1vs $2 1.00 N
del Buen Vivir 33 vs 54 0.25 N
PUesto 3 S1vsS2 0,42 N
S3vs S4 0,07 S
Mercado S1vsS2 0,66 N
Eloy Alforo Puesto 1 3 vs S4 0.35 N
Cepia
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Tabla 29 Ficha de observacion

Ficha de Observacion
Factores que afectan la calidad e inocuidad de la carne

Mercado Puesto Vitrinas Control Bandejas de Utensilios Vestimenta
de acero o .
expendedoras . de limpieza de trabajo
plagas inoxidable
Mayorista del 1 X X X
Sur 2 X X
1 X X
San Miguel 2 X X X X
3 X X X X
Plaza Central ]
. 2 X X X
del Buen Vivir
3 X X
"Eloy Alfaro"
. 1 X X
Cepia

Anexo 2.1 fotografias

Mercado del Sur

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
Proteina & 21,10 3,72 0,78 0,0191
Ceniza g8 3,43 0,13 0,82 0,5404
Humedad g8 73,26 0,96 0,85 0,120
Grasa g 21,09 3,73 0,86 0,189¢
HBTV g8 3,67 1,16 0,89 0,3017
C.E 8 39,88 2,16 0,87 00,1977

Figura 68. Prueba de la normalidad Mercado del Sur
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RABS Froteina Grasa

Variable N _R* R® Bj CV Variable N R* R A CV
RABS Proteina 8 0,38 0,27 17,20 Grasa s 0,14 0,00 17,74

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. S5C gl CM F p-valor

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1,56 1 1,56 3,65 0.104? Modelo 13,60 1 13,60 0,97 0,3625
Puesto },zf 11,26 3,65 0,1048 Puesto 13,60 1 13,60 0,97 0,3625
Error 2,0 € 0,34 Error 84,02 & 14,00

Total 3,32 7 7

Total 97,6

ra

RABS Ceniza BTV

Variable N R® R* Bj CV
RRBS Ceniza & 0,26 0,14 61,42

Variable N R® R® 4 CV
NETV 5 0,08 0,00 32,41

Cunadro de Analisis de la Varianza (S5C tipo III) Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIT)

F.V. 5C gl CM F p-valor
F.v. 5C gl @M F  p-val
Modelo 0,01 1 0,01 2,14 0,1938 TR g polzsff
Puesto 0,01 1 0,01 2,14 0,1938 rdecT
Puesto 0,4627

Error 0,03 & 4,3E-03
7

Total 0,03 Erzror

Total

RABS Humedad
C.E

Variable N R® R* Bj CV
RABS Humedad & 0,01 0,00 81,23

Variable N R* R* Aj CW

C.E 5 0,87 0,84 2,15

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) J

F.V. SC gl CM F p-valor Cnadro de Analisis de la Varianza (S5C tipo III)
Modelo 0,02 1 0,02 0,07 O,7948 F.W. SC gl CM F p-valor

Puesto 0,02 1 0,02 0,07 0,7948 Modelo 28,28 1 28,23 38,55 0,0008

Error 1,70 6 0,28 Puesto 28,28 1 28,28 38,55 0,0008

Total 1,73 7 Error 4,40 €& 0,73

Total 32,68 7

Figura 69. Prueba de homocestacidad  Figura 70. Prueba de homocestacidad

Mercado San Miguel

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable m Media D.E. W¥ p(Unilateral D)
Proteina 12 13,56 4,89 0,91 0,3520
Ceniza 12 3,45 0,22 0,80 00,0085
Humedad 12 72,80 1,44 0,82 00,0244
Grasa 12 16,09 &,10 0,87 0,1281
HBTV 12 4,14 1,54 0,95 0, 7788
C.E 12 42,74 3,1% 0,758 0,0077

Figura 71. Prueba de la Normalidad Mercado San Miguel
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RABS NBTV

Variable N R® R® Aj CV
RRBS NETV 12 0,23 0,06 85,67

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. S5C gl CM F p-valor

Modelo 2,06 2 1,03 1,33 0,3115
Puesto 2,06 2 1,03 1,33 0,3115
Error 6,97 9 0,77

Total 5,04 11

RABS C.E

Variable N R®* R*® A CV
RABS C.E 12 0,80 0,75 46,41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. S5C gl CM F p-valor

Modelo 5,84 2 17,58 0,0008

Puesto 5,84 2 17,58 0,0008

Error 1,50
Total 7,34 11

o

r
r

ok b
[T
W

-1

.1

RABS Proteina

Variable N R® R*Aj CV
RAES Proteina 12 0,23 0,06 99,45

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modslo 26,52 2 13,26 1,38 0,3009

Puesto 26,52 2 13,26 1,38 0,3009

Error 86,69 9 9,63

Total 113,21 11

Figura 72. Prueba de homocestacidad

Mercado Plaza Central Del Buen Vivir

Shapiro-Wilks (modificado)

RABS Ceniza

Variable N R® R® Bj GCV
RABS Ceniza 12 0,33 0,18 91,29

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 0,03 2 0,01 2,22 0,1641
Puesto 0,03 2 0,01 2,22 0,1641
Error 0,06 9 0,01

Total 0,05 11

RABS Humedad

Variable N R* R® Aj CV
RLES Humedad 12 0,28 0,13 48,73

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 1,06 2 0,53 1,79 0,2222
Puesto 1,06 2 0,53 1,79 0,2222
Error 2,67 9 0,30

Total 3,73 11

RABS Grasa

Variable N R® R® B CV
RAES Grasa 12 0,66 0,59 45,77

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 70,84 2 .81 0,0074

Puesto 70, 2 35,42 8,91 0,0074

Error 35,80 ¢©

Total 106,64 11

Figura 73. Prueba de homocestacidad

Variakble n Media D.E. W*¥ p(Unilateral D)
Proteina 12 18,26 4,74 0,94 0,6380
Ceniza 12 3,50 0,21 0,86 0,0801
Humedad 12 72,98 1,07 0,79 0,0052
Grasa 12 14,30 &,99 0,85 00,0564
HBTV 12 4,22 1,09 0,93 0,557%9
C.E 12 41,08 3,10 0,96 0,844¢

Figura 74. Prueba de Normalidad

135



Urasa

Froteina
Variable N R* R* 2j CV Variakle N R: R® Bj CV
Grasa 12 0,18 2,4E-03 37,90 Proteina 12 0,03 0,00 28,30
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IITI) Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIT)
F.V. SC gl CM F p—-valor F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 75,33 2 37,67 1,01 0,4009 Modelo €,60 2 3,30 0,12
Puesto 75,33 2 37,67 1,01 0,4008 Puesto 6,60 2 3,30 0,12
Error 334,4% 9 37,17 Error 240,25 & 26,69
Tocal 405,82 11 Total 246,85 11
NBTV Ceniza
Variable N R* R®= B CW Variakble N RE= R*® A3 CW
HBTV 1z 0,17 0,00 37,50 Ceniza 12 0,70 0,64 3,54
Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III) Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 4,47 2 2,23 0,93 0,4308 Modelo 0,32 2 0,16 10,60 0,0043
Puesto 4,47 2 2,23 0,93 00,4308 Puesto 0,32 2 0,16 10,60 10,0043
Error 21,71 9 2,41 Error 0,14 9 0,02
Total 26,17 11 fotal 0,46 11
C.E Humedad
Variable W R R= A CV Variable N R®= R® B3 Cw
C.E 12 0,85 0,82 3,18 Humedad 12 0,02 0,00 1,60
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) Cnadro de Analisis de la Varianza (S5C tipo III)
F.V. sC gl CM F p-valor F.V. sC gl CM F__p-valor
Modelo 95,13 2 47,57 25,80 00,0002 Modelo 0,31 2 0,16 0,11 10,8935
Puesto ©5,13 2 47,57 25,80 0,0002 Puesto 0,31 2 0,16 0,11 0,8%35
Error 16,60 & 1,84 Error 12,2% 9 1,37
Total 111,73 11 Total 12,60 11

Figura 75. Prueba de homocestacidad Figura 76. Prueba de homocestacidad

Mercado Cepia

Shapiro-Wilks (modificado)

Variakble m Media D.E. W* p(Unilateral D)
Proteina 4 12,48 5,73 0,84 0,208%
Ceniza 4 3,35 0,13 0,80 0,0992
Humedad 4 73,37 0,53 1,00 0,959580
Grasa 4 19,35 3,31 0,80 0,1020
HBETV 4 4,597 2,05 0,98 0,8732
C.E 4 43,57 2,91 0,86 00,2823

Figura 77. Prueba de Normalidad
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Analisis de la VAT1anza

RABS Proteina

Variable N R* R A& &
RABS Proteina 12 0,36 0,22 84,47

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CM F  p-valor

Modelo 39,94 2 19,87 2,57 0,1307
Puesto 39,94 2 19,97 2,57 0,1307
q 77

o

Error 69,83 9 7T,
Total 109,77 11

RABS Ceniza

Variable N RT Rt A CV
RABS Ceniza 12 0,34 0,19 68,37

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl M F  p-valor

Modelo 0,02 2 0,012,298 0,1573

Puesto 0,02 2 0,01 2,29 0,1573

Error 0,03 9 3,5E-03

Total 0,05 11

Figura 78. Prueba de homocestacidad

RABS Grasa

Variable N E® R* Aj CWV
RALBS Grasa 12 O,e6 0,59 45,77

Cunadro de Analisis de la WVarianza (SC tipo
F.V. 5C gl CH F p—valor

Modelo 70,84 2 35,42 8,91 00,0074
Puesto 70,84 2 35,42 8,91 0,0074
Error 35,8 =] 3,98

Total 106,64 11

RABS NBTV

Variable N E® R*® hj Cw
EALBS MBIV 12 0,23 0,08 85,67

Cunadro de Analisis de la WVarianza (SC tipo
F.V. 5C gl cH F p—valor

Modelo 2,06 2 1,03 1,33 00,3115
Puesto 2,06 2 1,03 1,33 0,3115
Error 6,97 S 0,77

Total 9,04 11

RABS C.E

Variable N R* R= BAj CV
RRES C.E 12 0,80 0,75 46,41

Cunadro de Analisis de la WVarianza (SC tipo
F.V. 5C gl C F p—valor

Modelo 5,84 2 17,58 0,0008

Puesto 5,854 z 17,58 0,0008

Error 1,50
Total 7,34 1

"

"

oo o

[ (S V)
-1

"

ook B

III)

III)

III)

Figura 79. Prueba de homocestacidad
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Anexo 5. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2687 Mercados Salubles Requisitos

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Cluito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2687:2013

MERCADOS SALUDAEBLES. REQUISITOS
Primera edicidn
HEALTHY FOOD MARKET. REQUIREMENTS

First escibian

I
DESCRIFTORES: Mercado, almemios, inoouidsd, requisios, comecializackin, claboacdn de alimenbos.
125 GF020
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Norma Tecnica NTE INEN
Ecuatoriana MERCADOS SALUDABLES 2EET-2013
Voluntaria REQUISITOS 2013-04
1. OBJETO

1.1 Esta norma esiablece los requisitos y practices que deben cumplir los mercados pera la
comercializacion yio elaboracion de alimentos inocuos aptos para el consuma humana.

2. ALCANCE

21 Esta norma aplica & todos los mercados mayoristas y mercados minofstas que realizan
actividades de adouisicion, recepcion, manipulacian, preparacion, comercializacion, almacenamisnto,
y fransporte de almentos a nivel nacional. Se excluyen las ferias lbres, plataformas de
comercializacion, supermercados y micromercados.

3. DEFINICIONES
3.1 Para los efectos de esta norma se aplican las siguientes definiciones:
3.1.1 Aguas residuales. Aguas de desecho resultantes de las actividades realizadas en el mercado.

3.1.2 Agua patable. Agua tratada y exenta de contaminantes, apta para &l consumo humano segun lo
esiablecido en la NTE INEN 110B.

3.1.3 Admento. Todo producto nabwral o arificial que ingerido aporta al organsmo de oS seres
humanos ks materizles y la energle necesanos para el desarrolle de los procesos biologicos.
Comprenden tambien sustancias y mezclas oe las mismas que se ingieren por habito o costumbra,
tengan o no valor nutritivo.

3.1.4 Alimenie adufferado. Todo alimento al gue 52 haya adicionado o sustraldo cualquier sustancia
para Wariar su Composiceon, peso o volumen, con fines fraudulentos o para encubric o conregir
cuakjuier defecto, debido a su inferior calidad.

3.1.5 Almento de consumo direcio. Cualquier tipo de alimento o bebida, gue para ser consumido no
requiere algun tipo de preparacion adicional.

3.1.6 Afmentos altamente pefecedercs. Alimentos perecederds gQue por su composicion o
manipulacion peeden favorecer el crecimiento de microorganismos ywo la fermacion de toxinas, por lo
que representan un mesqo para la salud y requieren condiciones especiales de conservacian,
almacenamiento, transporte, manipulacion y comercializacion, como productos frescos de la pesca,
leche , carnes , aves y sus derivados, aimentos preparados, entre oiros.

3.1.7 Alimentas perecederos. Alimentos que requesren condiciones especiales de conservacion.

3.1.8 Almantos preparados. Cualguier tipo de alimento o bebida |, que para ser consumido requiers
algun tipo de elaboracion culnaria, resultado de la preparacion en crudo, cocido o precocido, de uno
o varios productos alimenticios de origen animal o vegetal, con o sin la adicion de oiras sustancias
autorizadas.

3.1.9 Almemtos procesados. Es toda materia almenticia que para el consumo humano ha sido
sometida & operaciones  lecnologicas necesanas para su ransformacin, modficecion ¥
CONServacion. que se distibuye y comercializa en emvases rotlados bajo una marca de fabrica
determinada y con regestro sanitario otorgado por la Autoridad Sanitaria Meconal,

(Continua)

OESCHIFTORES: Mercada, almentos, inooudad, requisias, comenaaleacon, elaboroin de dimenios.

s 2013208




MTE INEM 2587 20M3-04

3.1.10 Animales de sbasto. Son las especies de animales para el consumo humano, entre las basicas
estan el ganado ovino, bovino, porcing ¥ las aves de corral, mientras que las complementarias son el
genado ceprno, equing, animales de caza y pesca.

3.1.11 Buenas Prdchicas de Manwfaclura — BPM. Principios bdsicos y practicas generales de higiene
en la manipulacion, preparacion, elaboracion, envasado, almacenamiento y servicio de almentos para
consumo humano, con el objeto de gerantizar que ks alimentos en todas las etapes. hasta el
consumo se manipulen en condiciones sanitarias adecwadas y se disminuyan los riesgos para la
sahsd de las consumidoras y conswmidones.

3.1.12 Buenas Practicas de Higiene — BPH. Conjunto de medidas preventivas y principios besicos
necesarias para garantizar la inocusdad y calidad de los alimentos en cualquier etapa de su manejo,
inchuda su distribucion, transporte y comercializacion.

3.1.13 Buengs wacticas de afmacenamiemo. Principios bdsicos de almacenamients de alimentos
destinados a garantizar el mantenimiento de las caracteristicas y propiedades de los productos.

3.1.74 Calidad. Grado en el gue un conunto de caracieristicas inherentes al aimento cumple con los
requisitas de inocuidad.

3.1.15 Caracteristicas organalépticas. Caracteristicas flsicas que se perciben a traves de los sentidos,
como sabor, textura, olor y cobor,

3.1.16 Centro de faenamiento. Establecimiento donde se procesa las especies pecuanias comesbbles
(bovinos, ovinos, porcinos, aves entre otras), que consiste &n la separacion progresiva de un animal
vivo hasta la obtencidn de una canal, despojos comestibles y no comestibles.

3.1.17 Contaminacion. Introduccion o presencia de wn riesgo biolagico, quimico wo fisico en kos
alimentos o en el ambiente alimentaric.

3.1.18 Comaminacion cruzads. Transferencia de potenciales riesgos  en formae directa o indirecta
desde una fuente de contaminacion a un alimento, mediante  eguipos, wensilios, superficies de
trabajo, materiales de impieza, comienies de aire, manos o vestimentas de personas, traslado de
materiales o alimentos, de una zona sucia 8 una rona Empéa. posibilkando la contaminacion de los
alimentas.

3.1.19 Comtaminante. Cualquier agente fisico, quimico wo bioldgico, no anadido intencionalmente a
los alimentos y que puedan comprometer la inocuidad y la calidad de los mismos

3.1.20 Coniral de plagas. Medidas preventivas y comrectivas, naturales o artificiales, que dan como
resultado la prevencidn, represson, contencion, destreccion o exclusion de wna plaga aplicadas de
manera responsable pars con & ambsente v la salud humana.

3.1.21 Conswmidor. Persona natural o juridica, que adguiere, utiliza o disfruta de productos o servicios
como destinatario final de los mismos.

3.1.22 Desechos solidos. Material en estado solido generado en los  procesos de exiraccion,
beneficio, transformacson, produccion, consumao, utilizacion, confral, preparacion o tratemienio, cuya
calidad no permite usarkos nuevamente en el proceso que ks genero.

3.1.23 Desechos fguidos. Material en estedo liguido generado en los procesos de extraccion,
beneficio, transformacisn, produccion, consuma, utilizacion, condrol, preparacion o tratamisnto, Cuya
calidad no permite usarkos nuevamente en el proceso que ks genero.

3.1.24 Desinfeccian. Reduccin wio eminacion del numero de microorganismos presentes en el
ambiente, por medio de agentes quimicos, posterior al proceso de Bmpieze, a un nivel que no

comprivmeta |a inoowsdad del alimernio.

3.1.25 Despojos comestibles. Subproductos de origen anémal que han sido aprobados como aptos
para la slimemacion humana, por ejemploc cabeza, corazon, higado, pulmones, mollejas, rabo,
lengua, grasas, imestnos, patas eto.
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3.1.26 Orenaje. Estructuras, natural o artificial, que facilitan &l escurrimiento y evita el almacenamiento
del agua en una zona particular,

3.1.27 Efivents. Liquido no apto para conswmo humano proveniente de wn proceso de tratamienta,
actividad o procesa productivo.

3.1.28 Enfermedad trasmitida por simemtos ETAs. Enfermedad que se produce por & consumo de
alimantas, agua o bebidas contaminedas, produciendo infecciones, intoxicackn o toxi-infecciones.

3.1.28 Escalidado. Técnice culinaria consistenta en la coccion & los alimentos en agua o liqusdo
hirvizndo durante un pericdo breve de tiempo (entre 10 y 30 segundos).

3.1.30 Giros. Parte de una seccion del mercado gue representa a un grupo especiiico de producios
{ejemplo: carmecos, lacieos, fnstas, e

3.1.31 Higiene. Es el proceso de limpieza y desinfeccion.

3.1.32 Higieng de los alimentos. Condiciones y medidas necesarias para la manipulacion de los
alimenaos destnadas a garantizar la inccuidad de kos mismos.

3.1.33 Higiane personal. Los habitos de buena higens que inchuyen limpseza del cuerpo, cabellos y
dientes, westir ropa limpia y lavarse las manos con egua y jabon con regularidad, especialmente
cuando se manejan comidas y bebidas.

3.1.34 lmpermeabie. Que no permite & paso de liguidos.

3.1.35 Infreestructura. Conjunto de locales e instalaciones fisicas donde se desarrolla wna actividad
comercial.

3.1.36 Ingrediertes. Componentes de una mezcla de alimentos,

3.1.37 Mnspeccion post-mortem. Inspeccion visual de las canales y demas pares relevantes
inchryendo ks despojos no comestibles con el objeto de asegurar gue la came &s sana, libre de
enfermedades, y que no plantea riesgo akguno a la salud publica

3.1.38 [nocwdad de los slimendos. Garantia de que kos alimentos no causaran dano al conswumidor
cuando se preparen yo consuman de acuerdo con el uso a que se destinan.

3.1.39 Lmpieza. Eliminacion, con el uso de detergente ¥ agua por accion fisica ywo mecanica, de
residucs de tierra, alimentos, suciedad, grasa y olras materias que puedan constitur una fuente de
cantaminacian.

3.1.40 Materias axtranas. Cuerpos de origen mineral, animal o vegetal que no proviene del alimento.

3.1.41 Manipwador de alimentos. Toda persona que tenga contacto directo con alimentos envasados
0 MO envasados.

3.1.42 Mercado. Centro  de  comercializacion de alimentos qgue cuenta con infraestructura fija y
cemrada, en la cual los comerciantes compran y wenden sus productos al pabSco en sus puestos
individuales distribuidos por giros.

3.1.43 Marcado safudatie. Centro de comercializacion de alimentos que ha cumplido los  requisitos ¥
practicas para la comercializacion ywo elaboracion de almentos inocuos especificados en esta norma
t&cnica ecuatoriana.

3.1.44 Microorgamismo patdgens. Cuakpuier organismo microscopico vivo que pueda ser causa de
enfermadad.

3.1.45 Peligro alimentaric. Cualquier agente biologico, quimico o fisico presenta en el alimeno, quea
puede causar un efecio adverso para la salud.

3.1.46 Plags. Organismos vivos que producen akeraciones fisicldgicas y danes econdmicos.
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3.1.47 Programa de kmpieza y desitfeccidn. Conjunto de actividades que contribuyen a la imocuidad
de los alimentos, mediante & mantenimiento de las instalaciones fisicas del establecimiento en
buenas condiciones higienico sanitarias.

3148 Puesho de comercializacion. Espacio destnado a la elaboracion y comercializacion de
productos avtorizedos, situado en el intenor de los mercados.

3.1.49 Riesgo. Funcitn de la probabidad de un efecto nocivo para la saksd y de la gravedad de dicho
efecto, como consecuencia de un peligro o peligros en los alimentos.

3.1.50 Temperahwas de sequidad. Temperaturas que inhiben el crecimiento microbiano o eliminan la
presencia de microorganismos pelogencs en los almentos. Su ra debe ser inferior @ 5 *C
(refrigeracion y congelacksn) y mayor a 60 “C (hervide, coccion, humeaﬁn etc.].

3.1.51 Trampa de grasa. Dispositivo gue funciona como separador ¥ recolector de grasas, jabones,
detergentes, desperdicios de comida y elementss solidos de las aguas residuales de cocing.

3.1.52 Urensiios. Todo arefacts, recipiente o equipo utiizado en la preparacion, almacenamenio y
venta de almentos.
4. REQUISITOS
4.1 Reguisitos relativos a la infraestructura
4.1.1 Localzacion, disena y consirucoion

4.1.1.1 El mercado debs estar alejado de fuentes de comtaminacion que represenien resgo para la
inocuidad de los alimentos, en parbicular de zonas propensas a inundaciones y zonas industriales,

4.1.1.2 El mercado debe contar con infraestructura fisica, gue mpida el ingreso de amimales y
facilite el control de plagas, asl como otros elementos del ambiente extenior como polvo ¥ materias
extranas, con la finalidad de mantenar las condiciones sanitarias.

4.1.1.3 La construccion debe ser solde y disponer de espacio suficiente para la instalacion,
OpEracion ¥y mantenimients o= los equpos ¥ puesios de comercializecion, asl como para el
movimients del personal, uswanos y el traslado de materiales y alimenios,

4.1.1.4 El mercado debe brindar facilidades para la higiene personal.

4115 El disefo y la distribucion del mercado debe permitir un mantenimeenio, Empieza y
desinfeccion de la infraestruciura que minemice el riesgo de contaminaciones.

4.1.1.6 El diseno y construccion de |a edificacion debe facltar el control de plagas y evitar el refugio
de las mismias.

4.1.1.7 El mercado debe contar con una guarderia para &l cuidado de los hijos de los frabajadores/as
de los mercados.

4118 El mercado debe contar con wn sistema de drenaje para las aguas lwvies y las aguas
residuales.

4.1.2 Area y estructuras imemas

4.1.2.1 El mercado debe ser distribuido y senalizedo de manera que faclite el flujo de trabajo
ndo de preferencia el principio de flujp hacia delante. La senalizacion debe realizarse de

acwerdo a la NTE IMEN 434,

4.1.2.2 Las Areas internas ded mercado deben estar divididas en zones o giros segun el nivel de
higiene dependiendas de los riesgos de contaminacion y de los alimentos.

4.1.2.3 Los pisos, paredes y techos deben ser construidos de materiakes impermeables, no porosos
fque permitan ka limpieza y mantenimienio.
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4.1.2.4 Las paredes de los puestos de comercializacion deben tener una superficie lisa de baldosa o
pintura lavable hasta wna altura minima de 2 m.

4.1.2.5 En las areas donde se manipulan y preparan ks alimentos, las uniones entre las paredes y bos
pisos, deben ser concavas (redondesdas) para facilitar su impieza v desinfeccion.

4.1.26 Las superfickes y materiales, particularmente aguellos gue estan en contacto con los
alimentos, deben ser de matenales que no contengan sustancias toxicas y deben estar disenados
para el uso prevista, faciles de mantener, limpiar y desinfectar.

4.1.2.7 Los pisos deben ser de material antideskizante y liso, resistente a los godpes, libres de roturas
¥ grietas.

4.1.2.8 Los pizos deben tener una pendiente minima de 2 % que permita & drenaje de efluentes
liguidos provenientes de la limpieza.

4.1.2.9 Los drenapes del piso deben tener la proteccion adecuada, ser conducidos por canerlas y
estar disefados de forma tal que se permita su Bmpieza ¥ mantenimento. Donde sea requerido deben
terer instalados el sello hidraulico, trampas de grasa y solidos. con facil acceso para la impieza.

4.1.2.10 Los techos, falsos techos & nstalaciones suspendidas deben estar construidos de manera
gque eviten la acumulacion de suciedad, condensacian, formacion de mohos, desprendimiento de
particulas y ademas faciliten su Bmpieza ¥ mantenimiento.

4.1.2.11 Las vemtanas y aberturas deben ser construidas de manera que eviten la acumulacion de
polve o suciedad y en caso de comunicacion con el exterior estar provistas de malla contra insectos.

4.1.2.12 Las puertas deben tener una superfice liza y no absorbente de facl limpieza v cuando sea
necesario desmfaccion.

4.1.2.13 Debe repararse inmediatamente toda superfice estropeada o irmegular, asi como cualquier
rotwra o desperfecto, tales como gretas, golpes u ofra megularidad, que facilitan la acumulacion de
restos de alimemos y suciedades.

4.1.2.14 Los pasillos no deben ser utilizados como dreas de almacenamignto.

4.1.3 Numinacion y ventilacion

4.1.31 La luminacion pueds ser natural y'o artificial, debe ser adecuada para permitir la realizacion
de las tareas para que no comprometa la higiene de los alimentos y no alterar la vision de bos colores

de ks alimentos que s venden.

4.1.3.2 Elsistema elacirico debe estar en buen estado y contar con un generacor allerna de energla
electrica de encendido awtomatico de acuerde & los requerimientos energeticos del mercado.

4.1.3.3 La ventilecion puade ser natural o artficial, directa o indirecta para reduce al minimo la
contaminacian de los alimentos transmitida por el aire.

4.1.4 imstalsciones sanfanas

4.1.4.1 El mercado debe contar con instalacionses sanitarias como servicios higignicos, duchas y
vestidores dotados de facilidades higignicas, en cantidad suficiente e independiente para hombres y
miyeres de acuerdo & ko detallado en el Anexo A v con accesibilidad para personas con discapacidad
sequn la NTE INEN 2293,

4.1.4.2 Las nstaleciones saniftarias deben mantenerse permanentements limpias, ventiladas y con
una provision suficiente de agua e nsumos de hegiene personal (papel higiénico, jaban liguido, gel
desinfectante, toallas desechables o secadores eléciricos).

4.2 Requisitos relativos a los servicios

4.2.1 Suministro de agua
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4.21.1 El mercado debe dsponer de un sistema de abastecimésnto continue de agua potable, en
caso de no comar con & sbastecimiento contineo se debe disponer  de instalaciones para el
almacenamiento, distribucion y asequrar la calidad del agua.

4.21.2 El agua potable debe cumplic con lo establecido en la NTE INEN 11048, se debe reakzar
analisis de la calidad microbicldgica y composicidn fisico-quimica ded agua al menos dos veces al ano
en laboretonos acreditados para verificar su cumplimiernta.

4.2.1.3 En caso de existir un sistema de abastecimiento de agua no potable debe ser independiente
y estar identficado, el agua no potable se podra wtilizar para el sistema contra incendios, generacion
de vapor, refrigeracion y otras aplcaciones samilares que no contaminen los alimentos.

4.2.2 Desechos liquidos y drenafe

4.2.2.1 El mercado debe tener un sistema de eliminecion de desechos liguidos, que cuenie con
dispositivos de separacion e grasa instalados individual o colectivemente, previo a la descarga de
efisentes, de acuerdo a la normativa vigente.

4.2.2.2 Los drenapes y sistemas de disposicion de efisenies deben ser disefados y construkios para
evitar la contaminacion de los alimentos, del agua potabde o de las fuentes de agua potable
almecenadas en el mercado.

4.2.3 Desachos solidos

4.2.3.1 El mercado debe comtar con un sistema  de recodeccion diferenciada nterna de desechos
forganicos e inorganicos), almacenaméento provisional en un drea especifice cubierta, con piso
imparmeabls, con ventilacion v senalizacion, accesible para su recoleccion y su posteriorn disposicion
final.

4.2.3.2 Los desechos solidos se deben retirar frecuentemente de los recipientes destinedos para este
fin ubicados en los puestos y demas areas del mercado. Los desechos deben disponerse de manera
que s& elmine la genaracien de malos olores para que no sean fuente de contamenacion o refugio de

plegas.

4.2.33 Los recipientes para desechos soldos en los puestos deben estar en buen estado higignico
cubiertos con una tapa, ¥ con una funda plastica en su intenor que facilite el retro de los ressdeos.

4.3 Requisitos relativos a los equipos y utensilios

4.3.1 Los equipos y wienslos para manipulacion de los alimentos deben estar en buen estado, ser de
materiales que no contengan sustancias toxicas, ni emanen olores, sabores, ni que reaccionen con los
ingredientes o materiales con los gue enfren en contacto.

4.3.2 Mo se debe utilizar materiabes que no puedan Bmpiarse y desinfectarse.

4.3.3 Las tablas de corfar deben ser de madera, plastco u otro material, facl de impiar y desinfectar.
Las tablas de conar deten sar reemplazadas cuando se evidencie su deteriorg.

d4.3.4 Las tables de corar de madera deben ser duras y no astilables, se recomienda &l uso del pino,
caoba, teca, roble, aliso, nogal.

4.3.5 Las carscteristicas de los equipos deben ofrecer facibdades de limpieza, desinfeccion e
inspeccion ¥y deben contar con dispositivos que impedan la contaminacian del alimento por lubricantes,
refrigerantes, sellantes u otras sustancias que se requieran para su funcionamisnio.

436 Los equipos deben lavarse y desinfectarse al final de la jorneda, desmontando las partes
remawibles y utilizando agua potable en cantided necesaria.

4.3.7 Los utens#ios deben lavarse con detergente y agua potable, no se permite el uso de baldes o
recipientes con agua reutizeds sin renovar. Una wez limpeos deben desinfectarse y almacenarse

limpios, secos y protegidos.
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4.4 Requisitos relativos a la adquisicion, comercializacion, transporte, recepcion y
almacenamiento de alimentos

4.4.1 Adguisicion y comercializacion

4.4.1.1 La adquisicion y comercializacion de alimentos deben efectuarse en areas impias y protegidas,
deben consarvarse segun &l giro oel producto sobre estantes, cajones, canastas, enre ofros, que

impidan su contaminacidn Mo deben adguirtse nunca insumos e ingredientes colocados drectamente
sobre el suedn.

4.4.1.2 Las cames gue se adguieran deben contar con el sello del centro de fasnamiento como
garantia de haber realizado la inspeccion post-morem Las carnes y producios camecos de procedencia
clandestina deben ser rechazados.

4.4.1.3 Deben adguinrse y comercializarse alimentos cuyas propiedades organolepticas (okor, sabor,
color y textura) comespondan a aimentos frescos.

4.4.1.4 DOeben adquirirse y comercializarse aimentos procesados QUE PresEntan una garantla o marca
de fabricacion con regestro sanitanio y exclurse los de ongen informal, sin etiquetado, ni rotulado.

4415 Los amentos procesados no deben superar su fecha de wencimiento y ocumplic con los
requisitos de etiquetado estipuledos en la NTE INEM 1334-1, 1334-2 y 1334-3

4.4.2 Transporte, recepcion y almacenamieno

4.4.21 Los vehioulos que ransporan alimemos para proveer al mercado deben sar exclusivos para
este fin, estar limpios, libres de contaminantes (sustancias o productos ndeseables), coniar con
condiciones de refrigeracion segun & tipo de alimento, contar con espacio suficiente para asegurar la
calidad & inocwdad de los alimentos. Los mismas no deben estar en contacto oon el piso del vehiculo, al

s&r ransportados.

4.4.2.2 El area del wehiculo gue transparta alimentos debe sar de material de facil Bmpieza, que proteja
al alimento de contaminaciones, alteraciones v efectos ded cambio de lemperatures

4.4.2.3 Los vehiculos transportadores para proveer al mencado de came de animales de abasto. deben
contar con una guia de mowlizecion del centro de faenameento de ongen

4.4.24 La recepcian de alimenios deben efecluarse en dreas limpias y profegidas; las cames, los
despajos comestibles y el pescado se colocaran en bandejas, y los productos a granel en envases
limpios.

4425 Los productos y almentos procesados deben almacenarse en condiciones que imgadan &
deterioro, eviten la contaminacion yreduzcan al minimo su dafo o akeracion.

4426 Los alimentos perecedercs y altamente perecederos deben conservarse refmigerados, de
acuarda a las temperaturas recomendadas para cada alimento, como es & caso de camicos, Bcteos y
derivados. productos pesquenos v aculcolas, ver anexo B.

4427 Los productos y aimentos procesados deben ser almecenados sobre tarimes o estanterias
ubicadas a por ko menos 20 cm del piso y la pared, para permitir la circulacsn de aire y evitar que la
humedad los deteriore v facilitar la limpeeza. Los distinios tpos de almentos deben ser almacenados por
clase, especie u arigen.

4428 Los alimentos de origen animal y vegetal deben almacenarse por seperado para eviiar la
contaminackn cruzada.

4.4.29 Los abmentos crudos y cocidos deben almecenarse en recipientes individuales y por separado
para evitar la contaminacion cruzada, wer anexo B.

4.5 Requisitos relativos al puesto de comercializacion

4.5.1 El puesto de comercializecion y sus ekededores deben mantenerse limpios y ordenados.
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4.5.2 El puesto de comercializacion del mercado debe ser utilizado solamente para el uso y en el giro
autorizaso y bajo ningun motive podra ser empleado como domitario o vivienda,

4.5.3 Los puestos de comercializecion deben agruparse por zonas o gros de scuerdo & la naturaleza
de los productos que expenden, con secciones especificas para la comercializacion de carme, aves,
pescado, mariscos, frstas, hortalizas, cereales, productos acteos, embutidos y otros.

4.5.4 Las mesas y los mostradores dentro de los mercados deben conservar uniformidad en su
alineacion, evitendo dificular & transio.

4.5.5 Las estanterias deben ser de material anticorrosien o plastico que no contamane los alimentos, en
cantidad suficiente y con una estruciura que facilte la Bmpieza y desinfeccion.

456 Los alimenios no perecederos deben ser exhibidos y protegidos en witrinas, los alimentos
altamenie perecederos (lacteos, cérmicos, pescedos, manscos y derivados] deben ser exhibidos en
vitrinas frigorificas y colocados en recipientes individuakes,

457 Los puesios de comercializackin y manipulecion de alimenios  altamene perecederos y
perecederos  deben disponer de agua potable, de instelaciones para |l evacwacion de las aguas
residuales, asl como de recipientes diferenciados pars los desechos solidos.

458 Para mantener los productos ded puesto de comercializackon de alimentos, libres de
contaminacion, se deben:

Separar los alimentos de obros productos.
Eliminar y separar todo alimento en mal estado

Proteger los alimentos v los ingredientes de la contaminacion de plagas o de contaminantes
quimicos, fisicos o microbiologicos, durante la manipdacion ¥ el almacenamiento,

4.5.9 Higiene del puesio de comercializacion
4.5.8.1 Los pasos que se deben sequir para la limpseza deben ser:

aj Eiminar los desachos de las superficias

b} Aplicer una solecion detergents para desprender la capa de suciedad y de microorganismos y
mantenerla por un periodo de 5 min.

) Enjuagar con agua, para eliminar la suciedad suspendida ¥ los residuos de detergente.
d} Aplicer otros metodos apropiados para quitar y recoger desechos o desinfectar, en caso necesano.

4502 Los implemenios de limpeza deben ser de uso exchsivo v ser limpiados v desinfectados
frecueniemente.

4.6 Reguisitos relativos a la preparacion de los alimentos

d.6.1 Preparacion predminar

4.6.1.1 Las superficies que enfren &n contacto con los alimentos, previo al inicio y al final de la jornada,
deben lavarse y desinfectarse de acuerdo al programa de limpieza y desinfeccion de acuerdo al
subcapibulo 4.8

4.6.1.2 Los utensilios a utilizarse deben lavarse con agua y detergente.

4.6.1.3 La mezcla de ingredientes, deten hacerse en recipientes destinados especticaments para tal
fin y que no constiuyan un riesgo para la salud.

4.6.1.4 Mo deben wilizarse, bego ninguna circunstancia, recipientes o wensilios que hayan contenido
anteriormente algun producto toco o hayan quedado impregnados por éste (ejemplo: emvases de
insecticida, envases de pantura, aceite de motor, detergentes y obras sustancias quimices).
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46.1.5 Loz manipuledores de alimentos deben lavarse las manos con agua y jabon liquido,
desinfectarse las manos con gel antibacterial o alkohol antes de comenzar & preparar  Cuskqueser
alimento, o cuando cambie de actividad.

46.1.6 Las hortalizas y verduras deben lavarse con abundante agua potable comente, teniendo
especial cuidado con les que se consumen crudes. Se puede anadir soluciones desinfectanes con
notificacion sanitena obligataria.

4.6.1.7 Todo alimento que s& vaya a preparar debe ser lavado previaments, inchedo las cames y
produchkos carmicos.

46.1.8 El agua que se ulilice para lavar debe ser potable y corrients, para que su efecto de arastre
dismirnuya la presencia de comaminantes de los alimentos.

4.6.2 Freparacion de aimeantos

46.21 Los alimemos deben estar cocidos completamente, en especial carnes, polios, huevos y
peEscados.

4.6.2.2 Silos alimentos no se sinven de inmediato, deben mantenerse en un lugar fresco, ventilado o,
refrigeradao.

4.6.23 Los alimentos deben mantenerse a temperaturas de sequridad, refrigerados por debajo de los
5 “C o henados, cocinados, homeados y calentados por sobre los 60 %C. Los alimentos que reguiseran
ser congelados deben mantenerse al menos a -18 *C, ver anexo C.

46.24 Un aimento congelado debe descongelarse bajo condiciones controladas y no pusde ser
congelado nuevamente como se indica en &l anexs 0.

4.6.2.5 Cuando haya que recalertar un alimento, s& debe calentar solamente la porcion & servirse, ¥ no
mids de una vez.

4.6.26 Las mezcla de los ingredientes de las ensaledas deben prepararse empleando wiensilios vy
nunca directamente con las manos.

4.6.2.7 Para probar los alimenos que se preparen debe utilizarse wlenslios destnados para este fin y
no deben ser infroducidos en el alimento en preparacion bajo ninguna circunstancia. Cada vez que se
vaye & probar el alimento se debe disponer ge un utensilio limpio y desinfectado para gue en al sa
deposite el alimente a probar.

4.6.3 Protecclon y servicio de slimemtos

4.6.3.1 Los alimenios preparados que se exhiben para la comercializacion deben estar protegidos en
vitrinas wio cubiertos con campanas de malla metalica o material plastico a wna altura no inferior a 60 crm
- 1cm. Las bebidas preparadas deben estar protegidas con material plastco o tapas.

46.32 Los alimenios y bebiias preparadas deben servirse en  platos, cubertos y vesos  en buen
estado de conservacion y Bmpieza.

4.6.3.3 Los almentos preparados que no se hayan wvendido durante el dia no se deben expender ni
utilizar al dia siguente.

4.6.3.4 Los alimentos preparados que se expendan para llevar a casa, se deben empacar de meanera
higienica con materiales de primer uso. No se debe usar papel impreso en contacto directo con los
alimanbos.

4.6.3.5 Los alimentos preparados deben manipularse con wensilios (pnzas, ienazas, etc.], evitando e
contecko directo de las manos con el alimento o la superficie gue emre en contacto con él.

4.6.3.6 Los abmentos v bebidas preparadas de consumo direcio, deben ser sometidos pericdicaments
a andlsis fisicos, guimicos y microbiologicos de acuerdo a un plan de muestren tecnicaments
establecido, para venficar la inocwsdad de los mismos.
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46.3.7 No debe manipularse simuaneamente dinero y alimentos preparados. La persona gue
manipula alimentos no debe tocar dinero, pero si ello fuera inevitable, debe lavarse y desinfectarse las
manos antes de wolver a manipular alimentos.

464 Higiene de los manipwadores de alimenios preparados
4.6.4.1 El manipulador de aimenios preparados debe contar con el cerificado salud ococupecional

4.6.4.2 El mamspulador de alimemos preparados debe wsar vestiments de proteccidn scorde & la

actividad que realice segun &l giro, la cual debe mantenerse limpéa. y en buenas condiciones; la
vestimenia debe ser de color blanco o colores claros.

4643 El manipulador de alimentos preparados debe lavarse les manos y desinfectarlas, antes
despues de actividades laborales, manipuleo de alimentos | luego de usar &l bano, toser, luego de
manipular ervases, desechos, baswra y ofras actividades que represenian nesqo de contaminacion. En
el caso de uso de guantes de ldtex es obgatorio cumplir con el lavado de manos y deben ser
reemplazados frecuentements.

d.6.4.4 E! manipulador de alimemos preperados debe mantener el cabelio cubéerto totalmente con
malla, goro u otro medio, debe usar wna mascarilla, unas conas y sin esmalte, sin joyas, libre de
maquillaje, sin barba y bigotes al descuberto.

d.6.4.5 El manipulador de alimentos no debe Fumear, comer o masticar chicle, estomasdar o toser sobre
los mimentos.

4.6.4.6 El manipulador de abmentos no debe manipular alimentos cuando se sospeche gque padece wna
posible enfermedad trasmisble a los alimentos (ETAs), con simomas como womito, diamea, dolor
abdominal, fiebre y escalofrios o cuando tenga henidas o imitaciones oustaneas.

4.7 Requisitos de higiene del comerciante de alimentos

4.7.1 El comerciante de alimentos debs contar con el cerificado salud ococwpacional

4.7.2 El comerciante de aBmentas debe wsar vestimenta de proteccion acorde a la actividad que realice
sequn el giro, la cual debe mantenerse inpia,dy en buenas condiciones; 0s comerciantes de alimentos
altamente perecederos (cameas, lactess, pescados y manscos) deben ulilizar vestimenta de color blanco
o colores claros.

4.7.3 El comerciante de alimenios debe lavarse las manos y desinfectarlas, anmes vy despuss de
actividades laborales, kuego de usar el bano, luego de manipular enveses, desechos, basura y olras
actividades que representen riesgo de contaminacion.

4.7.4 El comerciante de alimemos altamente perecederos debs mamener el cabello cubierto
totalmente con malka, gomo u offo medio, debe wsar mascarilla, unes cortas y sin esmale, sin joyas,
libre: de maquillaje. sin barba y begotes al descubiero.

4.7.5 El comerciante de alimentos no delben fumar, comer o masticar chicle, estormudar o toser sobre
los abmentos.

4.8 Requisitos relativos a la limpieza y desinfeccian
481 Limpleza y desifeccion de las instalaciones

4811 El mercado debs comtar con un programa de limpieza y desinfeccion, que garantice que al
mercado esté limpso en todas las Areas.

4.8.1.2 Se debe verificar el cumiplimiento del programa de Bmpieza y desinfeccion.
4.8.1.3 Los programas de limpieza y desinfeccion, deben especificar lo siguienta:

- superfickes, elementos del equipo y wiensilios que han de limpiarse y desinfectarse;
- responsabilidad de tareas particulares:
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- meatodo ¥ frecuencia de la Bmpeze y desinfeccian, y
- meadidas de verificacion de cumplimiento

4814 Los productos quimicos o= Bmpieza y desinfeccion deben estar registrados y autorizados,
deben manipularse y utillizarse con cuidado de acwendo con las instrucciones del fabricanta.

4815 5Se deben almacensr los producios Quimicos. separedos de los  almentos.  en
contenadares claramente identificados, a fin de evitar el riesgo de contaminacian de los alimentos.

4.9 Requisitos relativos al control de plagas y roedores
4.9.1 Se debe disponer de un programa de control de plagas ¥ roedores.

4.9.2 Los plaguicidas utlizados deben ser kos aprobados ¥ registrados; y deben ser usados sequn las
instrucciones de la ficha tecnica.

4.9.3 Todo vendedor debe adoptar las medidas apropiadas para mantener su puesto libre de anemales
¥ plagas, en particular de roedores, mascas, insecios o infestackon por gusanas, con el fin de impedi la
contaminacion de los alimenios.

4.9.4 Todo aimento gue haya sido contaminados por plagas debe ser retirado, destruido o elminado.
4.10 Reguisitos relativos a capacitacion

4.10.1 Todos kos vendedores y manipuladores de alimentos de los mercedos deben estar capaciados
en Buenas Practicas de Higiene EPH, Buenas Practicas de Manufactura BPM, Buenes Practicas de
Almacenamiento BFA, gesbon imegral de desechos, mercado saludable y productivo con un enfogque
de inocwsdad de alimentos.

4.10.2 Los administredores de los mercados, nspectores y demas personal que labore en el mercado,
deben contar con ks mismos cursos de capecitacion de acwerdo a las funciones y responsabilidades de
los mismos.

4.10.3 Deben ewstir programas de entrenamiento especificos que incluyan normas, procedimientos y
precaucionss a lomar.

4.11 Requisitos relativos al control y aseguramiento de la inocuidad

4.11.1 El mercado debe contar con un programa de control ¥ aseguramients de la nocuidad, el cual
debe ser esencialmente preventivo y cubrir todas las etapas de manipulacion y elabaracion del alimento,
desde la recepoion hasia la comercializacion.

4.11.2 El mercade debe contar con wn responsable o responsables de la supervision del programa de
control y asequramiento de la inocusdad,

4.11.3 Los responsables de la supervision del programa deben realizar mspecciones frecuentes en todo
el mercado, presentar un informe escnlo ¥ ponarlo a conocimients de ks inwolucrados.

4.11.4 El programa de control y aseguramiento de la nocuided debe comtenar como minimea:
- Criterios tecnicos pera la recepcion de  productos frescos elmentos procesados v alimentos
preparados, gue incluyan parametros para su aceptacin o rechazo.

- Documentos técmicos del mercado como manuales, procedimientos, instructivos,  registros,
documentacion de equipos de uso comuon que incluyan planes de mantenimiento, programas, planes
de muasiren entre obros.

- El programa debe cortener programas de promocion y divulgacion de mensajes sobre la inocuidad
de los alimentos a los vendedores, manipulacones ¥ consUMmidores.
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ANEXDO A

A1 Baterias sanitarias en comercios y oficinas

A 1.1 Pera la dotacion de servicios sanitarios &n ONTBIcios S8 considerars las siguientes relaciones:

» Para comercios con érea de hasta 100 m® de &rea utiizable: media bateria de uso privado.

= Para comercios agrupados o no en general, mayores & 100 m’ y hasta 1 000 m” de drea wilizable:
media baterla de uso y acceso publico por cada 250 m’ de drea l.tlILzEII:lIE distribuidos para hombre y

I'ﬂIJJErE’S\.

» Para comercios agupados o no en general, mayores a 1 000 m* y menores & § 000 m* de &rea
wiilizable, con excepcion de las drea de bodegas y parqueas, seran resueltos con baterlas sanitarias
de usa ¥ acceso publico distribuidas para hombres y mueres, & traves de la siguients norma:

1 inodoro por cada 500 m* de drea wilizable o fraccion mayer al 50 %.
2 levabos por cada cinco inodoros.

24 urinarios por cada cinco nodoros de hombres, al gue se anadird un urinario de renos por cada
dos de adulios.

Una estacion de cambio de panales de 0,60 metros x 0,60 metras, que estard inconporada en &l
drea de lavabos de las baterias sanitarias de mujeres.

Seran ubkscados en ceda piso, de tenar varios niveles.

Se mcluird una baterla sanitaria adicional pare personas oon movildad reducida, segun o
especificado en la NTE INEN 2283

=13- B0 3-208
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ANEXO B
REFRIGERACION DE LOS ALIMENTOS
B.1 La temperaiura ideal de refrigeracion oscile entre 0 *C v 5 “C.

B.2 Dentro del frgorifico, debemos procurar disponer bos alimentos separados unos de otros. para
gue circule comectamente el aire. Dentro del fngorifico es importante que cologquemos cada alimento
fresco en una zona especifica:

= Enia refita imfanor: alimentos credos: came, ave y pescado (separados comectamente), productos
de arigen animal en descongelacion.

« En i3 reils del cemro: almentos cocinedos (sobras de comida. etc.). embubdos. mayonesa,
productos en descongelacian (de origen vegetal].

» En 3 refils suparior: productos lacteos (yogur, quess, natillas) y huevos.

+ En iz puerta: bebidas o alimentos gque se consumiran en menos de 3 o 4 dias. como keche o zumos
de frutas.

= En el verdulero: verduras, horalizas y frutas.
B.3 La conservacion &s limitada, y cada alimento tiena una duracidn limite en el frigorifico:

= T gia; pescado fresco y carne picada.
s 25 3 dias: came cocida, pescado oockdo y carme cruda.

s 354 dias: leche pasteurizada o leche esterilizada previaments abierta, verduras cocidas y postres
CASETDS.

= 45 & dias:verdura crueda y conservas abieras.
+ Hasta 5 digs: platos cocinados.

= 23 semanas: huevos.

B.4 También debemos limpéar con frecuencia el interior y tratar de no dejar mucho tiempo abeerta la
puerta del frigorifico.

-14. 013208
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ANEXD C
COMGELACION DE LOS ALIMENTOS

C.1 Para conservar por mas tiempo los alimentos credos y cocidos, debemos almacenarlos a
termpereturas inferiores a la de refrigeracion, mediante la congelacion.

C.2 Por lo general, cuanto mas baja es la temperabura de congelacion, menar es la velocidad a la que
se reproducen las bacierias de los alimentos. Le temperatwre ideal para conservar alimenios
congelados es -18 *C o menos.

C.3 Para una comecta congelacion de carnes y aves, debemos sacar el producto del envase inicial,
eliminar la grasa wvisible y los huesos. Con el pescado, se procede & descamar, destripar, separar la
cabeza, lavar y Secar.

C.d Es conveniente envoheer bos producios en porciones mas pequenas (las justas para una comida).
De esta forma, no tendremos gue descongeler la pieza entera si deseamos CONSUME UNa MEnor
cantidad. Cuanias mas pequenas sean las porciones a congelar, mejor ¥y mas rapida sera la
congelacion.

C.5 Para envolver los productos a congelar, podemos wtilizar bolsas de plastico herméticas, tratando
siempre o8 quitar |a mayor cantidad de aire posible. Tambien es conveniente2 anotar la fecha de
congelacion en la bolsa de plastico. Asl, sabremos qué productos deberemos consumir prEmera.

C.6 Antes de congelar verduras y hortalizas (con excepcion de la cebolla v el sjo) debemos cocinarlas o
blangquearias. El "tlangueado” o "escalkdado” consiste en sumergir la verdura durante 2 minutos en agua
hirviendo.

C.7 Asl, logramos detener el proceso o2 detenoro de las verduras y eliminar becterias. Habiendo
escurndo la verdura debemas secarla y cobocarla en las bolses herméticas, tratando de extraer todo el
aire posibée ames de cerrar of envase.

C.B Es importante tener en cuenta que No es oomect congelar los huevos enteros debido & que s
romperia la cascara. La mejor opcion es congelar e huevo batido, la yema batida o la clara en frascos
de cristal etiquetados con la fecha de inicio de congelacion.

C.9 Para envesar platos preparados, podemos wiilizar recipientes de plastico rigido, sin grietas ni
fsures, v aptos para congedador y microondas. Estos parmiten la descongedacion y el calentamiento
postenor en el propen envase.

C.10 Es conveniems no congelar petates ni pastas, ya que las patatas se endurecen y las pastas s
ablanden en e congelador.

C.11 Los tiempos de conservacion de los distintos almentos son aproximadaments (05 siquientes:

= Pescado azul y mariscos: hasta 2 meses.

+ Pescados magros o blancos! hasta 5 meses.

= Aves: G a9 meses.

= Horalizas y verouras: de una temporada a la otra (12 meses).
= Carnes rofas: entre B y 12 mases.

+ \isceras de cualgwer animal: hasta 6 meses.

= Huewvo batido: hasta 6 meses.

+ Cordero: hesta 8 meses.

+ Cerdo hesta 6 meses.

= Fan y bofos: hasta 3 mases.

-15. 23208
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Documentos base

CPE INEN 01:1987 Cdédigo de prdactica para manipulacién de alimentos
CPE INEN-CODEX 58:2013 Higiene para la camne

NTE INEN 2687:2013 Mercados saludables. Requisitos

RESOLUCION ARCSA-DE-067-2015-GGG Normativa técnica sanitaria para alimentos
procesados, plantas procesadoras de alimentos, establecimientos de
distribucién, comercializacion, transporte y establecimientos de alimentacion

colectiva

NTE INEN 1338 Carne y productos cdarnicos, productos cdrnicos crudos, productos
cdrnicos curados-madurados y productos cdrnicos precocidos-cocidos.

Requisitos

FAO (2017). Manual para manipuladores de alimentos. Organizacion de las Naciones

Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.

OMS (2009). Hand higiene Technical Referente Manual. Organizacion Mundial de la
Salud.
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1. Objetivo de la guia
Proporcionar 0 los vendedares de came de res en Ios Mercados de Tuledn una

guia sobre 1as Buenas Practicas de Higiene y Manipulacion de alimentas.
2. Tronsporte, recepcion v aimacenamiento.

2.1. Transporte.
Lo came de res debe ser fransportada manteniendo las condiciones nigienicas,
sanitarias y de femperatura establecidas en i Normativa Ecuatoiana IMEM 1338
(2011].

Es de suma imporfancia que la came de res seq fransporfoda mediante
refigeracion a femperaturas de 0 g 4°C por lo cual s2 debe gsegurar @ gue 2l
vehiouo gue fransporte | come disponga de un sistema oe refrigeracion
Qdecundo.

Adiciongimente, durante gl fransporte se debe asegunar |a higiena v proteccion
de ko come confra posicles contfaminantes como detengentes y desnfactanteas,

cor o cual el vehiculo debe ser de facil limpieza.

2.2 Recepcion.

+ Zuando se reciba la came de res, es esencial recioria en Sondejos de
acero inoxidable gue se hayan limpiado y desinfectadoc con
anficipacion, manteniendola separada de ofras vanedades de came.
Mo se debe colocar |a came de res en & suslo.

+ Evendedor debe venficar gue la come de res provenga de un cenfro de
faeramiento cerfificado y autonzado, en cos0 de qQue provenga oe un

Lgar no outonzado o clandesting, esta se debe rechozor.

2.3, Almacenamiento.
La came de res, al ser un aimento atamente perecaders debe consen/arse en
refigeracion en un rango de 0 a £C o congelana a temperaturas de -18°C o
irfericres para presenar su calidad y viso Ofil B de suma importancia separar
o5 alimentos crudos de los alimentos cocidos para evitar una contaminacion

cruzada
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Figuro 1. Tergeratirg g amacenamients came aa res Fuente: 40 |2017).

3. Envasado y expendio

Las envolturas y bandejos empleadas para el expendio de came de 15 no
geoen sar toxicas, ni transferr resicuos U olores en el producto. Ademas, todo el
matenial desfinado ol envasado debe seramacanado enuna drea impia y liore
ge humedad.

Condiciones de exhibicion del producto: Para garantizar io conservacien y
proteccion de la came de res, es fundamental mantener las condiciones
apropiadas durante & proceso de comerciaizacion o venta.

« Es esencial que |05 mercados cuenten con Vitinas Camiceras que sean
faciles de impior v aseguren que 105 productos No estén expuestos a
contaminaciones.

* los mercados también deben contar con congeladores en Sptimas
condciones. Es necesano reaizar un mantenimiento constante de estos
2QUIp0s Y Mantenar un regisiro adecuado ae sus Operacionss.
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Agura 2.n2 Comizera. Fuente: FAD (2017).

4. Salud del personal
+ Enfermedaodes contagiosas. 51 un comercionte de come o2 res
presenta sntomas come gripe, diamea, vomito, fiebre u otras
enfermedgadss, No 0eoe teme contacto airecto con &l producto para
evitar posidies contaminacionas.

Figura 3. Erfermadades contogosas. Fuante: FAC |2017).

« Herdas. 3i un comerciante de came ae res fiene nendas, cortes o
lesiones, debe 2vitar & contacto directo con la came v 'as superficas,
Ante: de continuar con sus actividade:s, 5 necesaro gue &l
comerciante cure © proteja agecuadamente |a henda.

5. Higiene del personal
B comerciaonte debe cumpiir con Ias siguientes condiciones de Q520 personat
¢ Mantener una higiene personal adecuada a dianio.
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Figwa 4. Higlane genonal. Fesende: FAO [2D17].

mantensr las unas de ks manos cortas, higienzodas v libres de
esmiaite.

Evitar &l uso de joyas como aretes, anilos, pulseras, relojes y collares
durante las wentas

Usar uniformes o ropa de tonalidad clarg, preferiblemente blanco,
exciusiva para 1a forea en cusstidn, que aste limpia y en condiciones
optimas. Esta vesfimenta debe sarrenovada v kowoda digramente.
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Agura & Incumertais odeousss mors o manipuleciin o almienses. Fuenhe: FAD (2017)

*

El comercionte debe portar una cofil o gomo que  proteja
completamente el cabelo.

% 2l comerciante presenta carba o bigote, &s necasano que utilice
proteccion adecuada para culbrr estas zonas f-::n::'l:llai

Mo 32 paermite corsumir aimentos, bebidas, fumar, escupr, masficar
chicle, estomudar, foser ni levar a cabo acoionss que pongan en
nesgo 1a higiene, como focarse distinfas parftes del cuenpo, cerca de

la came da Fes.
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Figura &, Confarminachin bicidgica, Feene: FAC [2017)

5.1. Lavado de manos

Los comerciantes deben EEQL.i[ I'ingCGEII'I"EﬁTE gl protocole de lavado de

manos, osegurandose de limgiar tonfo manos como Drazos. 38 aconssja

nacero en las siguientes circunstancias:

¥

Antas de manipular came ge ras, aguipos o utensilics

Despues de tocar cuaiquier parfe del cusrpo que no fearn kas Manos o
Crazos, Sempre que eitén expuastas v limpios.

Despues de utiizar el bafic,

Cuando s2 fiena contacta con el dinero.

Al camsiar entre g manipuiocion de alimentos cnedos y cocidos
Despues de lievor 9 cobo Octiones que puedan confaminar las manos o

T0Mas visioles de |os Drazos.

En Ia Fig..lri:l 7 se defallg & comecto lgvado de 1S manos '.-'-EQ':II'I La

Crganzacion Mundial de o Salud.



¢ Como lavarse las manos?

LAwrge 2 manot w40 Ouanan st n g biermene sacan’ & 0o vFRce I sabetan 36500003

n O da tada ol o O wganoce
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Figuro 7 Fasos pore @l comacte iavade de manos Fuenie OMS (2017).

5.2 Desinfectanies de superficies
Se acorsejo gesinfectar los utensiios y superficies gue enfren en contacto
drecto con o came de res. Dianamente, 85 esencial preparar Una solcion de
cloro al 0.1%. Es fundamental desachar cualquier remanente de |a solucion ael
aia pravio.
Para preparar una solucion desinfectante efectiva, 2 asbe seguir os siguientes
pasos:

+ Toma 1 litro de agua.

+ ARCOe 2 topas de cloro al agua.

» Mezcia bien ios ingredientes |

« Dejareposar ia solucion aurante 30 minutos para asegurar su efectividad

cesinfectante.
« Para faciitar su uso, vierre |a solucidn desinfectante en un atomizador.
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Al reglizor este procedimients, garantizas una solucion desinfectante adecuada
corg utensiios v superficies que estén en confacto con ko come de res.

F.

L]

Agura B. Atomizodor. Feerte: Poco (200 F)

5. Enfermedodes frasmifidas por cames de res

6.1, Saimonefosis

=« El microorganismo cousante de o saimoneioss es 10 Soimoneio
entérica.

+ % se proctican malas técricas de manipulacion de came de res, el
comercionte puede poner en fesgo o8 contaminacion por
saimonelass al aimento.

+ Esta bacteria se puede encontrar en productos Como la came cruda
de res, aves de comal, huevos y productos 1actens no pastewizados.

+ Loz srtomias de la saimonalosis suslen manifestarse enfre £ v 48 horas
despues de ko exposicion al microorganismo por lo gue se le considera
como una infeccion.

+ Después de ingresar por ko boca, la saimonedo vigia por el fracto
gastrointestingl hasta llegar al intesting gruaso v, 2n Goasionses, 58 aioja
en ieon termiral cousando dafics o la saud del huésped.

+ LOT Sgnos v SMtomas mas comunes de la salmonelosis incluyen
malestar, escalofrios, fisbre, dolor abdominal, noussas, diamea y

Yamito.
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Es fundamental seguir practicas adecuadas de higiene v manipuacion
para prevenir la contaminacion por salmonella v proteger la salud

rdblica.

TS
et [ ERLA

Agura % Irfecchdn por samonebosk. Fusnbe: FaD (2317,

6.2 E. Coll Q157-H7

E. coli ©157:H7, es una bactena potdgena v genera infecciones, que
infacta &l fracto intesfinal ¥ pueds producic una foxing gque afacia
tambien ofras partes del cuerpo.

Esta cepa de E. cof se encuentra comunmente en aimentos como came
oruda, agua no frotada y ofros gimentss sin cocinar gdecugdamente.
Los sinfomas de una infeccion por E cof O157:HF gerneraimente
aporecen entre 12y 72 horas despues de ko exposicion.

Urna ver que ko oooteria ingresa al sistema digestivo, pueds libenar toodras
gue al entrar 2n el torente sanguinec, puede tener efectas pefjudiciales
como la desfruccion de giobuwlos rojos ¥ 1o obsinuccion de pequefics
Vas0s sarguinecs, especiaimente en los rifiones.

Los signaos v sintfomas de una infeccidn por E. ool ©157:H7 incluyen diarea
sanguinclenta, dolor abdominal intense, escalofros, nduseas v wWomitos.
En sifuocione:s groves, especigimente en ninos, pusede desarolarse =l
sindrome urémico hemalitico, que es una complicacion sarfa que afecta

05 Mones.

Tarfo para Salmonsla como E cof S157H7, &5 de suma la imporiancia de

practicor medidas de  seguidad  alimentana Agurosas  porg prevenr

erfarmedadses tronsmitidas por alimentos [ETAS).
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Flgwro 10, Mfeccldn cousada por S ool 57HT Fuenhe: Gattl [Z015).

&.3. Medidas de control

Las medidas recomendadas pora garantizar 1 seguridad aimentana al

manipular ¥ almacenar la came de res son 1as siguientes:

*

Es fundamental refrigerar 10 came de res a una femperatea que
oscile enfre los 00 4%C, o inciuso mas fria si es posible.

Al cocinar ko came de res, 52 debe gsegurar gue clcance ung
temperatura intema ge al menos 80°C pora garant@ar su compieta
coccion v eliminar posibles bactenas patagenas.

Para prevenir | confaminacion cnuzoda, 85 esencial mantenar una
esfricta separacion enfre o came cruda v los alimentos ya cocido.
Ademas, 5= debe practicar una buena higiene, incluyendo al lavado
frecuante de manos y asegurarse de  impior ¥ desinfectar
adecuadamente todos los ufenslics y superficies gue enfren en
contacto con o came de res.

Es crucial manfener unad organizacion adecuada al almacenar la
came en e refrigeradaor para evitar la confaminacion v prokongar su
vida Ofl.

Con estas practicas contibuimas significativamente a minimizar el fiesga

de enfemedodas transmitidas por gimentos con o came de nes.
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Flgwa 11. Eempk de contaminocddn cruzada en coma de nzi. Feende: FAC [ZD17]

7. Contaminacian de los alimentos
En |0 tabka 1 se puede ocbservar kas disfintas formas de contaminacion de 1o

alimantos.
Takla 1 Tigas de contamipacidn oa los alimensos.

Tigo de materla Cescripckn Forma de confaminackin
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COMS RS lovorss 125 manss.
- Confocto deetie dg I
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8. Fuentes de contaminacion de los alimentos
En o table 2 se puede obsarvar los diferentes tipos e contaminacion de los

glimentos.

Tablo 2. Fuante de contamnaciin de 1o ofimenics.

Tipc de contaminachin

Descripcidn

Frmaona o dg ongan

Lo contominacidn dai aiments puede
suceder durante gl groceso de fognamanio
a2l bavinog,

Lo contamihocian g levo o coba parel uso
Inadecuado de o Buanas Frécticas de
Marufactura [BPM) come: no utizar cofia, I
maka higkne ag |as manas, I3 maniguiackin
ae o come de res con hardas nfectada:,
%,

Lo contaminacidnsuceda cuandanoie iave
comectamenta 1os Lienslias € @ cokkca i
came de ras cruda unto @ almentos coc'dos
coma por slemplo cokecar la come de res
cerea de la come de pelo.




9. Mantenimiento de las instalaciones y equipos

B mantenimiento odecuado de 13 instalacionas y equipos en el manejo oe 1a
carme de res a5 esencial para garantizar 1a segundad aimentarna vy ia calidad
gel progucto.

Para lo cual s& debe seguir ios Siguientas pardmeaTos:

+ EImaoterial de los utensilios, equipos ¥ superficies que entran en contacto
con \a came de res gepe ser preferentemente de acero inoxdable.

+ E5 crucial que las superficies en conracto con los aimentos se
mantengan lsas y sin imperfecciones como roturas, griatas, astilas o
agueros. Estas superficies aeben dissfarse para faciitor i limpiezo,
desinfeccion y mantenimiento odecuados.

 Los utersiios y maquinas que estén detenorados no deben permanecer
2n 20nQs donde s& process \a came de res.

« Mientras estén guardados, 25 esencial que los utensiios se cologuen en
greas especificos para ello y se resguarden de cualquier positie
contaminante.

Frgura 12 Limpecia adeciad de equipos. Foeate: Vills | 2021)

10. Suministros de agua
B agua es de vital importancia durante ios proceses de manipulacion de came
por io cuat:

» B mercado aeberd contar con un sUministro Ge agua potadie.

« Esnacesario limpiar y desinfectar reguiarmente 1os iavamanos y sifones.
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Agura 13. Suminkio corgtanie ae agua parabic. Fuense: Manfraz (2215

11. Confrol de plagas

B contfrol de piagas es fundamental para garantizar 1a seguridad aimentana y
ia calidad de ia came de ras. For jo cudl s& da @ conocer aigunas mediaas a
seguir:

e Los mercados deben impiemeantar medidas confra plagas y si se utiizan
Qispositives como trampas © aparatos eléctnicos parg insectos, estos
gsoen sergesmontables o simples de limpiar.

+ Es esencial empiear técnicos y proauctos quimicos especificos para
confrolar plagas en lugares donde se manejen alimentos.

« No se debe usar sustancias quimicas para el confrol de plagas en arecs
gonde la came ge ras pueda entrar en contacto.

+ Lainfragestructura del mercado debe disenarse parg evitar \a entrada de
animales como peros, gates y avas, asegurando condiciones sanitanas
optimas.
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e Fligura 14. Conral de pagos. Fuande: FAD |2017)

e Es crucial que |a basura Nno pemMmanezca por periodos prolcngados en los
puestos, previniendo olores desagradables y potenciales piogas.



= Cada vendedor fiene |a responsabilidod de gorantzar gue su area de
frabagjo este libre de onimales v plagas, especiaiments de roedaoras,
moscas e insectos, para profeger 10 came de res de cudkguier

contaminacian.
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Agura 15 Almantas cortaminoedod. Fusnhe FAD (2017,

= Cudlquier alimento qQue haya estodo expussto o confaminado por
plagas debe ser descartade, destruida o eliminado inmediatamernte.

= Llos productos guimicos ufiizodos para combafr plogas, como
plaguicidas, deben almacenarse en un Sific seguro,  acoesiple

unicaments para el personal autorizads de su manejo.
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Figura 14. Croan adecuads de producton guinnicoes de Imgleza. Feenda: FAC [Z00 7).

12. manejo de bos desechos
B manejo adecuado de los desechos en mercados de came de res es crocial
pora garantizar la higiene, seguwidad v calidod del producto. Por lo que se debe
tener en cuenta los siguientes puntos:

= Los recipientes de desechos deben ubicarse afusra del mercado. Es

esencial retrar la basurg con o frecuencia requenda, sendc como
minimo una vez ol dia.
+ Despues de desechar los desechos, &5 necesanc limpiar v lowvar

adecuadamenta el contenadaor.
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Mediante todos esfos pasos descritcs en & manual podemos garantizar 1
nigiene, colidad ¥ seguridad de ko came de res gue serd expendida y
consumida por coda una 42 1as familias evitando as enfermedades fransmiticos

peor o alimenios (ETAZ].

174



		2024-02-09T16:59:52-0500




