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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la relacion entre el cumplimiento de
las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y la carga bacteriana (aerobios mesofilos,
enterobacterias y Staphylococcus aureus) en carne de bovino expendida en el Centro
de Abastos “Atahualpa”, ubicado en el distrito de Bafios del Inca, Cajamarca. La
investigacion se desarroll6 entre septiembre y noviembre de 2024, bajo un enfoque
descriptivo, observacional, de corte transversal y con alcance exploratorio y relacional,
se recolectaron 25 muestras procedentes de cinco puestos de venta activos. Para la
evaluacion de BPM se empled la ficha de vigilancia sanitaria aprobada por la
Resolucion Ministerial N° 282-2003-SA/DM, mientras que el analisis microbioldgico
se realizo conforme a los criterios establecidos en la Norma Técnica Sanitaria N° 071
MINSA/DIGESA-V.01-2008. Los resultados evidenciaron un cumplimiento
deficiente de las Buenas Practicas de Manufactura: Ninguno de los puestos fue
calificado como “Aceptable” (0 %), el 56 % fue clasificado como “Regular” y el 44 %
como “No Aceptable”. En cuanto a la calidad microbiolégica, el 100 % de las muestras
presento niveles no conformes de aerobios mesoéfilos (media: 9 170 760 000 UFC/g) y
Escherichia coli (media: 5 384 UFC/g). Ademas, se detecté Salmonella spp. en el 52
% de las muestras y Staphylococcus aureus en el 20 %. Los resultados evidenciaron
que el incumplimiento de las Buenas Practicas de Manufactura se asocia con una
mayor carga bacteriana en la carne de bovino, lo que resalta la urgencia de mejorar las
condiciones higiénico-sanitarias en beneficio de la salud publica y la seguridad

alimentaria de la comunidad bafiosina.

Palabras claves: Buenas Practicas de Manufactura (BPM), carga bacteriana, carne de

bovino, enterobacterias.



ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the relationship between compliance with Good
Manufacturing Practices (GMP) and the bacterial load (mesophilic aerobes,
Enterobacteriaceae, and Staphylococcus aureus) in beef sold at the "Atahualpa”
Supply Center, located in the Bafios del Inca district, Cajamarca. The research was
carried out between september and november 2024, using a descriptive, observational,
cross-sectional approach with an exploratory and relational scope. 25 samples were
collected from five active sales outlets. The health surveillance form approved by
Ministerial Resolution No. 282-2003-SA/DM was used to assess GMP, while the
microbiological analysis was carried out in accordance with the criteria established in
Sanitary Technical Standard No. 071-MINSA/DIGESA-V.01-2008. The results
showed poor compliance with Good Manufacturing Practices: none of the stations
were rated "Acceptable” (0%), 56% were classified as "Regular,” and 44% as "Not
Acceptable." Regarding microbiological quality, 100% of the samples presented non-
compliant levels of mesophilic aerobes (mean: 9,170,760,000 CFU/g) and Escherichia
coli (mean: 5,384 CFU/g). Additionally, Salmonella spp. was detected in 52% of the
samples and Staphylococcus aureus in 20%. The results showed that non-compliance
with Good Manufacturing Practices is associated with a higher bacterial load in beef,
highlighting the urgency of improving hygienic and sanitary conditions for the benefit

of public health and food safety in the Bafios community.

Keywords: Good Manufacturing Practices (GMP), bacterial load, beef,

enterobacteria.



INTRODUCCION

La carne de bovino constituye una fuente esencial de proteinas de alto valor bioldgico,
asi como de minerales y vitaminas fundamentales para la nutricion humana,
especialmente hierro, zinc y vitaminas del complejo B (1), su inclusién en la dieta
contribuye significativamente al crecimiento, desarrollo y prevencion de
enfermedades como la anemia (2). En el Per, el consumo anual promedio de carne
por persona es de 5,904 kg, siendo la carne de vacuno una de las mas demandadas, con
cifras superiores en zonas urbanas (3). No obstante, a pesar de su relevancia nutricional
y econOmica, la carne bovina también representa un riesgo potencial para la salud
publica si no se maneja adecuadamente durante su procesamiento y expendio (2).
Después del sacrificio del animal, la carne puede contaminarse con diversos
microorganismos patégenos si no se mantienen condiciones sanitarias adecuadas,
entre los principales contaminantes se encuentran los aerobios mesofilos, las
enterobacterias y Staphylococcus aureus, que se utilizan como indicadores
microbioldgicos de calidad e higiene (4). Asimismo, otros agentes como Salmonella
spp., Escherichia coli O157:H7 y cepas productoras de toxina Shiga (STEC), Listeria
monocytogenes, Campylobacter, Clostridium perfringens y Yersinia spp. representan
un serio riesgo para la salud del consumidor, ya que pueden originar enfermedades
transmitidas por alimentos. Estos patdgenos requieren controles especificos a lo largo
de la cadena de distribucidn, especialmente en las etapas finales de manipulacion y

comercializacion (5).

En este contexto, las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) desempefian un papel
crucial para garantizar la inocuidad de los alimentos y prevenir contaminaciones

cruzadas en los mercados o centros de abasto, estas practicas agrupan un conjunto de
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medidas orientadas a preservar la calidad sanitaria de los productos carnicos desde su
recepcion hasta su expendio al consumidor. Su correcta implementacion depende, en
gran medida, del comportamiento de los manipuladores de alimentos, quienes deben
aplicar las BPM conforme a lo establecido en las normas sanitarias vigentes. La
higiene personal, el adecuado uso de utensilios, la limpieza del area de trabajo y la
correcta conservacion del producto son aspectos fundamentales para reducir el riesgo
microbioldgico (6). El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la relacion entre
las Buenas Préacticas de Manufactura (BPM) y la carga bacteriana (aerobios mesdfilos,
enterobacterias y Staphylococcus aureus) en carne de bovino expendida en el Centro
de Abastos “Atahualpa” del distrito de Bafios del Inca. La informacion generada
permitird aportar evidencia sobre la calidad sanitaria de los productos carnicos en este
distrito, y servir de base para implementar mejoras en las précticas de manejo y control

en los puntos de venta, con miras a proteger la salud publica de la comunidad bafiosina.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes de la investigacion

1.1.1. A nivel Internacional

Saltos, J. et al. (2019), llevaron a cabo un estudio titulado “Calidad
microbioldgica de la carne de res comercializada en la ciudad de Calceta -
Ecuador”, con el objetivo de determinar la calidad higiénico-sanitaria de la
carne expendida en quioscos y tercenas. Utilizando un "Check List" conforme
a lanorma NTE INEN 2687, se analizaron muestras de 25 lugares de expendio
(18 quioscos y 7 tercenas), evaluando la presencia de Salmonella, coliformes
totales, Escherichia coli, Staphylococcus aureus y aerobios mesofilos. Los
resultados mostraron la presencia de todos los microorganismos analizados,
superando significativamente la mayoria de los limites maximos permitidos.
Solo un 16 % de las muestras se encontraba dentro de los rangos aceptables de
carga microbiana. Ademas, las probabilidades de contaminacion eran mas altas
en los quioscos. Se concluyéd la necesidad urgente de implementar précticas
adecuadas de higiene y manipulacion para garantizar la inocuidad de las carnes

y prevenir enfermedades de transmision alimentaria (ETAS) (7).

Chipugsi, C. (2022), en la investigacion titulada “Evaluacion de las
propiedades fisicas y microbioldgicas de la carne fresca de res destinada para
el consumo humano en el Cantén Pujili, Ecuador”, analizando 10 muestras de

carne de res fresca las cuales fueron evaluadas in situ. Los resultados de analisis
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de microbiologia indican que ninguna muestra obtuvo presencia de Salmonella
spp; para E. coli se obtiene recuentos de nivel de rechazo de UFC en 1 local, y,
para Staphylococcus aureus en las 10 muestras tiene niveles aceptables de
recuento de colonias. Ademads, se usd una ficha de evaluacion sanitaria
demostrando que: el 10% de locales comerciales es decir 1 establecimiento de
comercializacién estaria dentro del nivel de aceptacion; el 50 % en un nivel
regular y el 40 % tuvo un nivel de no aceptable; lo cual indica que la mayoria
de tercenas y carnicerias a excepcion de una, no cumplen con la evaluacion de

ficha sanitaria en términos generales (8).

Guachilema, J. (2023), llevo a cabo un estudio titulado “Estudio
microbioldgico de carnes molidas comercializadas en un mercado de la Ciudad
de Riobamba, Ecuador”, en el cual se realizé una investigaciéon de enfoque
cuantitativo con un disefio descriptivo y transversal, en este estudio se muestred
un supermercado, donde todas las muestras resultaron negativas para
microorganismos. En contraste, se analizaron 21 muestras de carne molida
tomadas de 7 puestos en el mercado, repitiendo el muestreo en 3 ocasiones. Los
resultados revelaron la presencia de diversos microorganismos, incluyendo
Escherichia coli (2,400 UFC/g), coliformes totales (1,540,000 UFC/g),
aerobios mesofilos (71,700,000 UFC/g), Salmonella spp. y Staphylococcus
aureus (350,000 UFC/g). La deteccion de Salmonella spp. se observé en el 50
% de las muestras, superando los limites permisibles establecidos por la norma
NTE INEN 1346:2010. Esto indico un riesgo significativo para la salud publica
y destacd un deficiente manejo higiénico-sanitario durante la produccion y

manipulacion en venta de carne molida (9).



1.1.2. A nivel Nacional
Ramos, M. (2020), en su estudio titulado “Plan de Intervencién en Buenas
Practicas de Almacenamiento (BPAL) de carnes sobre las practicas de
manipuladores de alimentos y calidad sanitaria de carnes en los servicios
alimentarios AQP S.A.C. Arequipa”, llevd a cabo una investigacion con un
disefio pre-experimental que incluyd pre-prueba y post-prueba. Se analizaron
cinco muestras de carne de 25 gramos cada una para evaluar la calidad
sanitaria, utilizando analisis microbioldgicos en laboratorio. Los resultados
mostraron que, antes del plan de intervencion, se detectaron bacterias como
Pseudomonas y Proteus, con un recuento de aerobios meséfilos de 5,100 UFC
por gramo de muestra. Tras la implementacion del plan, se constatd la ausencia
de Pseudomonas, asi como una reduccion en la carga bacteriana de Proteus, y
el recuento de aerobios mesotfilos se redujo a 430 UFC por gramo. Esto
evidencié una mejora en la calidad sanitaria de la carne, destacando la
efectividad del plan, y subrayando la necesidad de establecer limites en la

Norma Técnica Sanitaria peruana para microorganismos peligrosos (10).

Berrios, O. (2021), en su investigacion titulada "Poblacion microbiana en carne
fresca de Bos taurus en diferentes puestos de venta, Sullana, 2021", llevo a
cabo un estudio descriptivo con un disefio no experimental y transversal. La
muestra estuvo compuesta por 5 muestras de carne provenientes de distintos
puestos de venta en la ciudad de Sullana. Los resultados revelaron un promedio
de aproximadamente 154,100,000 UFC/g de coliformes totales vy
1,005,000,000 UFC/g de Escherichia coli (un representante de los coliformes

fecales). El analisis de los datos encontr6 que, con un nivel de significancia o
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de 0,05 y un p-Valor de 1, "existen diferencias significativas en la poblacion
microbiana de las muestras de carne fresca de Bos taurus (ganado vacuno) entre

los diferentes puestos de venta” (11).

Cardenas, M. (2022), en su estudio titulado “Calidad microbiolédgica del canal
de ganado vacuno beneficiado en el matadero 'Los Andes', Auray-Chilca,
Huancayo, 20217, analiz6 los recuentos bacterianos totales de Staphylococcus
aureus, Escherichia coli, Salmonella y coliformes en 45 muestras de carne de
vacuno. Se encontrd que el 62 % de las muestras presentaron Staphylococcus
aureus en UFC/g, mientras que E. coli estuvo presente en un 30 % de UFC/g.
No se detectd Salmonella spp. 0 % UFC/g y los coliformes fecales fueron del
8% UFC/g. La media de recuento para Staphylococcus aureus fue de 77,1
UFC/gy para E. coli fue de 36,6 UFC/g. Los coliformes fecales presentaron un
recuento de 10 UFC/g. Se concluyé que Staphylococcus aureus, Escherichia
coli y coliformes totales fueron identificados en el 100% de las muestras,
mientras que Salmonella no fue hallada como patdgeno. La calidad
microbiologica de la canal esta por debajo de los limites permisibles segun la

Norma Técnica Sanitaria N° 071 (12).

1.1.3. Anivel Local
Mantilla, E. (2019), llevo a cabo una tesis titulada “Presencia de bacterias
Aerobias mesofilas, Escherichia coli y Salmonella spp. en carne fresca de
bovinos beneficiados en el Matadero Municipal de Cajamarca”. En su estudio,
proceso un total de treinta muestras de carne fresca, distribuidas en diez para
Aerobios mesofilos, diez para Escherichia coli y diez para Salmonella spp.

Utilizo técnicas de recuento de aerobios totales en Placas 3M, Petrifilm para
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Aerobios mesofilos y Escherichia coli, asi como cuenta en placa para
Salmonella spp. Los resultados indicaron la presencia de Aerobios mesofilos
en el 80 % de las muestras, Escherichia coli en el 70 % y Salmonella spp. en
el 10 %. En cuanto a los promedios obtenidos, se registraron 271,250 UFC/g
para Aerobios mesdfilos y 362,86 UFC/g para Escherichia coli. Ademas, se
encontrd una muestra de Salmonella spp. presente en 25 g. Estos valores se
situaron dentro de los limites permitidos por la Norma Técnica Sanitaria de
salud, salvo en el caso de Salmonella spp., ya que, de las diez muestras
procesadas, una no era apta para el consumo humano segun la (NTS-071-

MINSAL, 2008) (13).

Beltran, A. (2025), en su tesis titulada "Presencia de Enterobacterias, Aerobios
Mesofilos y Staphylococcus aureus en la carne de vacuno y ovino expendidas
en el Mercado Central de Cajamarca y su relacion con las Buenas Practicas de
Manufactura®, adoptd un enfoque no experimental, descriptivo Yy
observacional, caracterizado como exploratorio, transversal y relacional. De
los puestos analizados, el 20 % obtuvieron una calificacion de "ACEPTABLE",
el 45 % "REGULAR" y el 35 % "NO ACEPTABLE" en el cumplimiento de
las Buenas Practicas de Manufactura. Los analisis mostraron una alta carga
bacteriana que excede los limites permisibles, con promedios en carne de
vacuno de: Escherichia coli (32,303,333 UFC/g), Escherichia coli O157:H7
(ausente), Salmonella spp. (presente en el 50%), Aerobios Mesofilos
(212,503,333.3 UFC/g), y Staphylococcus aureus (11,125 UFC/g). En relacion
con los Criterios Microbiologicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad, se obtuvo

que el 100% de las muestras de Escherichia coli NO CUMPLEN, Escherichia
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coli O157:H7 AUSENCIA, el 100% de Staphylococcus aureus NO
CUMPLEN, el 95% de Aerobios Mesofilos NO CUMPLEN, y el 45% de
Salmonella spp. NO CUMPLEN. Estos hallazgos revelan importantes
deficiencias en higiene y manipulacion, representando un riesgo significativo

para la salud publica (14).

Bases tedricas

1.2.1. Carne de bovino

1.2.1.1. Generalidades de la carne

La carne se define como el conjunto de tejidos comestibles provenientes de
animales que han sido inspeccionados y declarados aptos para el consumo
humano, este producto constituye una de las principales fuentes de
nutrientes, aportando proteinas de alto valor bioldgico, grasas, vitaminas y
minerales esenciales para la salud. La carne cruda, por su parte, corresponde
a aquella que no ha sido sometida a procesos de conservacion distintos a la
refrigeracion o al envasado protector, manteniendo asi sus caracteristicas

naturales de frescura y calidad (15).

Desde el punto de vista bromatologico, la carne es el “resultado de la
transformacion experimentada por el tejido muscular del animal a través de
una serie concatenada de procesos fisicoquimicos y bioquimicos, que se
desarrollan como consecuencia del sacrificio animal”. El contenido de grasa
en la carne suele depender de ciertos factores como: la especie animal, la

raza, el sexo, la edad, la alimentacion, la region econdmica, etc. (16).



1.2.1.2. Propiedades nutricionales de la carne
La carne desempefia un papel crucial en la satisfaccion de las necesidades
nutricionales del ser humano, aportando una variedad de componentes cuya
proporcidon varia segin la especie de origen. Entre los componentes
mayoritarios se encuentran el agua, que representa entre el 65 % y el 80 %,
la proteina, que oscila entre el 16 % y el 22 %, y la grasa, que puede variar
desde el 1 % hasta el 15 %. Cabe destacar que estas proporciones pueden
verse influenciadas por factores como la raza, el sexo, la edad del animal e

incluso la alimentacion suministrada al mismo (17).

En la composicion de la carne también se encuentran pequefias cantidades
de sustancias nitrogenadas no proteicas (aminoacidos libres, péptidos,
nucledtidos, etc.), minerales de elevada biodisponibilidad, (hierro y zinc),
vitaminas (B6, B12, retinol y tiamina) e hidratos de carbono.
Aproximadamente el 40% de los aminoacidos que componen las proteinas
de la carne son esenciales lo que hace que este producto sea considerado

como un alimento de elevado valor bioldgico (2).

1.2.1.3. Calidad organoléptica de la carne
La calidad de la carne es un concepto subjetivo que varia segin la persona
que la evalla, ya que esta influenciada por la situacion personal en el
momento del juicio y puede cambiar con el tiempo y en distintos contextos,
dependiendo de las preferencias del publico. Desde un enfoque tedrico, se
pueden distinguir varias dimensiones de calidad: la calidad higiénico-
sanitaria, que se centra en la seguridad y salubridad del producto; la calidad

de servicio, que se refiere a la atencion y el trato al cliente; la calidad
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subjetiva o imaginaria, relacionada con las percepciones y expectativas del
consumidor; la calidad de presentacion, que trata sobre la apariencia visual
del producto; y la calidad funcional o tecnoldgica, que aborda las
caracteristicas técnicas y la funcionalidad de la carne. Estas diferentes
perspectivas permiten realizar un analisis mas completo de la calidad en el

ambito de la industria carnica (18).

El grado de calidad de la carne constituye una evaluacion balanceada de
factores que reemplazan la palatabilidad de la carne (terneza, jugosidad y
sabor). Estos factores incluyen la madurez de la canal, firmeza, textura y
color de la carne, asi como también la cantidad y distribucion del
marmoleado dentro de la carne. El grado de calidad de la carne de vacuno

se basa en: grado de marmoleado y grado de madurez (15).

El crecimiento microbiano es la principal causa del deterioro de la carne
almacenada a temperaturas de refrigeracion, el tipo y numero de
microorganismos, son los factores importantes que inciden en la velocidad
de alteracion. Como consecuencia de esto, los principales e inmediatos
efectos de disminucion de la calidad y el notable deterioro de caracteristicas
importantes como la jugosidad, brillo, textura, color; ademas se originan

cambios como la pérdida de humedad, rancidez y aumento del pH (19).

1.2.1.3.1. Rigor mortis
La contraccion muscular se origina como resultado del agotamiento del
ATP, lo cual facilita la interacciéon entre los filamentos de actina y
miosina de manera analoga a una contraccion fisiologica. Esto da lugar a

una contraccion irreversible, ya que la falta de ATP impide el retorno al
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estado de relajacion. Ademas, la pérdida de integridad de las membranas
fisiolbégicas provoca la salida de iones de calcio del reticulo

sarcoplasmico, lo cual estimula aun mas el estado de contraccion (20).

Después de la muerte, los musculos quedan sin sangre y, por ende, sin
oxigeno. Esto provoca cambios en las reacciones metabdlicas que
favorecen la produccién de éacido lactico a partir del glucdgeno. La
acumulacion de éacido lactico hace que el pH, que en un organismo vivo
esde 7, baje a valores de 5,5-5,8 en un periodo de 24 horas tras la muerte.
Esta reduccion del pH es beneficiosa para la conservacion de la carne, ya
que ralentiza el crecimiento de microorganismos. Sin embargo, también
afecta la capacidad de retencion de agua de la carne, dado que un pH
cercano al punto isoeléctrico de las proteinas musculares disminuye

dicha capacidad (21).

1.2.1.3.2. Color
El color rojo de la carne es causado por la mioglobina, un pigmento que,
al igual que la hemoglobina en la sangre, transporta oxigeno en el tejido
muscular. Este pigmento se compone de una proteina con un nucleo
heminico que contiene hierro, y su intensidad varia segun la especie,
edad, raza, sexo, alimentacidén (especialmente el hierro), ejercicio y
condiciones ambientales como la altitud. La edad del animal es un factor
clave, ya que la cantidad de mioglobina aumenta con la madurez, siendo
mas pronunciada en los animales mas viejos. Sin embargo, el color de la
carne también depende del estado quimico de la mioglobina: en presencia

de oxigeno, se presenta como oximioglobina (rojo brillante), mientras
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gue sin oxigeno adquiere un tono purpura, y al oxidarse se convierte en
metamioglobina (color marrén), lo que a menudo disuade a los

consumidores de comprarla (22).

1.2.1.3.3. Terneza
Es el aspecto organoléptico mas importante para los consumidores, ya
que indica cuan facil es morder y masticar la carne. Esta caracteristica
puede variar significativamente por dos razones principales: el tejido
conectivo y las miofibrillas musculares. El coldgeno es un elemento clave
que afecta la terneza, y su cantidad y calidad dependen del tipo de tejido
conectivo presente en el corte, asi como de la edad y la especie del
animal. Por otro lado, las miofibrillas musculares, que estan formadas
por proteinas contractiles, también influyen en la terneza; la forma en que
estas proteinas se organizan e interactian impacta directamente en la

textura final de la carne (21).

1.2.2. Calidad microbiologica de la carne de bovino
La carne es un alimento altamente perecedero y de gran importancia en la
alimentacion humana, debido a su valor nutricional, su contenido elevado de
proteinas de alto valor bioldgico es fundamental para ello, la carne también
presenta alta actividad acuosa, composicion y pH, lo que la hace especialmente
susceptible a la alteracién y contaminacion microbiana, esta situacion

representa un riesgo potencial para la salud (23).

En la produccion de carne, existe una alta presencia de microorganismos en los
animales, durante el sacrificio, bacterias, mohos y levaduras presentes en el

cuero, pelos y pezufias pueden transmitirse a la carne. La contaminacion de la



13
carne comienza en el lugar de faena y continGa durante su procesamiento y en
los puntos de venta, hasta llegar al consumidor final. Durante el proceso de
sacrificio, evisceracion y despiece, es facil que la carne se contamine con
gérmenes provenientes del intestino, suelo, utensilios o personas que la

manipulan (24).

Es importante destacar que, a excepcion de la superficie, el tracto intestinal y
respiratorio, los tejidos de los animales sanos contienen muy pocos
microorganismos debido a los mecanismos de defensa del animal vivo. Sin
embargo, el desarrollo bacteriano puede ocasionar el deterioro de los productos

y problemas de salud en los consumidores (23, 25).

La carne cuando se procesa o manipula de manera inadecuada, puede
convertirse en una fuente significativa de infecciones o intoxicaciones
alimentarias. Entre los agentes bioldgicos mas frecuentes en las carnes frescas
que pueden causar enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS), se
encuentran Salmonella spp, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens y

Escherichia coli O157:H7 (24).

1.2.2.1. Aerobios mesofilos
El recuento de microorganismos aerobios mesofilos en los alimentos
proporciona informacion sobre la flora total y refleja la calidad sanitaria de
los productos, asi como las condiciones higiénicas durante su manipulacion.
Sin embargo, este recuento no especifica los tipos de gérmenes presentes y
tiene limitaciones como indicador de la presencia de patdgenos o sus toxinas.
Un recuento bajo no garantiza la ausencia de patdgenos, y un recuento alto

no significa necesariamente la presencia de flora patdgena, excepto en
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productos fermentados. En general, altos recuentos microbianos se
consideran desfavorables para la mayoria de los alimentos, ya que pueden
indicar contaminacidn excesiva de la materia prima o métodos deficientes de

manipulacion durante la elaboracion (26).

1.2.2.2. Coliformes totales
Las bacterias gramnegativas son organismos aerobios Yy anaerobios
facultativos que no forman esporas. Son capaces de fermentar la lactosa a 37
°C en 48 horas debido a la presencia de la enzima [(-galactosidasa. Estas
bacterias son negativas en la prueba de oxidasa y tienen una forma celular de
bacilos cortos. Se encuentran ampliamente distribuidas en la naturaleza,
presentes en agua, suelo, vegetales y forman parte de la flora intestinal tanto

de seres humanos como de animales de sangre caliente y fria (27).

Dentro de los indicadores mas utilizados se encuentran los coliformes, que
generalmente estan representados por cuatro géneros de la familia
Enterobacteriaceae: Citrobacter, Enterobacter, Escherichia y Klebsiella.
Escherichia coli es la bacteria mas importante de este grupo y su presencia
en los alimentos indica una posible contaminacion fecal. Por lo tanto, si un
consumidor ingiere alimentos contaminados con esta bacteria, podria estar

expuesto a bacterias entéricas (28).

1.2.2.3. Salmonella spp.
Salmonella spp. es considerada un "Patégeno Universal” debido a su
capacidad de adaptarse a diversas condiciones ambientales, lo que le confiere
una amplia distribucién en el medio. Se pueden identificar dos tipos de

salmonelosis en los seres humanos: Aquellas causadas por serotipos
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exclusivamente humanos, que resultan en sindromes tifoideos con presencia
de bacterias en la sangre, y aquellas ocasionadas por serotipos ubicuos, que

provocan diarrea, vomitos y fiebre (29).

Salmonella spp. es responsable de una amplia gama de manifestaciones
clinicas en los humanos, como fiebres entéricas, gastroenteritis, bacteriemia,
infecciones localizadas y el estado de portador crénico. La transmision de
Salmonella se produce principalmente a través de la ingestion de
microorganismos presentes en alimentos provenientes de animales infectados

0 contaminados con heces de animales o personas infectadas (28).

1.2.2.4. Escherichia coli
La Escherichia coli es parte de la flora normal del intestino humano, y hasta
ahora, se han identificado seis serotipos que pueden ser patdgenos y causar
diversos trastornos clinicos, como diarrea, sindrome urémico hemolitico,
colitis hemorragica y disenteria (30). Se clasifica segin su grado de
patogenicidad y las manifestaciones clinicas que produce. Estas
clasificaciones incluyen: enterotoxigénica (ETEC), enterohemorragica
(EHEC), enteroinvasiva (EIEC), enteropatdgena (EPEC), enteroagregativa

(EAEC) y de adherencia difusa (DAEC) (29).

1.2.2.5. Staphylococcus aureus
Staphylococcus aureus, es un microorganismo ubicuo que puede colonizar la
nasofaringe, la piel y las mucosas de humanos y animales, encontrando un
ambiente propicio para su crecimiento, tiene la capacidad de contaminar
alimentos y generar intoxicaciones agudas debido a la presencia de una toxina

emética muy resistente al calor y a las enzimas proteoliticas (31).
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El Staphylococcus aureus es un microorganismo comdnmente presente en
alimentos crudos o cocidos de origen animal, especialmente aquellos que
requieren manipulacion directa durante su preparacion. Dado que las
enterotoxinas estafilococicas son responsables de los sintomas y pueden
persistir en los alimentos cocinados incluso cuando el microorganismo ya no
es viable, es importante no solo investigar la presencia de la bacteria, sino
también determinar si los aislamientos son productores de enterotoxina (32).
Los sintomas clinicos caracteristicos, generalmente son fiebre, incluyen
nauseas, vomitos intensos, espasmos abdominales y diarrea, en algunos casos,

se pueden observar moco y sangre en los vémitos o en las heces (33).

1.2.3. Requisitos microbioldgicos para la calidad de la carne de bovino
Los criterios microbiolégicos de aceptabilidad de un producto o un lote de
alimento se determinan por la ausencia o presencia de microorganismos por

unidad de masa, volumen, superficie o lote (34).

En el Pert, la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA) es el ente
encargado de establecer los criterios microbiol6gicos usados como indicadores
de calidad. La norma Sanitaria que establece los criterios microbiolégicos de
calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano
establece los requisitos que debe cumplir la carne cruda (aves, bovinos, porcinos,
ovinos, caprinos, camélidos sudamericanos, equinos, etc.) con la finalidad de

preservar la salud de los consumidores (35).
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Tabla1l. Criterios sanitarios microbioldgicos aplicados a microorganismos
marcadores o con potencial patogénico de carne cruda, refrigerada y
congelada de bovinos (36).

Limit .
_Agen_te Categoria | Clase |n|c mite por 9
microbiano m M
Aerobios 5 7
mes6filos (30°C) 2 3 |52 10 10
Carne
cruda, Escherichia coli. 5 3 |5|2 50 5x102
refrigerada,
congelada, | Staphylococcus 2 3
picada y aureus 7 3 5|0 10 10
molida de
bovinos Salmonella spp. 10 2 5|0 | Ausencia/l25g | ----
Escherichia coli .
0157-H7 10 2 5|0 | Ausencia/l25g | ----

Fuente: Ministerio de Salud (34)

Donde:

n: Numero de unidades de muestras seleccionadas al azar de un lote, que
se analizan para satisfacer los requerimientos de un determinado plan de
muestreo.

¢: Numero maximo de unidades de muestra que puede contener un nimero
de microorganismos comprendidos entre 'm”y "M"

m: Limite microbioldgico que separa la calidad aceptable de la rechazable.
En general, un valor igual o menor de “m", representa un producto
aceptable y los valores superiores a “m™ indican lotes aceptables o
inaceptables.

M: Los valores de recuentos microbianos superiores a "M”™ son
inaceptables, el alimento representa un riesgo para la salud (36).

1.2.4. Buenas Practicas de Manufactura

Conjunto de procedimientos sistematicos y normas que garantizan la produccion

de alimentos seguros, saludables y de alta calidad. Estas practicas se

fundamentan en principios técnicos que abarcan todos los aspectos del proceso

de produccion, desde la recepcion de materias primas hasta la distribucion del

producto final (37). El objetivo principal de las BPM es minimizar los riesgos

de contaminacién y asegurar que los alimentos cumplan con los estandares
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sanitarios y de calidad exigidos por consumidores y reguladores. Al implementar
BPM, las empresas establecen un control riguroso sobre su proceso productivo,
lo que no solo les permite cumplir con normativas, sino también mejorar su

reputacion en el mercado (6).

1.2.4.1. Materia prima
La calidad de la materia prima es fundamental para los manipuladores de
alimentos, ya que influye directamente en la seguridad y calidad del producto
final que ofrecen. Es esencial que los manipuladores realicen una seleccion
cuidadosa de las materias primas y efectlen controles rigurosos al momento
de su recepcion. Cualquier lote que presente contaminantes fisicos, quimicos
0 bioldgicos que excedan los niveles permitidos debe ser rechazado. Esto
requiere que los manipuladores examinen y clasifiquen cada entrega,
asegurandose de que solo se utilicen ingredientes que cumplan con los
estandares de calidad establecidos. Ademas, es importante que mantengan
registros de los proveedores y de los lotes recibidos, lo que facilita la
trazabilidad y permite identificar cualquier problema que pueda surgir en la
cadena de produccion. Este enfoque no solo previene riesgos para la salud
publica, sino que también asegura la integridad del producto final, generando

confianza en los consumidores y fortaleciendo la reputacion de la empresa
(6).

1.2.4.2. Vendedoresy proveedores
La seleccion de proveedores es un componente esencial de las BPM. Es
fundamental establecer relaciones con aquellos que demuestren un solido

compromiso con la calidad y la seguridad alimentaria. Las empresas deben
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realizar auditorias periddicas y verificar las certificaciones de sus proveedores
para asegurar que cumplen con los estandares requeridos. Un proveedor
confiable no solo garantiza la calidad de las materias primas, sino que también
contribuye a la sostenibilidad de toda la cadena de suministro. Mantener una
comunicacion efectiva con los proveedores permite resolver rapidamente
cualquier inconveniente relacionado con la calidad y asegurar que se

implementen mejoras continuas en el proceso (38).

1.2.4.3. Ambientesy estructuras
El establecimiento en el que se manipulan alimentos debe contar con un
espacio suficiente para llevar a cabo de manera satisfactoria todas las
operaciones. Los ambientes deben estar distribuidos ordenadamente para
evitar la contaminacion cruzada, y deben estar libres de insectos, roedores,
asi como de animales domésticos o silvestres, debiendo disponer de
dispositivos que impidan el ingreso de estos. Las areas donde se realizan
operaciones con alimentos deben contar con pisos de material impermeable,
sin grietas y de facil limpieza y desinfeccion, con una pendiente adecuada
para facilitar el drenaje de liquidos. Las paredes deben ser estructuras
impermeables, de tonalidad clara, lisas y sin grietas, que se puedan limpiar y
desinfectar con facilidad, asegurando su 6ptimo estado de conservacion e
higiene (38). Los techos deben impedir la acumulacion de suciedad y ser
faciles de limpiar. Las ventanas deben ser sencillas de limpiar y contar con
medios que eviten el ingreso de insectos y otros animales. Un sistema de

ventilacion forzada y extraccion de aire es esencial para evitar la acumulacion
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de humedad, mientras que una iluminacion natural o artificial adecuada es

necesaria para realizar las tareas de manera efectiva (39).

1.2.4.4. Personal
El personal que manipula alimentos debe cumplir con rigurosos estandares de
higiene y salud. Es esencial que cada empleado mantenga un alto nivel de
limpieza, utilizando vestimenta adecuada y equipos de proteccion personal
(EPP) para minimizar el riesgo de contaminacion (40). Aquellos que
padezcan enfermedades transmisibles o que tengan heridas abiertas deben ser
excluidos de las areas de manipulacion de alimentos. Ademas, todos los
manipuladores de alimentos deben contar con un carnet de manipulacion

vigente y un carnet médico que certifique su estado de salud (41).

Es igualmente importante que estén al dia con sus vacunas, especialmente
aquellas contra enfermedades como hepatitis A, influenza y fiebre tifoidea,
que son fundamentales para prevenir la transmisién de patdgenos (42). Estos
requisitos son esenciales para garantizar un ambiente seguro y saludable,
protegiendo tanto al personal como a los consumidores. Asimismo, los
manipuladores de alimentos deben adoptar estrictas normas de higiene
personal, como lavarse las manos adecuadamente y usar ropa protectora de

color claro, lo que facilita la identificacién de suciedad (43).

1.2.45. Equiposy utensilios
Los equipos y utensilios utilizados en la manipulacién de alimentos deben
fabricarse con materiales que no transmitan contaminantes al producto. Es
crucial que estos elementos sean duraderos y que su disefio permita un facil

desmontaje para facilitar la limpieza y desinfeccion (44).



21
Cada pieza de equipo debe ser examinada regularmente para asegurar que se
encuentra en dptimas condiciones y no representa un riesgo para la inocuidad
del alimento (38). Ademas, los recipientes destinados a los desechos deben
estar claramente identificados y disefiados de manera que prevengan la
contaminacion. Esta atencion al detalle no solo mejora la eficiencia del
proceso, sino que también refuerza el compromiso de la empresa con la

seguridad alimentaria (39).

1.3. Definicién de términos basicos

BPM: Son directrices operativas que abordan la prevencion y control de riesgos de
contaminacion, centrandose en la higiene y manipulacion del personal, las
instalaciones, los equipos utilizados en la produccion y la seleccion adecuada de

proveedores (6).

Calidad microbioldgica: Se refiere al grado de aceptabilidad de un alimento o lote,
determinado por la presencia, ausencia o cantidad de microorganismos por unidad de
masa, volumen, superficie o lote, de acuerdo con los limites establecidos por la

normativa sanitaria (34).

Contaminacién cruzada: Es el proceso mediante el cual agentes contaminantes
pasan desde una fuente contaminada hacia un alimento, ya sea por contacto directo
o de forma indirecta, a través de utensilios, superficies, manos, insectos u otros

medios, comprometiendo asi su inocuidad (45).

Equipo de proteccion personal (EPP): Conjunto de prendas y elementos utilizados
por quienes manipulan alimentos, cuya finalidad es preservar la higiene personal y

prevenir la contaminacién de los productos durante su manipulacion (46).
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Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA): Sindrome que se debe a la
ingesta de alimentos o bebidas, que contengan agentes etioldgicos en medidas tales

que afectan la salud del consumidor a nivel individual o grupos de poblacién (47).

Inocuidad alimentaria: Es la garantia de que los alimentos no causaran efectos
nocivos en la salud del consumidor cuando se preparen y consuman conforme a su

uso previsto (48).



CAPITULO II

MARCO METODOLOGICO

2.1. Ubicacidn geograéfica

El Centro de Abastos “Atahualpa” se encuentra ubicado en el Jr. Yahuar Huaca
N° 248, en el distrito de Bafios del Inca, provincia de Cajamarca, departamento de
Cajamarca. A continuacion, se presentan las caracteristicas geograficas y

meteoroldgicas* del distrito de Bafios del Inca®:

Altitud 2 665 msnm
Latitud 7° 09" 49" Sur
Longitud 78° 27" 44" Oeste
Precipitacion pluvial anual* 494 mm

Temperatura maximo promedio anual* 12,8 °C

Temperatura minima promedio anual* 7,5°C
Temperatura promedio anual* 12,8 °C
Humedad relativa anual* 89 %

Clima Templado y seco

* Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia Cajamarca - 2024 (49) (50).
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2.2. Disefio de investigacion

El presente estudio se desarrollé bajo un disefio no experimental, con enfoque
descriptivo y observacional, de corte transversal y con alcance exploratorio y

relacional (51).

V1

v

V2
Figura 1. Esquema de Investigacion Relacional (52).

Donde: M es muestra analizada, V1 es variable 1,
V2 es variable 2 y R es la relacion.

La investigacion se llevo a cabo tomando como unidad de analisis carne de bovino
expendida en el Centro de Abastos “Atahualpa”, donde se seleccionaron cinco
puestos de venta activos, recolectdndose cinco muestras por puesto, sumando un
total de 25 muestras, las cuales fueron obtenidas de diferentes partes del cuerpo
del animal para garantizar una evaluacion microbioldgica representativa, y
recolectadas con una frecuencia quincenal durante los meses de septiembre,
octubre y noviembre del afio 2024, a fin de mantener la homogeneidad del
muestreo y permitir la identificacion de posibles variaciones en la calidad
microbioldgica a lo largo del tiempo; una vez obtenidas, las muestras fueron
conservadas en cooler y trasladadas de manera inmediata al Laboratorio de
Microbiologia de la Facultad de Ciencias de la Salud, Escuela Académico

Profesional de Biologia y Biotecnologia de la Universidad Nacional de
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Cajamarca, donde se realizaron los analisis correspondientes conforme a los

protocolos establecidos por la normativa sanitaria vigente.

2.3. Método de investigacion

La investigacion adopt6é un enfoque metodoldgico mixto que combind técnicas
cuantitativas, mediante el muestreo de carne de bovino en cinco puestos de
expendio del Centro de Abastos “Atahualpa” y la posterior realizacion de andlisis
microbioldgicos en laboratorio para determinar la carga bacteriana presente, con
técnicas cualitativas basadas en la observaciéon directa y sisteméatica de las
condiciones higiénico-sanitarias y practicas de manipulacion de alimentos en cada
puesto, utilizando como instrumento la Ficha de Vigilancia Sanitaria para
mercados de abasto de carnes y menudencias (ANEXO 1), con el objetivo de
evaluar el cumplimiento de las Buenas Practicas de Manufactura establecidas por

la normativa vigente.

2.3.1. Recoleccion de muestra
La recoleccion de muestras se realiz6 entre los meses de septiembre, octubre y
noviembre del afio 2024, mediante un procedimiento estructurado que consistié
en la adquisicion de aproximadamente 250 gramos de carne de bovino por cada
uno de los cinco puestos de expendio seleccionados en el Centro de Abastos
“Atahualpa”, programando fechas de muestreo cada quince dias hasta
completar un total de 25 muestras. El proceso respetd las condiciones reales de
comercializacién adoptadas por los vendedores, incluyendo la manipulacion,
el corte o fileteado, y el uso de las bolsas convencionales que ellos mismos
entregan, a fin de reflejar con fidelidad las condiciones en las que el

consumidor accede al producto. Cada bolsa fue rotulada cuidadosamente con
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la fecha de adquisicion y el nimero del puesto muestreado, asegurando la
trazabilidad de las muestras. Estas fueron manipuladas con precaucién para
evitar contaminacion cruzada y transportadas de forma inmediata al
laboratorio, manteniendo en todo momento la cadena de frio. Ademas, en cada
fecha de recoleccion se aplico una ficha de verificacidn sanitaria (checklist)
para registrar aspectos criticos relacionados con las condiciones higiénicas,
estructurales y operativas de los puestos de venta, complementando esta
informacion con documentacion fotografica sistematica que permitio
contextualizar adecuadamente los resultados obtenidos en el anlisis

microbioldgico.

2.3.2. Buenas Practicas de Manufactura — Ficha de Vigilancia Sanitaria
Para la evaluacion del cumplimiento de las Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) en los puestos de expendio de carne de bovino del Centro de Abastos
“Atahualpa”, ubicado en el distrito de Bafios del Inca, se utilizd como
instrumento la “Ficha de vigilancia sanitaria en mercados de abasto de carnes
y menudencias de animales de abasto”, establecida mediante la Resolucion
Ministerial N.° 282-2003-SA/DM, la cual forma parte del Reglamento
Sanitario de Funcionamiento de Mercados de Abasto. La herramienta aplicada
permitio valorar el nivel de aplicacion de las BPM mediante un sistema de
inspeccion estructurado que abarcO cuatro dimensiones clave: a) estado del
alimento, b) practicas de manipulacion, c) condiciones del manipulador o
vendedor, y d) ambiente y utensilios. La ficha const6 de 23 items distribuidos
en las subescalas mencionadas, evaluados de forma binaria, asignando un

punto cuando el criterio era cumplido y cero en caso contrario, con un puntaje
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maximo de 84 puntos, equivalente al 100 % de cumplimiento. En funcion de
los resultados obtenidos, se asigné una calificacion categérica mediante
codigos de color: verde (aceptable) para puntajes iguales o mayores al 75 %,
amarillo (regular) entre 50% y 74 %, y rojo (no aceptable) para niveles
inferiores al 50%. Esta metodologia facilitd una evaluacion objetiva,
estandarizada y cuantificable del cumplimiento de las Buenas Practicas de
Manufactura en cada puesto evaluado, respaldada por evidencia técnica y

normativa (ANEXO 1) (38).

2.3.3. Procesamiento y analisis de laboratorio de carga bacteriana

2.3.3.1. Procesamiento y andlisis de Aerobios mesofilos
Para el andlisis microbioldgico de aerobios mesofilos, se tomé una porcion de
25 gramos de carne de bovino, la cual fue mezclada con 225 ml de caldo de
peptona estéril para obtener una dilucion inicial de 10!, mediante agitacion
mecanica en condiciones asépticas. A partir de esta primera dilucién, se
prepararon diluciones seriadas hasta 1077, transfiriendo 1 ml de la dilucion
previa a un tubo con 9 ml de caldo de peptona, siguiendo el protocolo estandar
de diluciéon decimal. De las diluciones 10°¢y 107 se tomo6 1 ml, el cual fue
inoculado en placas Petri que contenian medio Agar Nutritivo o Plate Count
Agar (PCA), utilizando la técnica de vertido en placa. Las placas fueron
incubadas a una temperatura de 36 + 1 °C durante un periodo de 18 a 24 horas.
Finalizada la incubacion, se procedio a la lectura y recuento de colonias para
estimar la carga bacteriana expresada en unidades formadoras de colonias por
gramo (UFC/g), de acuerdo con los criterios microbioldgicos establecidos

(ANEXO 2) (53).
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2.3.3.2. Procesamiento y andlisis de Escherichia coli

Para el andlisis de coliformes, se emple6 un protocolo basado en diluciones
seriadas y cultivo en medios selectivos. Se inicié con la preparacién de una
dilucion 107! mediante la mezcla de 25 gramos de muestra de carne de bovino
con 225 ml de caldo de peptona, la cual fue homogeneizada durante 10
minutos. A partir de esta, se prepar6 la dilucion 1072 transfiriendo 1 ml a 9 ml
de caldo de peptona estéril. Para el aislamiento de Escherichia coli, se
selecciond el tubo positivo con mayor produccién de gas y se sembro en medios
diferenciales: Agar Eosina Azul de Metileno (EMB), donde se esperaban
colonias con brillo metalico, y Agar MacConkey, donde las colonias de E. coli
adquieren coloracion rojiza por la fermentacion de lactosa. Las placas fueron
incubadas a 36+ 1 °C durante 24 horas. Una vez identificada la morfologia
caracteristica, se selecciond la colonia representativa y se inoculdé en caldo
lactosado, incubandose nuevamente por 18 a 24 horas a la misma temperatura.
Finalmente, para la confirmacién bioquimica de E. coli, se realizaron pruebas
en Agar Triple Azucar Hierro (TSI) y en caldo triptosa para la prueba de indol.
En esta Gltima, tras 24 horas de incubacion, se adicionaron 0,3 ml del reactivo
de Kovacs; la aparicion de un anillo rojo en la superficie se interpreté como
resultado positivo, confirmando la presencia de la enzima triptofanasa

(ANEXO 3) (53).

2.3.3.3. Procesamiento y andlisis de Staphylococcus aureus
Para el andlisis microbiologico de Staphylococcus aureus, se tomaron 25
gramos de carne de bovino, los cuales fueron mezclados con 225 ml de caldo

de peptona estéril para obtener la diluciéon 107!, mediante agitacion en
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condiciones asépticas. A partir de esta dilucion, se prepararon las diluciones
102y 1073, transfiriendo 1 ml de la dilucién previa a 9 ml de caldo de peptona.
Posteriormente, se procedio con la siembra en placas de Agar Baird-Parker: de
la dilucion 107! se sembraron 0,3 ml (por triplicado) y 0,1 ml; mientras que de
las diluciones 102 y 107 se sembraron 0,1 ml respectivamente. Todas las
placas fueron incubadas a 36+ 1°C durante un periodo de 18 a 24 horas.
Finalizado el tiempo de incubacidn, se selecciond la colonia con caracteristicas
morfoldgicas compatibles con Staphylococcus aureus y se inocul6 en 9 ml de
caldo Infusion Cerebro Corazon (BHI), incubandose nuevamente bajo las
mismas condiciones. Para confirmar la identidad del microorganismo, se
realizaron pruebas bioquimicas, incluyendo la siembra en Agar Triple AzUcar
Hierro (TSI) y la prueba de coagulasa. En esta Gltima, se utilizé suero
sanguineo obtenido por centrifugacion, observandose coagulacion tras la
incubacion a 36 + 1 °C, lo cual indicd un resultado positivo. La prueba TSI
mostrd un viraje del color de rojo a amarillo, evidenciando fermentacion de los
azucares presentes y formacioén de gas. Estos resultados confirmaron la
presencia de Staphylococcus aureus en las muestras analizadas (ver Anexo 3)

(ANEXO 4) (53).

2.3.3.4. Procesamiento y analisis de Salmonella spp.
Para la deteccion de Salmonella spp., se tom6 una muestra de 25 gramos de
carne de bovino y se adiciono6 a 225 ml de caldo peptonado estéril, obteniendo
una dilucidn inicial (10°), la cual fue homogeneizada adecuadamente. A partir
de esta mezcla, se transfirio 1 ml a 9 ml de caldo lactosado o glucosado para

obtener la dilucion 107!, incubandose a 36 + 1 °C durante un periodo de 18 a 24
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horas con fines de preenriquecimiento. Luego, se tomd 1 ml de esta suspension
y se inocul6 por separado en 9 ml de caldo Tetrationato y 9 ml de caldo Selenito
como medios de enriquecimiento selectivo, incubandose ambos también a
36+£1°C por el mismo intervalo de tiempo. Posteriormente, se sembraron
alicuotas de estas suspensiones enriquecidas en medios diferenciales y
selectivos: Agar Salmonella-Shigella (SS), donde se esperaban colonias
incoloras; Agar MacConkey, donde Salmonella produce colonias translicidas
al no fermentar lactosa; y Agar Bismuto, donde se observa el desarrollo de
colonias negras debido a la produccion de sulfuro. Las placas fueron incubadas
a 36+ 1 °C durante 18-24 horas. A partir de estas, se selecciond la colonia con
morfologia caracteristica y se inoculé en 9 ml de caldo Infusién Cerebro
Corazén (BHI), incubandose nuevamente bajo las mismas condiciones. Para
confirmar la identidad del microorganismo, se realizaron pruebas bioquimicas
especificas: Agar Triple Azucar Hierro (TSI), Lysine Iron Agar (LIA) y Citrato
de Simmons. En la prueba TSI, el cambio de color de rojo a amarillo indicd
fermentacion de carbohidratos, mientras que la formacion de precipitado negro
senal6 produccion de HaS. En el medio LIA, un viraje a purpura acompafiado
de ennegrecimiento confirmoé la descarboxilacion de lisina y la formacion de
sulfuro ferroso. Finalmente, en el medio de citrato, la aparicion de color azul
reveld la utilizacion de citrato como Unica fuente de carbono, confirmando un

resultado positivo (ANEXO 5) (53).
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2.4. Poblacion, muestra y unidad de analisis

2.4.1. Poblacion
La poblaciéon del estudio estuvo conformada por todos los puestos de expendio
de carne de bovino presentes en el Centro de Abastos “Atahualpa”, ubicado en

el distrito de Bafios del Inca.

2.4.2. Muestra
La muestra del presente estudio fue de tipo no probabilistico y estuvo

compuesta por 25 muestras de carne de bovino.

2.4.3. Unidad de analisis
La unidad de andlisis estuvo conformada por los puestos de expendio y la carne
de bovino comercializados en el Centro de Abastos “Atahualpa”, durante los

meses de septiembre a noviembre de 2024.

2.5. Técnicas e instrumentos de recopilacion de informacion

2.5.1. Buenas Précticas de Manufactura
El cumplimiento de las Buenas Précticas de Manufactura en los puntos de
expendio de carne de bovino del Centro de Abastos “Atahualpa” fue verificado
mediante la utilizacién de la "Ficha de vigilancia sanitaria en mercados de
abasto, carnes y menudencias de animales de abastos”, de acuerdo a lo

establecido en la Resolucion Ministerial N° 282-2003-SA/DM (38).

2.5.2. Carga bacteriana de la carne de bovino
Los analisis microbiologicos realizados a las muestras de carne de bovino
permitieron contrastar los resultados obtenidos con los valores de referencia

establecidos en la normativa sanitaria vigente (Norma Técnica Sanitaria N°
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071-MINSA/DIGESA-V.01, 2008), a fin de verificar si se encontraban dentro

de los limites microbioldgicos aceptables (34).

2.6. Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacion

El andlisis estadistico de los datos recolectados se llevé a cabo mediante el uso
de los programas Microsoft Excel y SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences), que permitieron organizar, procesar e interpretar los resultados de
forma sistematica. Se aplicaron técnicas de estadistica descriptiva para
caracterizar las variables microbioldgicas evaluadas, calculando medidas de
tendencia central como la media, mediana y moda; medidas de dispersion como
la desviacion estandar; y valores extremos como el minimo y el maximo.
Asimismo, se elaboraron representaciones graficas mediante diagramas de caja
(boxplot), que permitieron visualizar la distribucion y posibles valores atipicos
de los datos. Para el anélisis de variables cualitativas y su posible asociacion

con otras categorias, se empled la prueba exacta de Fisher.

2.7. Equipos materiales e insumos

2.7.1. Material bioldgico
25 muestras de carne de bovino expendidas en el Centro de Abastos

“Atahualpa”, distrito Bafios del Inca.

2.7.2. Equipos

Estufas de cultivo bacterioldgico

Autoclave

Balanza analitica

Refrigerador
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Congelador
Microscopio
Camara de flujo laminar

Termometro

2.7.3. Materiales

2.7.4.

Placas Petri

Tubos de ensayo

Pipetas seroldgicas

Asas de siembra
Espatulas

Gradillas

Embudos

Frascos de vidrio esteriles
Pinzas

Tiras reactivas Ph

Insumos

Medios de cultivo (Agar Baird-Parker, Agar Nutritivo o Plate Count
Agar (PCA), Agar Salmonella-Shigella (Agar SS), Agar MacConkey,
Agar MacConkey con Sorbitol (SMAC), Agar Bismuto, Agar Triple
Azucar Hierro (TSI), Agar Eosina Azul de Metileno (EMB), Citrato
de Simmons, Lysine lIron Agar (LIA), caldo peptonado, caldo
lactosado o glucosado, caldo Selenito, caldo Tetrationato, caldo
Infusién Cerebro Corazon (BHI), caldo triptosa, etc.)

Agua destilada



Alcohol etilico

Solucion salina

Hisopos estériles

Guantes de latex
Mascarillas

Batas de laboratorio
Marcadores permanentes
Bolsas de plastico estériles

Hieleras
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CAPITULO I

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Presentacion de resultados

Tabla 2. Clasificacion del nivel de cumplimiento de buenas Practicas de
Manufactura (BPM) en los puestos de venta de carne bovina del
centro de abastos 'Atahualpa’, Distrito de Bafios del Inca, 2024.

Buenas Practicas de | Porcentaje
Frecuencia
Manufactura (BPM) del Total
Aceptable 0 0%
Regular 14 56 %
No Aceptable 11 44 %

La Tabla 2, muestra la clasificacion de Buenas Préacticas de Manufactura (BPM)
en los puestos de expendio de carne bovina, ningun puesto fue calificado como
"Aceptable” (0 %), mientras que el 56 % (14 muestras) se ubico en la categoria
"Regular" y el 44 % (11 muestras) fue considerado "No Aceptable”, lo que refleja
un nivel deficiente en la implementacion de las BPM en los establecimientos

evaluados.
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Tabla 3. Estadisticos descriptivos de la carga bacteriana de Aerobios
mesofilos en carne de bovino expendida en el Centro de Abastos
'Atahualpa’, distrito de Bafios del Inca, 2024.

Estadistico Valor
Media 9170 760 000
Mediana 66 000 000
Moda 66 000 000
Desviacion estandar 25181907 975
Minimo 32 000 000
Maximo 84 000 000 000

En la Tabla 3, se observa que la media aritmética alcanza un valor de
9170760 000 UFC/g, mientras que la mediana y la moda son de 66 000 000
UFC/g, evidenciando una marcada diferencia entre el promedio y el centro de la
distribucidn. Esta discrepancia revela que la media se encuentra fuertemente
influenciada por valores atipicamente altos, lo cual sugiere una distribucion
asimétrica positiva. Este comportamiento se confirma con un coeficiente de
asimetria de 2,54, que indica un sesgo hacia la derecha, y con un valor de curtosis
de 4,92, lo cual refleja una distribucion leptocurtica, es decir, con colas mas
pronunciadas y presencia significativa de valores extremos. Estos resultados
permiten concluir que los datos presentan una alta dispersion y que el

comportamiento microbioldgico de las muestras no es homogeéneo.
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Figura 2. Boxplot de la carga bacteriana de Aerobios mesdfilos en muestras

de carne de bovino expendida en el Centro de Abastos “Atahualpa”,
distrito de Barios del Inca (UFC/g).

En la Figura 2, revela la presencia de multiples valores atipicos situados por
encima del limite superior, lo que respalda la evidencia de una distribucién no
normal y asimétrica positivamente. Esta asimetria también se ve reflejada en la
distancia entre la mediana y los valores extremos. Ademas, se observa una alta
variabilidad en los datos, representada por una desviacion estandar de
25181907975 UFC/g y un rango de 83 680 000 000 UFC/g, correspondiente a
la diferencia entre el valor minimo (32000000 UFC/g) y el maximo
(84000000000 UFC/g). Estas caracteristicas indican una dispersion
considerable y una tendencia marcada hacia la presencia de cargas bacterianas

elevadas en algunas muestras.
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Estadisticos descriptivos de la carga bacteriana de Escherichia coli
en carne de bovino expendida en el Centro de Abastos 'Atahualpa’,

distrito de Bafios del Inca, 2024.

Estadistico Valor
Media 5384
Mediana 2 800
Moda 2300
Desviacién estandar 6 183,83
Minimo 1000
Méximo 22000

La Tabla 4, se muestra que la carga bacteriana de Escherichia coli en carne de
bovino present6 una distribucion asimétrica positiva, con una media de 5384
UFC/g, mediana de 2 800 UFC/g y moda de 2300 UFC/g, lo cual indica la
existencia de valores atipicamente altos que elevan el promedio respecto al
centro de la distribucion; esta condicion se respalda con un coeficiente de
asimetria de 1,81. Asimismo, se evidencia una alta dispersién de los datos,
reflejada en una desviacion estandar de 6 183,83 UFC/g y un rango de 21 000
UFC/g, con valores que van desde un minimo de 1 000 UFC/g hasta un maximo
de 22 000 UFC/g, lo que sugiere una marcada heterogeneidad microbiologica

entre las muestras analizadas.
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Figura 3. Boxplot de la carga bacteriana de Escherichia coli en muestras de

carne de bovino expendida en el Centro de Abastos “Atahualpa”,
distrito de Bafios del Inca (UFC/qg)

La Figura 3, muestra la distribucién de los valores de carga bacteriana de E. coli
mediante un diagrama de caja, en el que se evidencia una marcada asimetria
positiva, reflejada en la distancia entre la mediana y los valores maximos. Esta
distribucion sugiere una variabilidad considerable en la calidad microbioldgica de
las muestras analizadas, con presencia de valores elevados que podrian indicar
contaminacion puntual o deficiencias en las condiciones de manipulacién o

conservacion.
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Figura4. Grafico de barras del cumplimiento de la normativa sanitaria para
aerobios mesofilos en carne de bovino expendida en el Centro de
Abastos “Atahualpa”, distrito de Bafios del Inca, 2024.

La Figura 4, presenta un grafico de barras que indica que el 100 % de las muestras
analizadas presentaron aerobios mesofilos, incumpliendo asi los criterios sanitarios
microbioldgicos establecidos en la Norma Técnica Sanitaria N.° 071-
MINSA/DIGESA-V.01 del afio 2008 para muestras de carnes crudas refrigeradas

picadas congeladas de bovino.
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Figura5. Gréfico de barras del cumplimiento de la normativa sanitaria para
Escherichia coli en carne de bovino expendida en el Centro de Abastos
“Atahualpa”, distrito de Bafios del Inca, 2024.

La Figura 5, presenta un gréfico de barras que muestra que el 100 % de las muestras
analizadas excedieron el limite maximo permisible de Escherichia coli (<500 UFC/g)
en carne de bovino, incumpliendo asi los criterios microbioldgicos establecidos en la
Norma Técnica Sanitaria N° 071-MINSA/DIGESA-V.01 (2008) para carne cruda

refrigerada, picada o congelada de origen bovino.
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Figura 6. Gréafico de barras del cumplimiento de la normativa sanitaria para
Staphylococcus aureus en carne de bovino expendida en el Centro
de Abastos “Atahualpa”, distrito de Bafios del Inca, 2024.

La Figura 6, muestra un grafico de barras que representa el cumplimiento del limite
maximo permisible de Staphylococcus aureus en carne de bovino, segun la Norma
Técnica Sanitaria N° 071-MINSA/DIGESA-V.01 (2008). Del total de muestras
analizadas, el 20% no cumplié con los criterios microbiolégicos establecidos,
mientras que el 80 % se encontrd dentro de los limites permitidos para carne cruda

refrigerada, picada o congelada de origen bovino.
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Figura 7. Gréfico de barras del cumplimiento de la normativa sanitaria para
Salmonella spp. en carne de bovino expendida en el Centro de
Abastos “Atahualpa”, distrito de Bafos del Inca, 2024.

La Figura 8, presenta un grafico de barras que muestra el nivel de cumplimiento
respecto al limite microbiol6gico permitido para Salmonella spp. en carne de bovino,
segun lo establecido en la Norma Técnica Sanitaria N° 071-MINSA/DIGESA-V.01
(2008). Del total de muestras analizadas, el 52 % result6 positivo a la presencia de
Salmonella spp., mientras que el 48 % no evidencié contaminacion, en productos de

carne cruda refrigerada, picada o congelada de origen bovino.
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Tabla 5. Asociacion entre el cumplimiento de las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) y la presencia de Staphylococcus aureus en carne
de bovino expendida en el Centro de Abastos “Atahualpa” del distrito
Barios del Inca, 2024.

Ausencia S. Presencia S. Total Valor
Resultado ota
aureus aureus p
BPM
N % N % N %

No Aceptable 7 63,6% 4 36,4% | 11 100,0% | 0,133

Regular 13 | 92,9% 1 7,1% 14 | 100,0%

Total 20 | 80,0% 5 20,0% | 25 | 100,0%

Nota: Prueba exacta de Fisher. No se encontr6 asociacion significativa entre la categoria
de BPM vy la presencia de S. aureus (p>0,05).

La tabla 5, muestra la relacion entre la clasificacion de los puestos de expendio
segun el cumplimiento de las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y la
presencia de Staphylococcus aureus en las muestras de carne de bovino. Se observo
que el 36,4 % (4 de 11) de las muestras provenientes de puestos con calificacion
“No Aceptable” presentaron presencia del patdgeno, mientras que en los puestos
con evaluacioén “Regular” esta cifra fue solo del 7,1 % (1 de 14). Esta diferencia
sugiere una mayor proporcion de contaminacion microbiol6gica en condiciones
sanitarias deficientes. Sin embargo, la prueba exacta de Fisher arrojo un valor de p
=0,133, lo cual indica que no se encontr6 una asociacion estadisticamente
significativa entre las variables (p>0,05). Aunque los datos reflejan una posible
tendencia, no es posible afirmar con certeza que exista una relacién directa entre el
nivel de cumplimiento de las BPM y la presencia de S. aureus en las muestras

analizadas.
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Tabla 6. Asociacion entre el cumplimiento de las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) y la presencia de Salmonella spp. en carne de
bovino expendida en el Centro de Abastos “Atahualpa” del distrito
Barios del Inca, 2024.

Ausencia Presencia Valor p
Resultado Salmonella Salmonella Total
BPM spp- spp-
N % N % N %

No Aceptable 2 18,2% 9 81,8% 11 | 100,0% | 0,407

Regular 5 35,7% 9 64,3% | 14 | 100,0%

Total 7 28,0% | 18 | 72,0% | 25 | 100,0%

Nota: Prueba exacta de Fisher. No se encontr6 asociacion significativa entre la categoria
de BPM vy la presencia de Salmonella spp. (p>0,05).

La tabla 10, presenta la evaluacion de la posible asociacion entre el nivel de
cumplimiento de las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y la presencia de
Salmonella spp. en muestras de carne de bovino. Se evidencio que el 81,8 % (9 de
11) de las muestras clasificadas como “No aceptables” resultaron positivas a
Salmonella spp., mientras que en las muestras calificadas como “Regulares” la
proporcion fue del 64,3 % (9 de 14). Si bien esta diferencia sugiere una mayor
frecuencia de contaminacion en los puestos con condiciones sanitarias deficientes,
el analisis estadistico mediante la prueba exacta de Fisher arrojo un valor de p =
0,407, indicando que no existe una asociacion estadisticamente significativa entre
ambas variables (p>0,05). En consecuencia, los resultados muestran una tendencia
numérica, pero no permiten establecer una relacion concluyente entre el
cumplimiento de las BPM vy la presencia de Salmonella spp. bajo las condiciones

del presente estudio.
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3.2. Andlisis, interpretacion y discusion de resultados

3.2.1. Aerobios mesdfilos
En relacion con los aerobios mesodfilos, nuestro estudio reveld una media
significativamente superior al limite permitido, alcanzando 9,170,760,000 UFC/qg,
con el 100 % de las muestras incumpliendo los criterios sanitarios establecidos en
la Norma Técnica Sanitaria N° 071-MINSA/DIGESA-V.01 (34), cuyo limite
maximo es de 107 UFC/g. Este hallazgo coincide con el informe de Beltran (14),
quien reportd que el 95 % de las muestras de carne de vacuno en el Mercado Central
de Cajamarca no cumplian con la normativa, registrando un promedio de
212,503,333.3 UFC/g. En contraste Mantilla (13), identificé aerobios mesdéfilos en
el 80 % de las muestras de carne fresca de bovino en el camal municipal de
Cajamarca, con un recuento promedio de 271,250 UFC/g, valor que se encuentra
dentro de los limites aceptables segun la normativa vigente, las elevadas cifras
observadas tanto en nuestro estudio como en el de Beltrdn sugieren que las
condiciones de transporte y almacenamiento desde el camal hasta los puntos de
venta podrian estar contribuyendo significativamente al incremento de la carga
bacteriana, aumentando asi el riesgo de contaminacion. Por otro lado, Guachilema
(9) report6 un recuento de 71,700,000 UFC/g en carnes molidas comercializadas,
evidenciando niveles preocupantes de contaminacion posiblemente agravados por
la manipulacién. Por otro lado Ramos (10), demostr6 que la implementacion de un
plan de Buenas Practicas de Almacenamiento (BPAL) logré reducir el recuento de
aerobios meséfilos de 5,100 a 430 UFC/g, lo cual subraya la importancia de la
capacitacion del personal y del cumplimiento riguroso de las Buenas Précticas de

Manufactura (BPM) para garantizar la calidad microbioldgica de la carne bovina.



47
3.2.2. Escherichia coli

El hallazgo de Escherichia coli, en la totalidad de las muestras analizadas evidencid
una situacién sanitaria preocupante con una media de 5,384 UFC/g; el 100 % de las
muestras evaluadas excedieron el limite maximo permisible (<500 UFC/g) para
carne de bovino, segun lo establecido en la Norma Técnica Sanitaria N° 071-
MINSA/DIGESA-V.01 (34). Este valor super6 ampliamente lo reportado por
Mantilla (13), quien, en un estudio realizado en el camal municipal de Cajamarca,
detecto la presencia de E. coli en el 70 % de las muestras, con un promedio de
362.86 UFC/g, valor que si se encontrd dentro del rango aceptable segun la
normativa vigente. No obstante, los valores obtenidos en el presente estudio se
mantuvieron por debajo de los reportados por Beltran (14), quien document6 un
promedio extremadamente elevado de 32,303,333 UFC/g en muestras del Mercado
Central de la misma ciudad. En investigaciones realizadas fuera del pais, Saltos, et
al. (7) en la ciudad de Calceta, y Chipugsi (8) en el Canton Pujili (Ecuador), también
identificaron la presencia de Escherichia coli en carne de res. En el caso de
Chipugsi, al menos una de las diez muestras analizadas presentd un recuento
correspondiente a nivel de rechazo, segun la normativa local. Aunque estos estudios
se desarrollaron en contextos distintos, sus resultados evidencian un riesgo

constante de contaminacion microbioldgica en productos carnicos.

3.2.3. Staphylococcus aureus
El analisis microbioldgico evidencid la presencia de Staphylococcus aureus en las
muestras de carne bovina cruda, de las cuales el 20% superé el limite maximo
permisible de 1,000 UFC/g, establecido por la Norma Técnica Sanitaria N° 071-

MINSA/DIGESA-V.01 (34), mientras que el 80% restante se mantuvo dentro de
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los rangos aceptables. Este hallazgo sugiere un cumplimiento parcial de los
estandares microbioldgicos, aunque revela deficiencias puntuales en las
condiciones higiénico-sanitarias durante el procesamiento o expendio. Al contrastar
estos resultados con estudios previos, se identificaron similitudes y diferencias
relevantes. Saltos, et al. (7), en su evaluacion de carne comercializada en la ciudad
de Calceta (Ecuador), detectaron la presencia de Staphylococcus aureus en todas
las muestras analizadas, aunque sin exceder los valores permisibles, lo cual
indicaria un control microbiolégico. En cambio Guachilema (9), report6 niveles
considerablemente elevados (350,000 UFC/g) en carnes molidas comercializadas
en mercados de Riobamba, resultado que podria atribuirse al mayor grado de
manipulacion y exposicion de este tipo de producto. A nivel nacional, Cardenas
(12) document6 una media de 77,1 UFC/g en canales de bovino beneficiados en un
matadero de Huancayo, valor que se mantuvo dentro de los parametros normativos,
reflejando un entorno de beneficio relativamente controlado. En contraste Beltran
(14), en el Mercado Central de Cajamarca reportdé un promedio de 11,125 UFC/g
para Staphylococcus aureus, con el 100 % de las muestras analizadas fuera del
limite permitido, evidenciando deficiencias criticas en la aplicacion de Buenas
Practicas de Manufactura (BPM). En este contexto, si bien la mayoria de las
muestras del presente estudio se mantuvieron dentro del rango normativo, la
deteccion de unidades con niveles superiores al limite méaximo resalta la necesidad
de fortalecer los controles sanitarios en las etapas de manipulacion, almacenamiento
y comercializacién, asi como de promover programas permanentes de capacitacion
en higiene para garantizar la inocuidad de la carne destinada al consumo humano.
Asimismo, se explor6 la posible relacion entre el grado de cumplimiento de las

Buenas Préacticas de Manufactura (BPM) y la presencia de Staphylococcus aureus
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en las muestras analizadas. Se observo una mayor proporcion de positividad en los
puestos clasificados como “No aceptables” (36,4%) en comparacion con aquellos
evaluados como “Regulares” (7,1%). Esta diferencia sugiere que las deficiencias
higiénico-sanitarias podrian estar influyendo en la presencia del patégeno. Sin
embargo, al aplicar la prueba exacta de Fisher, no se encontr6 una asociacion
estadisticamente significativa entre ambas variables (p=0,133), por lo que no es
posible establecer una relacion concluyente entre el nivel de cumplimiento de las

BPM vy la presencia de S. aureus en el marco del presente estudio.

3.2.4. Salmonella spp.
En el presente estudio se detecto la presencia de Salmonella spp. en el 52 % de las
muestras de carne bovina, mientras que el 48% no evidencié contaminacién. Este
hallazgo representd un incumplimiento significativo de los criterios
microbiologicos establecidos por la Norma Técnica Sanitaria N° 071-
MINSA/DIGESA-V.01 (34), que exige la ausencia total del patdgeno en 25 gramos
de muestra. La frecuencia de positividad registrada puso en evidencia un escenario
sanitario deficiente, posiblemente vinculado a condiciones inadecuadas de faenado,
manipulacion o comercializacion del producto. Al comparar estos resultados con
investigaciones previas, se observo una importante variabilidad. Chipugsi (8) en el
Cantdn Pujili (Ecuador), no report6 presencia de Salmonella spp. en ninguna de las
diez muestras de carne evaluadas, lo que podria atribuirse a una mejor aplicacion
de précticas higiénicas durante el procesamiento y expendio. De manera similar,
Cérdenas (12) en un matadero del distrito de Chilca-Huancayo (Per(), tampoco
detecto el microorganismo, evidenciando un control microbioldgico efectivo en ese

entorno. En contraste Guachilema (9), encontré una tasa de positividad del 50% en
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carnes molidas comercializadas en mercados de Riobamba-Ecuador, superando los
valores permitidos por la normativa y sugiriendo deficiencias en la manipulacién o
conservacion del producto. Beltran (14) en el Mercado Central de Cajamarca,
registré resultados similares al presente estudio, con el 50% de muestras
contaminadas, lo que indicd un problema recurrente en puntos de venta locales.
Asimismo, Mantilla (13) en el camal municipal de Cajamarca, detectdé Salmonella
spp. en el 10% de las muestras analizadas, incluyendo un caso con presencia
confirmada en 25 g, lo que constituyé también una transgresion directa a la
normativa nacional. En conjunto, estos antecedentes permitieron contextualizar los
resultados del presente estudio, confirmando que la presencia de Salmonella spp.
en carne de bovino sigue siendo una problematica relevante en distintos entornos.
Ademas, se analizo la posible relacidon entre el nivel de cumplimiento de las BPM
y la presencia de Salmonella spp. en las muestras. Se encontr6 una mayor
proporcion de positividad en los puestos calificados como “No aceptables” (81,8
%) frente a los “Regulares” (64,3%). Sin embargo, esta diferencia no fue
estadisticamente significativa segin la prueba exacta de Fisher (p=0,407), lo que
indica que no puede establecerse una asociacion concluyente entre ambas variables

en este estudio.

3.2.6. Buenas Practicas de Manufactura
La evaluacion de las Buenas Précticas de Manufactura (BPM) en los puestos de
expendio de carne bovina del centro de abastos Atahualpa, ubicado en el distrito de
Barios del Inca, evidencio un cumplimiento deficiente de los estandares higiénico-
sanitarios, ya que ningtn establecimiento fue calificado como “Aceptable” (0 %),

el 56 % fue clasificado como “Regular” y el 44 % como “No Aceptable”. Estos



51
resultados reflejan deficiencias en aspectos como la manipulacién del producto,
estado de utensilios, infraestructura y conservacién. De forma similar, Chipugsi (8),
reportd que solo el 10% de locales cumplia los criterios de aceptacion, mientras que
el 50% fue clasificado como “Regular” y el 40% como “No Aceptable”. Asimismo,
Beltran (14), en el Mercado Central de Cajamarca, encontrd que el 20% de los
puestos alcanzo la categoria “Aceptable”, el 45% “Regular” y el 35% “No
Aceptable”, coincidiendo con el presente estudio en la persistencia de deficiencias

sanitarias en los puntos de venta de carne.

3.3. Contrastacion de hipotesis

La hipdtesis planteada en esta investigacion: “Existe relacion entre las Buenas
Practicas de Manufactura (BPM) y la carga bacteriana (aerobios mesofilos,
enterobacterias y Staphylococcus aureus) en carne de bovino expendida en el

’

Centro de Abastos ‘Atahualpa’ del distrito de Barios del Inca”, se acepta

parcialmente con base en los resultados obtenidos.

En lo que respecta al cumplimiento de las BPM, ningun puesto evaluado fue
clasificado como “Aceptable” (0%); el 56% fue calificado como “Regular” y el 44
% como “No Aceptable”, lo cual refleja un escenario general de deficiencia

higiénico-sanitaria en los establecimientos.

Desde el punto de vista microbioldgico, se identific una alta carga bacteriana en

varios parametros:

o EI100% de las muestras excedi6 los limites permitidos para aerobios mesoéfilos

(media: 9,170,760,000 UFC/g) y Escherichia coli (media: 5,384 UFC/qg).
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o EI 20% de las muestras no cumplié con los limites para Staphylococcus aureus.

o EI 52% resultd positivo a Salmonella spp.

Los andlisis estadisticos indicaron que no hubo asociacion significativa entre la
categoria de BPM vy la presencia de Salmonella spp. (p=0.407), ni con
Staphylococcus aureus (p=0.158). Sin embargo, en los casos de aerobios mesoéfilos
y E. coli, no se aplicé prueba estadistica debido a que todas las muestras
incumplieron la norma, lo que sugiere una relacion practica evidente entre el mal

cumplimiento de las BPM y la contaminacion bacteriana.

Por tanto, aunque la relacion no fue estadisticamente significativa en todos los
casos, los resultados microbiologicos evidencian que el incumplimiento de las BPM
influye negativamente en la calidad sanitaria de la carne. La presencia generalizada
de contaminacion bacteriana en la mayoria de los parametros evaluados respalda la

aceptacion de la hipotesis planteada.



CAPITULO IV

CONCLUSIONES

La evaluacién de las Buenas Préacticas de Manufactura (BPM) en los puestos de
expendio de carne bovina del centro de abastos Atahualpa, en el distrito de Bafios
del Inca evidencid6 un cumplimiento deficiente, ya que ninguno de los
establecimientos fue calificado como “Aceptable” (0 %), mientras que el 56 % se
ubico en la categoria “Regular” y el 44 % como “No Aceptable”, lo que refleja

debilidades sanitarias en la comercializacion del producto.

La totalidad de las muestras analizadas present6 recuentos elevados de aerobios
mesofilos y Escherichia coli, con medias de 9 170 760 000 UFC/gy 5 384 UFC/g,
respectivamente, incumpliendo con los pardmetros establecidos por la normativa

vigente, lo que evidencia una contaminacién microbiana generalizada.

El 52 % de las muestras resulté positivo a Salmonella spp., revelando una alta
frecuencia de este patdgeno y un incumplimiento parcial de los criterios sanitarios

exigidos para carne cruda bovina.

En el caso de Staphylococcus aureus, el 80% de las muestras se ajustd a los
estandares microbioldgicos, mientras que el 20 % presento niveles por encima de
lo permitido, lo que sugiere una contaminacion puntual relacionada con practicas

inadecuadas de manipulacion.



CAPITULO V

SUGERENCIAS

v" Solicitar a los directivos del Centro de Abastos “Atahualpa” la implementacion
de capacitaciones periddicas dirigidas a los expendedores, orientadas a reforzar la
higiene en la manipulacion de alimentos, la adecuada conservacion de alimentos
y la prevencion de la contaminacion cruzada, complementadas con materiales
educativos y visitas inopinadas, con el propésito de mejorar las condiciones
sanitarias y resguardar la salud de la poblacion bafiosina.

v" Exhortar al MINSA, SENASA y a la Municipalidad Distrital de Bafios del Inca
que refuercen sus labores de fiscalizacion, supervision técnica y acompafamiento
educativo en los centros de abasto, incluyendo el control del transporte de carne
desde el camal hasta los puntos de venta, para asegurar que se mantengan las
condiciones sanitarias adecuadas en toda la cadena de distribucién y se garantice
la inocuidad del producto ofrecido a la poblacion.

v" Fomentar nuevas investigaciones vinculadas a la salud publica e inocuidad
alimentaria, considerando productos de origen animal como leche, carnes de
cerdo, ovino, bovino y pescado, y resaltando el papel del médico veterinario como
agente clave en la vigilancia y prevencion de enfermedades transmitidas por
alimentos.

v Disefiar estudios con metodologia pre test y post test que permitan evaluar el
impacto de las capacitaciones en Buenas Practicas de Manufactura sobre la
calidad microbiologica de los alimentos, generando evidencia cientifica para

optimizar la intervencion sanitaria en mercados locales.
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ANEXOS

ANEXO 1: Ficha de vigilancia sanitaria en mercados de abasto carnes y

menudencias de animales de abastos.

|. IDENTIFICACION DEL MERCADO Y DEL PUESTO
1.1. Nombre del
mercado
1.2. N° de puesto
1.3. Fecha ‘ 1.4. Hora ‘
1.5. Alimento que Carne de ave ( )/ Carne de bovino ()/ Carne de ovino (
comercializa )/ Carne de Chancho ()
CALIFICACION
Il. ALIMENTO VALOR DE LA
INSPECCION
2.1. Procedencia formal y NO beneficia en el 4
puesto
2.2. Aspecto normal de carcasas o0 visceras y 4
ausencia de parasitos (quistes, larvas)
2.3. Carnes y menudencias identificadas por 5
especie
Total 10
11l. BUENAS PRACTICAS DE A0
MANIPULACION Gl DELA.
INSPECCION
3.1. Aplicacion de temperatura de frio (5 °C a 18 4
°C) en la conservacion
3.2. Exhibe en bandejas de material sanitario y 4
de facil limpieza
3.3. Usa agua potable 4
3.4. Desinfecta superficies, pafios y equipos 4
3.5. Despacha en bolsas plasticas transparentes 2
de primer uso
TOTAL 18
CALIFICACION
IV. VENDEDOR VALOR DE LA
INSPECCION
4.1. Sin episodio actual de enfermedad y sin 4
heridas ni infecciones en piel 0 mucosas
4.2. Manos limpias y sin joyas, con ufias cortas, 4
limpias y sin esmalte
4.3. Cabello corto o recogido, sin maquillaje 9
facial




4.4. Uniforme completo limpio y de color claro
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(cofia, cubrebocas, mandil, pantalén y botas 2
blancas)
4.5. Aplica capacitacién en BPM 4

TOTAL 16

CALIFICACION
V. AMBIENTES Y ENSERES VALOR DE LA
INSPECCION
5.1. Puesto ubicado en zona segun rubro y sin 4
riesgo de contaminacion cruzada.
5.2. Exterior e interior de puesto limpio y
L 4

ordenado (sin jabas)
5.3. Superficies para cortar en buen estado y 4
limpias
5.4. Equipos y utensilios en buen estado y 4
limpios
5.5. Mostrador de exhibicion en buen estado y 4
limpio
5.6. Pafos, secadores en buen estado y limpios 4
5.7. Basura bien dispuesta (tacho con bolsa 4
interior y tapa)
5.8. Desagtie con sumidero, rejilla'y trampa en 4
buena condicion
5.9. Ausencia de vectores, roedores u otros
animales o signos de presencia (excremento u 4
otros)
5.10. Guarda el material de limpieza 'y 4
desinfeccion separados de los alimentos

TOTAL 40
VI. CALIFICACION DEL PUESTO
6.1. Puntaje total del puesto 84
6.2. Porcentaje de cumplimiento 100
6.3. Color (pinte el cuadro segun referencia)
VIl. REFERENCIA
7.1. Puntaje y porcentaje de cumplimiento Color Calificacion
63 puntos a mas (75 % a 100 %) Verde Aceptable
42 puntos a 62 puntos (50 % a 75 %) Amarillo Regular
0 a 41 puntos (menos del 50 %) Rojo No aceptable

Fuente: Ministerio de Salud (2003) (38).
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ANEXO 2: Procesamiento y analisis de Aerobios Mesofilos.

Muestra 25gr
1041

225l e Caldo Peplanado

+
Ly de uestra
Vl
0 102 103 104 105 106 s
AgarPCA ‘Qi".] 1 4 ml ml ml ml ml
—r —r —> — —

3mi Caldo Peptonado gy Calgo Peptonao 9l Caldo Peptonada Smi Caldo Peptonado 3l Caldo Peptonado 3l Caldo Peptonado
timidelamusta  +imidelamuestra  +1midelamuestra +1midelamuesa +1midelamuestra  +1ml de la muestra

antzrior anteriar anterior anterior anteriar anteriar

i i ml 1l 1ml Tmi
(102) (103) (104) (105) (10¢) (107) | cubsmes 3£
o = = = gty = 2448 haras

Fuente: Da Silva et.al. (53).



ANEXO 3: Procesamiento y analisis de Escherichia coli.

225 de Caldo Peplenada ml
+ _»
235gr de muestra

av,g

Muestra 25gr

Agar EMB 210-1) (10-2)
== Incubames 36°C o/

24 horas

Fuente: Da Silva et.al. (53).
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Qml de caldo pegtonado
+

1l de b3 muesira anteriar

ANEXO 4: Procesamiento y analisis de Staphylococcus aureus.

Muestra 25gr \
10-1 10-2

22%ni de Caldo Peplonado
3 —_—
25gr de muestra
l l P Ty Sembrar Agar BairParker
£10-2 4 incubamos 36°C
N o (o ~— 24 horas
{101 .- 101 10 ) o 1
= == / o=
—P Contaje #——
03ml 0.3ml 0.3ml G.1ml

Agar Bair Parker

Fuente: Da Silva et.al. (53).

Seri de calo peplenado Sl de ‘ﬁ“'" pepanado
+ —_—
1mil de la muestra anteriorn 1mil de fa muestra anterior

zl

3/



ANEXO 5: Procesamiento y analisis de Salmonella spp.

%

Mues:ra 25gr

215ml de Calds Peptonado
20CC +
25gr de muesira

1 mi 1 mi
calda ngtfa:iomﬂu calde celeniin Incubamos 36°C
e aml 24 horas

S j.f. L

I:» \* r ™y [ - "~: P = :' Incubamaos 365C
] e —) x‘:-— --_.. ,,ﬂ_- —) Co— '-'C‘_"- — 24 horas

Aﬂ!rSS Agarvlscauh_-y .\ga'l:in.rnutba@,a'ss Agar Maconkey .r\gjr Dismiula

T 1

caldo EHI Sml +
la colonia mas represzentativa

Incubamas 36°C
24 horas

Pruebas bioquimicas:

Incubamos 26°C
24 haras

_'(:ﬂj]_

Fuente: Da Silva et.al. (53).
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ANEXO 7: Andlisis estadistico.

1. Prueba exacta de Fisher para S. aureus x BPM

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion Significacion Significacion

asintética exacta exacta
Valor gl (bilateral) (bilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de  3,287% 1 ,070
Pearson
Correccién de 1,715 1 ,190
continuidad®
Razon de verosimilitud 3,395 1 ,065
Prueba exacta de Fisher ,133 ,096
N de casos validos 25

a. 2 casillas (50,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado
es 2,20.
b. Solo se ha calculado para una tabla 2x2

2. Prueba exacta de Fisher para Salmonella sppp. x BPM

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion Significacion Significacion

asintotica exacta exacta
Valor gl (bilateral) (bilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de ,9392 1 ,332
Pearson
Correccion de 271 1 ,603
continuidad®
Razon de verosimilitud ,967 1 ,325
Prueba exacta de Fisher ,407 ,305
N de casos validos 25

a. 2 casillas (50,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado
es 3,08.
b. Sélo se ha calculado para una tabla 2x2.
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APENDICES

Registro fotografico del Centro de Abastos “Atahualpa” ubicado en distrito Bafios del
Inca, Cajamarca 2024

Figura a: Exteriores del Centro de Abastos “Atahualpa”, donde se observa la
infraestructura y el acceso principal al establecimiento.

Figurab,cyd: Puestos de expendio 1, 2 y 3, donde se observa la exposicion de
diferentes especimenes de carne sin el uso completo del equipo de
proteccion personal (EPP) y la manipulacion de la carne sin
guantes, lo que incrementa el riesgo de contaminacion.
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Figuraey f: Puestos de expendio 4 y 5, donde se observa que los manipuladores
utilizan ropa de calle en lugar de vestimenta adecuada, no se respeta la
cadena de frio y las carnes estan expuestas y mezcladas, aumentando el
riesgo de contaminacion.

Figura g: Procesamiento de muestras en el Laboratorio de Microbiologia de la
Facultad de Ciencias de la Salud — UNC.
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Fig

urah: Cultivo de aerobios mesofilos en placas con medio PCA (Plate Count
Agar), empleado para el recuento de bacterias viables. Tras la
incubacién, se observaron numerosas colonias bacterianas de color
blanco, indicativas de una alta carga microbiana presente en la muestra
de carne bovina analizada.

Figurai: Cultivo en medio Baird Parker, utilizado para el aislamiento selectivo de

Staphylococcus aureus, se observan colonias negras caracteristicas, de las
cuales se selecciond la mas representativa para realizar la prueba de
coagulasa. La imagen de la derecha evidencia un resultado positivo,
confirmando la presencia del microorganismo.
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Figura j:

Figura k:
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Procedimiento de analisis para Salmonella spp: Se realizaron siembras en
agares selectivos y diferenciales como Agar SS (Salmonella Shigella),
MacConkey y Bismuto Sulfito.

~~~~~~~~~
~~~~~~~~~~

Analisis para Salmonella spp. Las colonias sospechosas fueron aisladas
y sembradas en medios diferenciales como Citrato de Simmons, LIA
(Agar Hierro Lisina) y TSI (Triple Sugar Iron). Los resultados positivos
se evidenciaron mediante cambios caracteristicos de coloracion,
formacion de gas y precipitados, confirmando la presencia del
microorganismo a través de sus reacciones bioquimicas distintivas.
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El procedimiento para Escherichia coli inicia con la siembra de una
muestra en tubos de caldo lactosado, los cuales se incuban a 36 °C durante
18-24 horas; durante este tiempo, se observa turbidez y gas en la campana
de Durham, lo que indica la posible presencia de coliformes fecales.
Posteriormente, se siembran estos tubos positivos en Agar Eosina Azul de
Metileno (EMB), donde la aparicion de colonias brillantes confirma la
identificacion de E. coli. Finalmente, los positivos se incuban en caldo
verde brillante a 44 °C por 18-24 horas para una confirmacion adicional.



