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acuerdo al INEN (2013), sobrepasa el limite maximo aceptable de productos carnicos para el
consumo humano, un 37% en carne y un 24% en piel de contaminacion, evidenciando asi la

presencia de (Escherichia Coli).
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ABSTRACT: The percentage of contamination of (Escherichia coli) based on the number of
colonies was identified in pork meat and skin. The samples were subjected to a study and method of
microbiological culture under similar conditions. The assessment of the quality of hygienic
handling was carried out through knowledge cards to 17 retailers, allowing accepting or rejecting
the hypothesis, determining units of colony formation, and causes of contamination in 68 samples
of meat and 68 samples of skin, obtaining 100% contamination with E. coli. According to INEN
(2013) exceeds the maximum acceptable limit of meat products for human consumption, 37% in

meat and 24% in contamination skin, evidencing the presence of Escherichia Coli.

KEY WORDS: meat, skin, pork meat, Escherichia Coli.

INTRODUCCION.

La carne roja de mayor consumo mundial es la carne de cerdo, cuya demanda en las Gltimas
décadas ha experimentado un fuerte incremento. Ello se ha debido a los cambios en los patrones de
consumo derivados del aumento de ingresos en los paises en desarrollo con economias de rapido
crecimiento (FAO, 2009). La carne de cerdo se compone de tejido muscular que contiene agua,
sales minerales, diferentes vitaminas, proteinas, y un bajo contenido en hidratos de carbono, lipidos
y tejido conectivo. Todos estos condicionantes determinan que la carne de cerdo constituya una
buena fuente de proteinas de excelente calidad, por su digestibilidad y contenido en aminoacidos
esenciales, con alta proporcién de hierro de elevada biodisponibilidad y zinc, entre otros minerales,
asi como de vitaminas del grupo B (Moreiras; et al., 2013).

En el Ecuador la carne de cerdo es muy apreciada, el consumo per céapita para el afio 2016 fue de 10
kilogramos/persona/ afio, segun (ASPE, 2016), lo que conlleva a que los habitantes sean
consumidores potenciales. La piel se cerdo limpia también es conocida como “Chicharrén” en
paises latinoamericanos, que se hace freir casi entera en la grasa animal (manteca), hasta que ésta se
torna esponjosa y crujiente, el aumento de la preferencia por los Chicarrones en México ha

producido consumo del 70% en 10 afios (Pérez; et. al., 2013).
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La seguridad alimentaria es entendida, segin la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO), como un estado “a nivel de individuo, hogar, nacién y global,
y se consigue cuando todas las personas, en todo momento, tienen acceso fisico y econdémico a
suficiente alimento, seguro Yy nutritivo, para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus
preferencias, con el objeto de llevar una vida activa y sana” (FAO, 1996).

La contaminacion de la carne generalmente se produce durante el faenado de los animales, como
resultado de malas practicas de faenado, higiene de los mataderos y manipulacion de los animales
(FAO, 2009). Los microorganismos patdgenos que histéricamente se han asociado a brotes por el
consumo de carne, incluyen Salmonella, E. coli O157:H7 y no-O157 productoras de toxina shiga
(STEC), Listeria, Campylobacter, Clostridium perfringens y Yersinia, aunque los primeros tres se
ha reportado que actualmente son los mas importantes como patdgenos en carne de res (Heredia; et.
al. 2014).

La escherichia coli, productor de toxina Shiga (STEC), es responsable de enfermedades de
transmision alimentaria con cuadros clinicos diversos que incluyen dafio intestinal, renal, cerebral
y/o multisistémico que determinan diarreas leves a graves, sindrome urémico hemolitico (SUH) y
colitis hemorrdgica. Los principales genes de virulencia de STEC son los que codifican para las
toxinas Shiga (stx1, stx2 y sus variantes) responsables del dafio del endotelio vascular sistémico;
adhesinas tales como la intimina (eaeA) responsable de las lesiones intestinales de adhesion y
borrado de vellosidades intestinales o la adhesina autoaglutinante de STEC (saa), y una potente
enterohemolisina (ehxA) codificada en un megaplasmido (Miccio; et. al., 2011).

E coli, es un patégeno emergente asociado a Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA), fue
reconocido por primera vez como patogeno humano en 1982 durante dos brotes de colitis
hemorragica (CH) ocurridos en Oregon y Michigan, EE.UU., atribuidos al consumo de
hamburguesas en restaurantes de una cadena de comidas rapidas. La infeccion por STEC puede
causar casos esporadicos o brotes de diarrea. En paises como Argentina, esta infeccion endémica y

constituye la primera causa pediatrica de insuficiencia renal aguda y la segunda de insuficiencia
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renal cronica; ademas, es responsable del 20% de los trasplantes renales en nifios y adolescentes.
Desde 1965 hasta el presente se registraron mas de 7.000 casos.

La tasa de hospitalizacién para el afio 2003 fue de 11,5 casos por cada 100.000 nifios menores de 5
afios, una de las mas altas del mundo, y la letalidad en la fase aguda fue del 2,4%. Escherichia coli
0157:H7 es el prototipo de un grupo de mas de 150 serotipos de STEC que poseen los mismos
marcadores de virulencia. Entre ellos, existen 5 serotipos (026:H11, O103:H2, O111: NM,
0113:H21 y 0145: NM) que fueron reconocidos por la Organizacion Mundial de la Salud por su
potencial patogénico. Los serotipos de STEC asociados a enfermedades severas en el hombre
pertenecen a la categoria de E. coli enterohemorragico (EHEC). Las cepas STEC de origen humano,
animal o de alimentos pueden producir una 0 mas potentes citotoxinas que forman parte de la
familia de las toxinas Shiga (Leotta; et al., 2005).

La importancia de su estudio radica en tres aspectos. En primer lugar, aborda una relacién que no ha
sido estudiada previamente en el contexto seleccionado. Se ha podido constatar que los estudios
nacionales, enfocados en la calidad higiénica de la carne obtenida en mataderos de Manabi-
Ecuador concluyeron que en los cinco mataderos municipales estudiados en la provincia de
Manabi-Ecuador se obtuvieron canales con concentraciones altas de las bacterias indicadoras de
higiene, en ambas estaciones climatoldgicas, cuando se compar6 con normas nacionales e
internacionales, (Delgado; et al., 2015). En segundo lugar, en parte debido a estos antecedentes, el
estudio persigue constituirse en un insumo que sirva de guia de propuestas de politicas adecuadas
de higiene para lugares de comercializacion de carnios obteniendo una seguridad alimentaria. En
tercer lugar, la caracterizacion de la poblacion cuya seguridad alimentaria se encuentra en riesgo es
importante, ya que aporta evidencia empirica e informacion que puede ser utilizada para continuar
enfrentando la problematica aqui descrita y facilitar la aplicacion de politicas de proteccion social
en los territorios rurales y urbanos con impacto en el logro de la seguridad alimentaria y nutricional

en Ecuador.



DESARROLLO.

El estudio se realizo en la cuidad de Guaranda, Provincia Bolivar, Ecuador, y se desarrollé a base de
una metodologia deductiva- inductiva, obteniendo resultados cuali-cuantitativos, en el periodo
comprendido entre abril y mayo del afio 2017, se desarrollé un estudio descriptivo, correlacional de
corte transversal que tuvo como punto de partida la siguiente hipotesis: en el mercado 10 de
noviembre de la cuidad de Guaranda, existe la presencia de Escherichia coli en tanto carne y piel de
cerdo. Los participantes del estudio fueron los expendedores de carne de cerdo del mercado
municipal 10 de noviembre de la zona urbana del canton Guaranda, perteneciente a la Provincia de
Bolivar en Ecuador; partiendo con la poblacion total de 17 expendedores. Se realizd la encuesta y el
estudio al total de la poblacion que expende la carne y piel de cerdo, la evaluacion de la
manipulacion higiénica y procedencia de carne y piel se preparé como herramientas una encuesta en

base a un cuestionario.

Se procedi6 a visitar las instalaciones del mercado 10 de noviembre donde se realiza el expendio de
la carne, se utilizd una seleccion aleatoria por cada punto de venta de carne de cerdo, obteniendo
muestras de 200gr de cada punto de venta, tanto de carne como de piel, utilizando la poblacion total
del estudio, esto se realiz6 semanalmente durante un mes, recolectandose un total de136 muestras,
estas muestras fueron recolectadas diferentes partes de la canal, musculo y piel, las muestras se
colocaron en tubos vacutainer los mismos que se llevaran con neveras isotérmicas (caja cooler)
portéatiles, para poder mantenerlo a una temperatura de 0°C a 5°C, hasta el momento del analisis en

el Laboratorio de Alimentos de la Prefectura de Bolivar.

El anélisis de las muestras se realizé en un tiempo maximo de 24h empleando la utilizacion de
placas petrifilm para la determinacion de coliformes “E. Coli”. Para el andlisis de las muestras de
carne y piel de cerdo se utiliz placas Petrifilm para el cultivo microbiol6gico, se prepar6 una
dilucion 9 a 1 de cada muestra utilizando diluyente estéril (agua de peptona al 0,1%) con el método

ISO 6887. De 200gr de cada muestra extraida, 10gr se colocaron en bolsas stomacher con dilucion
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de agua petonada durante 5minutos, se colocé 1ml de la muestra con la pipeta perpendicular en la
placa petrifilm esperando espere un minuto a que se solidifique el gel y proceda a la incubacién, se
procedid a la incubacién de las placas caras arriba en grupos de hasta 20 unidades de altura, con un
tiempo de incubacion 48 horas y temperatura 35°C. Para el conteo de las colonias se utilizd un

contador de colonias estandar.

Tabla 1. Andlisis microbioldgico.

Analisis Norma
E. Coli UFC/g. Petrifilm AOAC991.14.
Resultados.

El estudio de la determinacion de Escherichia coli en carne y piel de cerdo en expendios del
mercado 10 de noviembre en el canton Guaranda, provincia de Bolivar, Ecuador, muestra, que en
las variables se observaron diferencias estadisticas, mediante las encuestas dirigidas a los
expendedores se determin0 que 100% de comerciantes de carne y piel de cerdo, sacrifican a los
animales en sus hogares de forma artesanal, en estudios similares como el desarrollado por
(Delgado; et. al., 2015), quienes en una investigacion denominada, calidad higiénica de la carne
obtenida en mataderos de Manabi- Ecuador concluyeron que en los cinco mataderos municipales
estudiados en la provincia de Manabi-Ecuador se obtuvieron canales con concentraciones altas de
las bacterias indicadoras de higiene, en ambas estaciones climatoldgicas, cuando se compar6 con
normas nacionales e internacionales.

Signorini (2007), en su trabajo de evaluacion de riesgos de los rastros y mataderos municipales
determind, que la inspeccion ante- mortem de los mataderos se realiza en un 60 % donde el Médico
Veterinario realiza la funcion de inspector sanitario, en un espacio fisico adecuado para poder
realizar sus funciones, por lo cual la carne de los animales faenados en condiciones de buenas

practicas de manufactura son estériles desde el punto de vista practico, por ello el perfil



7

microbiologico de la carne fresca presentada a los consumidores es la suma de las aportaciones
realizadas durante las operaciones de faena o sacrificio, ya que la carne se contamina con
microorganismos patdgenos por contacto con el pelo, piel, patas, contenido estomacal y entérico,
leche de la ubre, sangre semen, bilis, etcétera, instalaciones y equipamiento, superficies de zonas y

de almacenamiento.

Anélisis Microbioldgico.

El anélisis microbioldgico se realizd mediante la utilizacion de placas Petrifilm con el método
AOAC991.14. (tabla 1) , se procedi6 a clasificar las unidades formadoras de colonia de E.coli para
poder determinar el grado de contaminacién y de aceptacion por parte del instituto ecuatoriano de
normalizacion ( INEN).

Tabla 2. Resultados de muestras de carne de cerdo.

No. Muestras Ufc/g E. coli contenido
22 10-100 32 %
6 101-500 9%
15 501-1000 22 %
25 1001-7000 37 %
Total 68 100 %

A través del analisis microbioldgico de las muestras de carne de cerdo se ha observado resultados
con valores de 37 % que representan una contaminacion de 1001 a 7000 ufc/g del total de las
muestras. De acuerdo con INEN (2013), para productos carnicos crudos el limite minimo de
unidades formadoras de colonias de Escherichia coli es de 1.0x10, siendo 1.0x1072 el limite
maximo aceptable, por lo cual la contaminacion en la carne de cerdo sobrepasa el limite maximo
aceptable de las muestras, demostrando problemas higiénicos en los productos carnicos que se
expenden en dicho mercado. No obstante Bravo y Villalobos (2002), en su investigacion
Escherichia coli enterohemorréagica en productos carnicos comercializados en el mercado municipal

de Cumana, determinaron que en las muestras de carne molida se presentaron valores que variaron
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de 3,9 x 104 a 4,3 x 107 ufc/g, superando los resultados obtenidos en carne cruda de cerdo y
demostrando que los productos carnicos examinados presentaron un namero de coliformes que

sobrepasaron los limites establecidos.

Tabla 3. Resultado de muestra de piel de cerdo.

Muestras Ufc/gr E. coli contenido
19 10-100 38%
33 101-1000 49%
6 1000 - 10000 9%
10 10001-100000000 15%
Total 68 100%

En relacién con las muestras de carne de cerdo bajo estudio, las muestras piel de cerdo reportaron
niveles de contaminacion elevados de ufc de E. coli, un (9 %) de 1001 a 10000 ufc/g y un (15 %) de
10001 a 100000000 ufc/g, del total de las muestras, excediendo el limite méximo aceptable de
acuerdo con INEN (2013) para productos carnicos crudos, Franco (2013), en su investigacion
"Determinacion de Escherichia Coli e identificacion del serotipo O157:H7 en carne de cerdo
comercializada en los principales supermercados de la ciudad de Cartagena”, analizé los resultados
microbioldgicos para la identificacion del serotipo O157:H7 de E.coli lo cual arroj6 como
resultados negativos 43 muestras que corresponden a un 72%, y 17 muestras positivas para este
serotipo que corresponden a un 28% del total de muestras. Este comportamiento permite inferir que
no existe relacion entre una menor o mayor concentracion de E. coli con la presencia del serotipo
0157:H7 y el desarrollo de un cuadro clinico en el consumidor por la baja dosis infectante de 0.3 a

15 UFC/gr.

CONCLUSIONES.

Se ha conseguido evidenciar que existen deficiencias en el disefio fisico del mercado 10 de
noviembre donde se realiza los expendios de la carne y piel, desfavoreciendo la inocuidad de la
carne de cerdo. Los habitos higiénicos por parte de los manipuladores son inadecuados, ya que

poseen utensilios inadecuados para los cortes y acondicionamiento de la carne a comercializar.
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El 100% de los comerciantes faenan los cerdos en sus hogares lo que determina que la carne que se
comercializa en el mercado 10 de noviembre es de dudosa procedencia, ya que no proviene del
camal local, la seguridad alimentaria esta ligada indisolublemente a la trazabilidad y la
manipulacion higiénica de productos carnicos.

Para productos carnicos crudos el limite minimo de unidades formadoras de colonias de
Escherichia coli es de 1.0x10, siendo 1.0x1072 el limite m&ximo aceptable (INEN, 2013), la
contaminacion en la carne de cerdo es alta, el 37% de las muestras determinan una contaminacion
higiénica (tabla 2.), excediendo el limite aceptable para el consumo humano, y en piel de cerdo se
encontr6 un 24% de las muestras con contaminacion (tabla 3), demostrando deficiencia higiénica
en los productos carnicos. Las principales causas de contaminacion de la carne consisten, desde el
transporte del lugar de faenamiento hasta la llegada a los establecimientos de comercio, por no
contar con una cadena de frio para garantizar la higiene del transporte, para evitar contaminacion y
proliferacion de microorganismos patdgenos.

Debido a que no se obtuvieron muestras ambientales, ni de los trabajadores dentro de los mataderos
y del lugar de expendio, asi como de las herramientas de corte que ellos utilizan, seran necesarios
estudios posteriores para descartar la existencia de fuentes externas de contaminacion, asi como la
posibilidad de contaminacion cruzada al momento de la evisceracion.

De acuerdo con los resultados encontrados, se abre la posibilidad para realizar estudios, sobre las
cepas de E. coli O157:H7 y su incidencia de enfermedades transmitidas por los alimentos,
sopesando la realidad de cada pais, con sus particularidades territoriales, politicas, econémicas y
sociales dedicar mayores esfuerzos y recursos al higiene que los productos carnicos y su
trazabilidad, por su influencia sobre la seguridad alimentaria y su papel estratégico para mejorar las
condiciones higiénicas de acceso y su disponibilidad de alimentos, en particular, en el sector urbano

del canton Guaranda.
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