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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realiz6 con la finalidad de evaluar microbiol6gicamente las
carcasas de cuy para determinar su contaminacion con Salmonella spp. en los Centros de
Expendio de alimentos: A, B, C, D, y E. El andlisis fue realizado en los laboratorios de
microbiologia de la Universidad Catdlica de Santa Maria y el laboratorio Best Quality Lab.

en Arequipa.

Para éste estudio se realizé el muestreo total en los Centros de Expendio de alimentos de
Arequipa: A, B, C, D, y E. Se obtuvieron 16 muestras por semana durante 4 semanas
adquiriendo un total de 64 carcasas de cuy de los Centros de Expendio de alimentos.

Las muestras se recolectaron en bolsas ziploc esterilizadas con luz UV, se codificaron para
su posterior identificacion. De cada carcasa se extrajo muestras (carne, higado y rifidn) para

ser procesadas con los siguientes medios:

Dia 1: Medio de preenriquecimiento (Caldo Peptona),
Dia 2: Inoculado en medio liquido selectivo (Caldo Rappaport-Vassiliadis),
Dia 3: Sembrado en medio solido selectivo (Agar Xilosa Lisina Desoxicolato),

Dia 4: Sembrado en Agar Nutritivo.

Se realizaron las pruebas de confirmacion bioquimica en orden: prueba de ureasa, agar
triple azucar hierro, agar lisina hierro, prueba de Indol y prueba de catalasa. Finalmente se
realizo las lecturas de las pruebas que incubaron a 37 °C durante 24 horas a excepcion de

las dos Ultimas pruebas, que sus resultados se obtuvieron al momento.

En el estudio realizado se encontraron 22 carcasas contaminadas con Salmonella spp. y 42

carcasas de cuy sin presencia de ésta bacteria, de 64 carcasas procesadas.

Se determind de 16 carcasas procesadas de A, el 68.7% (11 carcasas) contenian Salmonella

spp. Yy el 31.3% (5 carcasas) no presentaron la bacteria.
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En B, de 12 carcasas procesadas, el 50 % (6 carcasas) contenian Salmonella spp. y el 50 %

(6 carcasas) no presentaron la bacteria.

En C, de 12 carcasas procesadas, el 16.7% (2 carcasas) contenian Salmonella spp. v el

83.3 % (10 carcasas) no presentaron la bacteria.

En D, de 12 carcasas procesadas, el 25 % (3 carcasas) contenian Salmonella spp. y el 75

% (9 carcasas) no presentaron la bacteria.
En E, de 12 carcasas procesadas, el 100% no presentaron Salmonella spp.
Segun la prueba de chi cuadrado se encuentra que existe diferencia significativa, lo cual

indica dependencia entre los centros de expendio de alimentos frente a la contaminacion

con Salmonella spp.
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SUMMARY

The investigation work was realized by the purpose of evaluating microbiologically the
carcasas of guinea pig to determine thein pollution with Salmonella spp. in food
expenditure centers: A, B, C, D and E. The analysis was realized in the laboratories of
microbiology at Catholic University of Santa Maria also Best quality Lab Laboratories in
Arequipa.

For this one study realized the total sampling in Arequipa’s food expenditure centers: A, B,
C, D and E. 16 samples were obtained for week during 4 weeks acquiring a total of 64

carcasas of guinea pig in food expenditure centers.

The samples gathered in ziploc bags sterilized with UV light, were codified for them later
identification. From every carcasa there were extracted samples (meat, liver and kidney) to

be processed by the following mediums:
Day 1: Pre-enriching medium (Peptone culture medium).

Day 2: Inoculated in liquid selective medium way (Rappaport-Vassiliadiss culture

medium).
Day 3: Cultivated in solid selective medium way (Xylose Lysine Deoxycholate Agar).
Day 4: Cultivated in Nutritious Agar.

There were realized the test of biochemical confirmation in order: urease test, three sugar
iron agar, lysine iron agar, Indol test and catalase test. Finally there were realized the
readings of the tests that incubated 37°C for 24 hours with the exception of the lasts two
tests, wich its results obtained to the moment.

In the realized study there were 22 carcasas contaminated with Salmonella spp. and 42

carcasas of guinea pig without presence of this one bacterium, of 64 processed carcasas.

One determined of 16 processed carcasas of A, 68.7% (11 carcasas) they were containing

Salmonella spp. and 31.3% (5 carcasas) they did not present the bacterium.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v£7% - UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE ol i B——CATOLICA

a- o
TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

In B of 12 processed carcasas 50% (6 carcasas) was containing Salmonella spp. and 50% (6

carcasas) they did not present the bacterium.

In C of 12 processed carcasas, 16.7% (2 carcasas) was containing Salmonella spp. and

83.3% (10 carcasas) they did not present the bacterium.

In D of 12 processed carcasas, 25% (3 carcasas) was containing Salmonella spp. and 75%

(9 carcasas) they did not present the bacterium.
In E of 12 processed carcasas, 100 % did not present Salmonella spp.

According to the chi cuadrado test thinks that significant difference exists, which indicates

dependence between the food expenditure centers opposite to the pollution with Salmonella

spp.
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I. INTRODUCCION

La crianza de cuy en el Perd es de origen muy remoto, ya que existen evidencias historicas
que ya existia su crianza domeéstica en épocas precolombinas, en nuestro pais se conoce
como “cuy”, en las zonas rurales tiene un significado simbolico asociado a la familiay a la
condicién femenina, y la poblacion altoandina a conservado pequefios nicleos de animales
para autoconsumo debido a su alto potencial como productor de carne. Su crianza ya sea en
su forma tradicional como de manera intensiva es necesaria para la sociedad, beneficiando
a los criadores comerciantes, consumidores y a los profesionales que se encuentran en el

camino haciendo posible esta cadena.

Estudios de investigacion realizados a nivel Sudamérica estan contribuyendo al desarrollo
de la crianza de cuyes en beneficio de sus pobladores ya que el cuy esta identificado con la
vida y costumbres de la sociedad indigena, utilizado en nutriciéon, medicina humana,

rituales religiosos, cosmetologia, industria, artesanias, etc.

Sin duda que como fuente nutritiva es una de las opciones que esté siendo mas acogida en
nuestra sociedad por gastronomia y tradicion, su demanda va en aumento progresivo en
todas nuestras regiones y mas en la region central y sur del pais, en estos tiempos de igual
forma que aumenta la demanda debemos tomar las respectivas precauciones para que esta

fuente de alimento llegue a nuestra sociedad en una buena condicion para su consumo.

La Salmonella spp. es una bacteria mundialmente distribuida, su infeccion causa la
enfermedad conocida como fiebre tifoidea en humanos o como salmonelosis en animales
siendo una enfermedad zoonética, que se propaga por una mala higiene o de una
inadecuada conservacion de los alimentos que serdn consumidos. Este problema de salud
publica crea problemas sanitarios en el personal que manipula los cuyes hasta su colocacion
en el mercado donde también le produce problemas al consumidor, ademas ocasiona
pérdidas econémicas en granjas productoras de cuyes por la mortalidad que ocasiona la
infeccion de dicha bacteria.
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1.1.  Enunciado del problema
Evaluacion microbioldgica de carcasas de cuy (Cavia porcellus) para determinar su
contaminacion frente a Salmonella spp. en los centros de expendio de alimentos: A, B,
C, D,y E. Arequipa 2013.

1.2.  Descripcion del problema
Frente a este tiempo, donde el interés por los alimentos adquiridos tiene suma
importancia por la propia salud de los consumidores, distintas empresas hacen mejoras
cada dia para que los alimentos sean distribuidos a los centros de expendio de alimentos
de manera segura para que no se contaminen con microorganismos patégenos.

Los galpones para la crianza del cuy se han mejorado, la sanidad también, de la mano
con el médico veterinario y asi la alimentacion pero la mejora genética ha hecho posible
relucir la maxima capacidad carnica de este animal que al dia de hoy est& presente en

nuestros principales mercados.

Como todo producto para consumo humano debe ser inspeccionado en su beneficio y
procesamiento para ser expendido al publico, pero esto no es asi ya que el cuy en
muchas zonas ganaderas es criado de forma artesanal, su beneficio y el proceso que

tienen no cumplen los requisitos como se exigen para estos animales beneficiados.

Las intoxicaciones causadas por alimentos expendidos en aparente buen estado sin duda
son de alto riesgo para la salud y bienestar de la comunidad ya que, como consumidores

confiamos en los puestos de venta que tenemos en nuestra ciudad.

Las intoxicaciones agudas forman parte del aprendizaje que mantuvo alerta a los
individuos que consumian distintos productos de fuente proteica, en la actualidad, el
cuy como destacado en nuestra gastronomia y un ingrediente indispensable para los

platos tipicos de esta region no es una excepcion del grupo como fuente de proteinas.
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Hoy en dia, el riesgo es latente y se relaciona con el aumento poblacional y por lo
tanto del consumo de carne de cuy siendo esta una fuente por el tipo de crianza y de

distribucion para el crecimiento de Salmonella spp.

1.3.  Justificacion del trabajo

1.3.1. Aspecto general
El presente trabajo de investigacion se justifica porque el consumo de carne de cuy
estd cada vez mas en auge y al alcance de la economia de todas las familias, sin
embargo debido a que la crianza de cuy es artesanal en la mayoria de los casos, es
posible que los cuyes destinados al beneficio lleguen a esta Ultima etapa portando
Salmonella en rifiones, higado e intestinos y que al realizar la evisceracion la
carcasa de cuy se contamine con restos de contenido intestinal convirtiéndose en
una fuente infecciosa de Salmonella por falta de un adecuado manejo e higiene
conllevando a una intoxicacién en el consumidor de esta fuente de origen animal

causando esta grave enfermedad zoonética.

1.3.2. Aspecto social
La contaminacion con Salmonella spp. de las carcasas de cuy expendidas en los
centros de abasto, representan un grave riesgo a la salud de los consumidores
debido a que estan predispuestos a contraer la enfermedad denominada
Salmonelosis siendo afectada no solo su salud, sino también la de su familia, su
rutina establecida ademas de su entorno laboral ya que esta enfermedad es de facil

transmision.

De igual manera como ocurren intoxicaciones alimentarias con productos en mal
estado y/o una inadecuada conservacion con presencia de esta bacteria , también el
consumo del cuy traeria a la poblacion serios problemas entéricos que en un

cuadro agudo tendria inclusive que ser internado en un centro médico.
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1.3.3. Aspecto econémico
La Salmonelosis es una enfermedad latente que provoca pérdidas econémicas a la
poblacién dedicada a la crianza de cuy por su alto grado de mortalidad y
morbilidad debido al estilo y manera en que se controlan los galpones. Se produce
la zoonosis al realizarse un manejo inadecuado durante los procesos de crianza,
beneficio y comercializacion de este recurso animal. Entonces la Salmonella spp.
es ingerida por el hombre siendo asi la bacteria causal de esta zoonosis
provocando un problema de salud publica que conlleva malestar y pérdidas
econodmicas por parte de los criadores y consumidores de cuy en sus distintas

presentaciones.

1.3.4. Importancia del trabajo
Este trabajo de investigacion tiene mucha importancia ya que en los Gltimos afios
la demanda de carne de cuy ha aumentado en las grandes ciudades del pais, en
consecuencia su produccion estd cobrando relevancia a nivel intensivo,
observandose asi empresas productoras de cuyes con grandes poblaciones para

satisfacer el mercado.

Sin embargo, el conocimiento tecnolégico y cientifico obtenido hasta hoy es
insuficiente, sobre todo en el campo sanitario en donde se han realizado escasos
trabajos cientificos. En este contexto destaca la salmonelosis, enfermedad que
causa estragos en la salud de los consumidores, considerandola hoy la enfermedad
mas importante en cuanto a contaminacion biolégica de alimentos se refiere,

siendo la carne de cuy una de las pocas estudiadas en este tema.
Finalmente la salmonelosis afecta de forma universal a todas las especies

generando de esta manera problemas en explotaciones pecuarias y en salud publica

humana.
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1.4. Objetivos

1.4.1.Objetivo general
Determinar la presencia o ausencia de Salmonella spp. en carcasas de cuy (Cavia

porcellus).

1.4.2.Objetivos especificos
e Determinar la presencia o ausencia de Salmonella spp. en carcasas de cuy
(Cavia porcellus) en los puestos de venta de los centros de expendio de
alimentos: A, B,C,DyE.

e Determinar la presencia o ausencia de Salmonella spp. en la carne de cuy

(Cavia porcellus) en los centros de expendio de alimentos.

e Determinar la presencia o ausencia de Salmonella spp. en rifiones de cuy

(Cavia porcellus) en los centros de expendio de alimentos.

e Determinar la presencia o ausencia de Salmonella spp. en higado de cuy

(Cavia porcellus) en los centros de expendio de alimentos.

e Determinar la presencia o ausencia de Salmonella spp. en carcasas de cuy

(Cavia porcellus) durante cada semana de muestreo.

1.5. Hipotesis
Considerando que existen fuentes de contaminacion de carcasas de cuy con Salmonella
spp. , es posible que en el presente estudio se pueda encontrar una alta contaminacion

de carcasas de cuy con esta bacteria.
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2.1. Analisis bibliogréfico

2.1.1 Introduccion: El cuy (cobayo) es un mamifero roedor originario de la zona andina
de Bolivia, Colombia, Ecuador y Perl. En los paises andinos existe una poblacién
estable de mas o menos 35 millones de cuyes. En el Per, pais con la mayor poblacién
y consumo de cuyes, se registra una produccion anual de 16 500 toneladas de carne
proveniente del beneficio de mas de 65 millones de cuyes, producidos por una
poblacion mas o menos estable de 22 millones de animales criados basicamente con
sistemas de produccion familiar. Las ventajas de la crianza de cuyes incluyen su
calidad de especie herbivora, su ciclo reproductivo corto, la facilidad de adaptacion a
diferentes ecosistemas y su alimentacion versatil que utiliza insumos no competitivos

con la alimentacion de otros monogastricos.(Ministerio de Agricultura)

a. Descripcion zoologica: En la escala zoolégica se ubica al cuy dentro de la

siguiente clasificacion zooldgica:

0 Orden Rodentia

0  Suborden Hystricomorpha
o Familia Caviidae

o  Genero Cavia

o] Especie Cavia porcellus

b. Caracteristicas del comportamiento: El cuy como productor de carne ha sido
seleccionado por su precocidad y su prolificidad, e indirectamente se ha tomado en
cuenta su mansedumbre. Sin embargo, se tiene dificultad en el manejo de los

machos en recua.

Hacia la décima semana inician las peleas que lesionan la piel, bajan sus indices de

conversion alimenticia y las camas de crecimiento muestran una flexion. Las
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hembras muestran mayor docilidad por lo que se las puede manejar en grupos de

mayor t amafo.

c. Caracteristicas morfologicas: La forma de su cuerpo es alargado y cubierto de
pelos desde el nacimiento.

Los machos desarrollan mas que las hembras, por su forma de caminar y ubicacion
de los testiculos no se puede diferenciar el sexo sin coger y observar los genitales.
Los machos adultos hacen morrillo.

d. Tipos de cuyes: Para el estudio de los tipos y variedades se les ha agrupado a los
cuyes de acuerdo a su conformacion, forma y longitud del pelo y tonalidades de

pelaje.

o Clasificacion segun la conformacion

e Tipo A. Corresponde a cuyes «mejorados» que tienen una conformacion
enmarcada dentro de un paralelepipedo, clésico en las razas productores de

carne.

e Tipo B. Corresponde a los cuyes de forma angulosa, cuyo cuerpo tiene poca
profundidad y desarrollo muscular escaso.

o Clasificacion segun el pelaje

e Tipo 1. Es de pelo corto, lacio y pegado al cuerpo, es el mas difundido y
caracteriza al cuy peruano productor de carne.

e Tipo 2. Es de pelo corto, lacio pero forma rosetas o remolinos a lo largo del
cuerpo, es menos precoz.

e Tipo 3. Es de pelo largo y lacio, presenta dos subtipos que corresponden al
tipo 1y 2 con pelo largo.
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e Tipo 4. Es de pelo ensortijado, caracteristica que presenta sobre todo al
nacimiento, ya que se va perdiendo a medida que el animal se desarrolla,
tornandose erizado. (Ministerio de Agricultura)

2.1.2 Situacion del cobayo en el Peru:

La mayor poblacién de cobayos se encuentra en el Perd. Segun el censo agropecuario
de 1994 la poblacion de cobayos en el pais alcanzo la cifra de 6°884,938 animales, y
para el 2003 el Ministerio de Agricultura (INIA y DGPA) estim6 una poblacion de
23°240,846 animales, distribuida principalmente en la sierra con 21°462,950 cabezas en
comparacion de 1°439,746 cabezas en la costa y s6lo 338,150 animales existentes en la

selva.

El consumo per capita en el 2012 fue de 0.940 Kg. esta cifra se estimo sobre la base de
un beneficio de 65 millones de animales anuales con un peso promedio de carcasa de
0.400 Kg. vy 27°627,553
habitantes.(Ministerio de Agricultura)

con una poblacibn de pais proyectada de

2.1.3. Composicion quimica de la carne del cuy estandar:

Composicion de la carne de cuy con relacion a otros animales.

ANIMALES HU M(EDAD PRO-(I,;OEI NA GR/;)SA CARBOI—(I)/IODRATOS MIN E(;ALES
CuUY 70.6 20.3 7.8 0.5 0.8
AVES 70.2 18.3 0% 1.2 1
CERDOS 46.8 145 37.3 0.7 0.7
OVINOS 50.6 16.4 311 0.9 1
VACUNOS 58.9 175 21.8 0.8 1

Fuente: Biblioteca agropecuaria, 1981
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Composicion de la carne y la carcasa:
La carne de cuy, de muy buen sabor y calidad, se caracteriza por tener un nivel alto de

proteinas y bajo nivel de grasa.

COMPOSICION QUIMICA DE LA CARNE DE CUY (CUY RAZA PERU)

HUMEDAD M.S. | CENIZAS | PROTEINA | GRASA
CLASE % % % % %
PARRILLEROS 74.17 25.83 1.25 20.02 3.30
SACA 71.55 28.45 1.25 21.24 3.57

Peso al destete (g) 326
Pesoa8sem. (g) 1041(*)

CARACTERISTICAS DE LA CARCASA (CUY RAZA ANDINA)
CLASE HUMEDAD % |PROTEINA % GRASA % | CENIZAS %
PARRILLERO (3meses) 76 19.9 2.2 1.2
DE SACA (18meses) 72.5 19.8 2.6 1.2

INIA, Pleg. N° 14, 2004

Pleg. N° 11. Marzo 2007

(*) Alimentacion mixta: forraje, chalay conc. 18 % PT, 2.8-3.0 Kcal E.
Fuente: Ministerio de Agricultura

2.1.4. La inocuidad de los alimentos:
Cuando es la salud de un consumidor la que estd expuesta a un riesgo, la legislacion
sobre los alimentos suele ser muy severa. Si se trata de alteraciones de los alimentos, la
actitud de las industrias de alimentos, debido a las enormes pérdidas econdmicas
derivadas de estas alteraciones, obligan a estas empresas a poner en practica medidas

eficaces para evitarlas o, al menos, reducirlas.

El principal peligro derivado de la contaminacion de los alimentos por
microorganismos surge de la posibilidad de su posterior multiplicacion, lo que puede
determinar que se originen nimeros de microorganismos suficientes para producir casos
de enfermedad del consumidor o modificar los caracteres organolépticos de los

alimentos, lo que los hace inadecuados para el consumo.
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En términos generales, puede decirse que se cuenta con suficientes conocimientos
cientificos y tecnoldgicos para producir alimentos de buena calidad microbiolégica; el
problema reside en la aplicacion practica de estos conocimientos, que esta condicionado
al factor humano: la educacion del personal que trabaja en las industrias de los
alimentos y el no cumplimiento de las practicas recomendadas para la manipulacién de

estos productos.

La mayor parte de los procedimientos relacionados con el anélisis microbioldgico de los
alimentos ha sido disefiada como pruebas para comprobar la inocuidad del producto

para el consumo humano. (Llop, et al, 2001)

2.1.5. Enfermedades de transmision alimentaria

Las enfermedades de trasmision alimentaria tienen un gran impacto en todo el mundo.
En la mayoria de los casos, estos patdgenos son agentes que ahora pueden ser descritos
gracias a nuestro mejor conocimiento sobre la diversidad de microbiana. Estimaciones
recientes indican que Campylobacter jejunii y Salmonella, son las principales causas de
enfermedades de transmision alimentaria. Ademas, Escherichia coli O157:h7 y Listeria

son otros patdégenos importantes relacionados con la ingesta de alimentos.

Existen dos tipos principales de enfermedades relacionadas con los alimentos: las

infecciones transmitidas por los alimentos y las intoxicaciones alimentarias.

Todas estas enfermedades de trasmision alimentaria estan relacionadas con deficientes
practicas higiénicas. Normalmente, la ruta fecal-oral esta implicada, ya sea via alimento
0 agua, y el alimento representa la conexion vital para que el microorganismo llegue al
huésped. FOmites, como fregaderos, vasos y mesas de cortar, también intervienen

significativamente en el mantenimiento de la via fecal-oral. (Prescott, et al, 2004)
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2.1.6. Infecciones transmitidas por alimentos

Las infecciones trasmitidas por los alimentos derivan de la ingestion del patégeno,
seguida del crecimiento del mismo por invasion de los tejidos, liberacion de toxinas, o
ambos. Como consecuencia de la infeccion podrd devenir la enfermedad. La
salmonelosis se produce a consecuencia de la ingestion de algunas sero variedades de
salmonella, particularmente, Enteritidis y typhimurium. La gastroenteritis es una
enfermedad de especial preocupacion en relacion al consumo de carnes, aves de corral y
huevos, que puede producirse tras un periodo de incubacion de tan solo 8 horas. La
infeccion por salmonella puede originarse por contaminacion provocada por los
trabajadores en las plantas de procesamiento de alimentos y en los restaurantes, asi

como en los procesos de enlatados. (Prescott, et al, 2004)

La vigilancia de la calidad sanitaria de las muestras ambientales (aguas, suelos y
alimentos) se hace cada dia mas imperiosa dada la necesidad de detectar agentes de
transmision de enfermedades, mejorar las condiciones del medio ambiente y con ello la
calidad de vida. (Llop, et al, 2001)

2.1.7. Métodos del examen microbiolégico de los alimentos

La determinacion de la calidad microbioldgica de un alimento o de un constituyente del
mismo puede ser necesaria para definir su vida util o su aptitud para el consumo
humano, o para indicar la presencia de un organismo patégeno en los casos en los que un
alimento haya sido implicado en una enfermedad transmitida por alimentos (ETA) si

hubiera brote.

El aislamiento de organismos patdégenos concretos, que pueden estar presentes en
cantidades muy escasas pero significativas en presencia de otros microorganismos, con
frecuencia exige procedimientos laboriosos, que pueden implicar el enriquecimiento en

medios que estimulan el crecimiento del patégeno, a la vez que inhiben el crecimiento
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de la flora acompafante, seguido del aislamiento en medios selectivos diagndsticos, y
finalmente la aplicacion de pruebas bioguimicas o seroldgicas.

Grupos de agentes etioldgicos de enfermedades bacterianas més importantes a traves

de los alimentos:

Algunos de los agentes que se citaran a continuacion son denominados emergentes en
la microbiologia alimentaria, porque se han empezado a detectar en los estudios de
muestras a de alimentos a consecuencia de brotes de infecciones alimentarias; mientras
que otros son denominados reemergentes por estar relacionados con brotes epidémicos

que hacia afios que no se producian.

e Salmonella

e Shigella

e Escherichia coli

e Vibrio cholerae

e Vibrio parahaemolyticus

e Otros Vibrios haldfilos

e Staphylococcus aureus

e Clostridium perfringens

e Clostridium botulinum

e Listeria monocytogenes

e Yersinia enterocolitica

e Campylobacter yeyuni

e Bacilus cereus

e Aeromonas

e Plesiomonas shigelloides.
(Llop, et al, 2001)
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2.1.8. Salmonella:

El género Salmonella se incluye en la familia Enterobacteriaceae, orden
Enterobacteriales. Actualmente este género se divide en solo dos especies Salmonella
bongori y Salmonella enterica, tomando en cuenta sus caracteristicas bioquimicas
generales, Salmonella enterica se divide a su vez en seis subespecies: enterica,

salamae, arizonae, diarizonae, houtebae e indica.

Las salmonella son bacilos pequefios gram negativos, no fermentadoras de la lactosa,
no esporulados, con capsula solo en el caso de Salmonella typhi, Salmonella paratyphi
C y Salmonella dublin; muchas de cuyas especies son moviles debido a que poseen
flagelos y pili a excepcion de Salmonella gallinarum y Salmonella pullorum.

Salmonella typhimurium: Agente causal de tifus de los ratones y de toxiinfecciones
alimentarias. Causa brotes epidémicos de enteritis en muchas especies, con frecuencia

relacionadas con plagas de roedores. (Murray, et al, 2007)

2.1.8.1. Salmonelosis en cuyes
a. Patogenia: Durante el proceso infeccioso de Salmonella se presenta una
interaccion hospedero microorganismo, el cual desencadena la enfermedad
sintomatica si se presentan las condiciones adecuadas. El primer requisito para
que se produzca la infeccion del hospedero por parte de la bacteria es que se
encuentre en las cantidades suficientes; generalmente se requiere una dosis

infectiva minima de 107 a 109 bacterias.

Luego de la ingestion oral la bacteria experimenta severos cambios medio
ambientales como son: pH acido, aumento de temperatura, baja tension de
oxigeno y alta osmolaridad. Salmonella responde a estos cambios modulando la
expresion de sus genes, para luego colonizar el intestino delgado

principalmente a nivel del ileon distal y ciego.
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Después que la bacteria entra al hospedero y antes de invadir cualquier tipo de
célula, la bacteria debe encontrar y adherirse a uno 0 mas tipos de células del
tejido intestinal o bien a la matriz extracelular, en caso de tejido dafiado, para
esto la bacteria cuenta con estructuras llamadas adhesinas, las cuales permiten
reconocer moléculas presentes en las células del hospedero llamadas receptores,
estos receptores determinan la especificidad del tejido asi como la colonizacion
y persistencia bacteriana. De esta manera, esta union adhesina-receptor
determina los hospederos y el organotropismo de la bacteria. (Stanchi, et al,
2007)

Las especies de Salmonella se protegen de los &cidos del estdmago y del pH
acido del fagosoma mediante un gen de respuesta de tolerancia a los acidos
(ATR).

Salmonella puede colonizar casi todos los animales incluyendo aves, reptiles,
ganado, roedores, animales doméstico y el ser humano. Algunos serotipos,
como S. typhi y S. paratyphi estdn muy bien adaptados al ser humano y no
producen enfermedad a otros anfitriones. Otras como S. choleraesuis estan
adaptadas a los animales y producen una enfermedad grave cuando infectan al
ser humano. Ademas, muchas cepas carecen de especificidad para un
organismo anfitrion y causan enfermedad tanto en los anfitriones humanos

como en los animales. (Murray, et al, 2007)

La Salmonella es habil en explotar las funciones celulares preexistentes del
hospedero y usar estas funciones para su propio beneficio, caracteristica de
patogenecidad esencial de la bacteria. La Salmonella engafia a la célula
hospedera en una interaccién bioquimica denominada de dos vias o
conversacion cruzada, lo cual conduce a la respuesta tanto de la bacteria como
de la célula hospedera. Las células del hospedero son invadidas por un
mecanismo conocido como disparo (trigger). La bacteria envia sefiales a las

células epiteliales que inducen arreglos del citoesqueleto dando lugar a la
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formaciéon de ondulamiento (ruffling) en su superficie, como respuesta al

contacto.

La Salmonella responde a la presencia de la célula hospedera con la activacion
de un sistema especializado de secrecion de proteinas llamado tipo 111 (SSTIII)
0 dependiente de contacto. Este sistema permite secretar e inyectar
directamente proteinas de patogenicidad en el citosol de la célula hospedera
eucariotica, las proteinas inyectadas frecuentemente reensamblan factores
eucarioticos con funcionamiento de sefiales de transduccién y son capaces de

interferir con vias de sefializacion de la célula hospedera.

Salmonella entérica por el contrario, posee la capacidad de sobrevivir en el
interior de los macréfagos, gracias a la actuacion de un segundo SSTIII,
codificado por la sigla de patogenicidad SPI2, y de otros factores de virulencia.
Sin embargo, los macrofagos que han reconocido y fagocitado a las bacterias
también liberan IL12, responsable del inicio de la respuesta inmune especifica.
Esta interleucina actta sobre los linfocitos T de tipo Thl, que a su vez liberan
sustancias, como el interferdn &, que activa a macrofagos, adquiriendo estos la

capacidad de destruir a las bacterias que han sobrevivido en su interior.

Las infecciones intestinales por Salmonella pueden evolucionar hacia
infecciones extraintestinales, esto se relaciona con la incapacidad de los
macrofagos de destruir a las bacterias ingeridas. Salmonella entérica se dispersa
por el organismo, probablemente transportadas por fagocitos, inicialmente por
via linfatica y después por via sanguinea originando asi una bacteriemia que
puede ser subclinica o sintomatica, con riesgo elevado de evolucionar a

septicemia.

La septicemia puede transcurrir como infeccion no localizada, que se manifiesta
con fiebre, cuyos sintomas pueden persistir varias semanas e incluso degenerar

en shock séptico, debido a la actuacion de la endotoxina a nivel del sistema
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circulatorio. Ademas, al diseminarse por el organismo, S. entérica puede llegar
a colonizar diversos 6rganos, provocando infecciones locales. (Prescott, et al,
2004)

b. Sintomatologia: La salmonelosis en cobayos se manifiesta de dos formas, la
forma aguda y la forma croénica. La forma aguda se presenta como un cuadro
septicémico agudo sucediéndose las muertes en un lapso de 24 a 48 horas, en
muchos de los casos los animales mueren sin mostrar sintoma alguno, sin
embargo en algunas ocasiones se observa signos como decaimiento, postracion,
anorexia, adelgazamiento, pelos asperos y erizados, opistétonos, y paralisis de
los miembros posteriores, en ciertas ocasiones también se observa diarrea

acompafiada de mucus, y en cobayos gestantes se produce el aborto.

c. Lesiones: Dentro de las alteraciones anatomopatolGgicas en cobayos se ha
reconocido la afeccion de la mayoria de los drganos congestion en corazon,

pulmones, higado, bazo e intestinos.

En el higado se ha podido observar diversas formas patolégicas en primer lugar
destaca la necrosis coagulativa, presentandose en forma de pequefios focos,
también se observa congestion y pseudomembranas rodeando la superficie,
otras alteraciones de menor medida observadas son degeneracion grasa,

petequias y presencia de abscesos.

En la vesicula biliar se puede apreciar el engrosamiento de las paredes y
también la distension de la vesicula con un fluido pélido purulento en su

interior, los abscesos subserosos también se presentan.

El bazo presenta aumento de tamafio, asi como pseudomembranas dando un
cuadro de periesplenitis fibrinosa, en algunos casos se puede observar unos
puntos blancos variables en tamafio, asi como congestion, abscesos y

estructuras granulomatosas.
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El pulmoén presenta focos neumoénicos sobre todo en l6bulo apical vy
diafragmatico, también se ha podido observar hemorragias y congestién en el

parénquima pulmonar.

Los linfonédulos mesentéricos se presentan agrandados y con abscesos,
también se puede observar en algunos animales edema y congestion en los
linfonddulos. El intestino se muestra congestionado y algunas veces se puede
observar la hipertrofia de las placas de Peyer, presentando al mismo tiempo
material purulento asi como también hemorragias, necrosis focal en ciego y

meteorismo intestinal.

Los rifiones se pueden encontrar congestionados y con presencia de infarto.
También se pueden encontrar lesiones en otros érganos como en el corazén en
donde se observan abscesos cronicos del miocardio y pericarditis
fibrinopurulenta, la glandula mamaria y el tracto uterino puede presentar
cuadros de mastitis supurativa y endometritis hemorragica respectivamente.
(Stanchi, et al, 2007)

2.1.9. Salmonelosis en humanos

a. Etiologia: S. typhimurium, S. paratyphi A y S. paratyphi C. este grupo incluye los
agentes de las fiebres tifoideas y paratifoideas que son las mas graves enfermedades

causadas por salmonella. (Pumarola, et al. 1987)

b. Sintomatologia: A partir del momento de la ingestion, los sintomas se suelen
manifestar en 12 a 14 horas, aunque se han indicado tiempos de incubacién més
cortos y de mayor duracion.

Las diarreas aparecen cuando las salmonelas invaden las células epiteliales de la
porcién terminal del intestino delgado. Inicia cuando las células M (micropliegues)
captan muestras antigénicas del intestino y las diseminan a las células epiteliales.

Las bacterias migran a la lamina propia donde su multiplicacion determina una
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reaccion antiinflamatoria que circunscribe la infeccion al tracto gastrointestinal, al
tiempo que media la liberacion de prostaglandinas. Estas activan a su vez el
monofosfato de adenosina ciclico (AMPc) y la secrecion de liquido, lo que da lugar
a la diarrea. No existen pruebas de que las salmonelas produzcan enterotoxinas. En
pacientes (nifios y ancianos) con una predisposicion particular (cancer o anemia
drenopanocitica) las salmonelas invaden el cuerpo causando septicemia y se
diseminan en distintos érganos y producen osteomielitis, neumonia 0 meningitis.
(Mims, et al. 1999)

Los sintomas consisten en nauseas, vémito, dolor abdominal, dolor de cabeza,

escalofrios y diarrea.

Estos sintomas suelen ir acompafiados de abatimiento, debilidad muscular, lasitud,
fiebre moderada, desasosiego y somnolencia. Los sintomas suelen persistir durante
2 a 3 dias.

La mayoria de las infecciones son consecuencia de la ingestion de productos
alimentarios contaminados, y, en los nifios, de una transmision directa por via feco-
oral. Las principales fuentes de infeccion en el ser humano son las aves de corral,
los huevos, los productos lacteos y los productos preparados sobre las superficies
contaminadas. Las infecciones por S. typhi se contraen al ingerir agua o alimentos
contaminados por un manipulador infectado. Se estima que cada afio se producen 21

millones de infecciones y 200.000 muertes por S. typhi cada afio a nivel mundial.

La dosis infecciosa para las infecciones por S. typhi es baja, por lo que es frecuente
la transmision horizontal de una persona a otra. Por el contrario, se necesita un gran
inoculo (p. ej., 108 a 108 bacterias) para que se produzca enfermedad sintomatica en
el caso de otras especies de Salmonella. Estos microorganismos se pueden
multiplicar hasta alcanzar concentraciones elevadas cuando los alimentos
contaminados no se conservan adecuadamente (p. ej., a temperatura ambiente). La

dosis infectiva es menor en las personas de riesgo para la enfermedad debido a su
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edad, estado de inmunodepresion o coexistencia de una enfermedad subyacente
(leucemia, linfoma, anemia drepanocitica) o reduccion del pH gastrico. (Mims, et
al. 1999)

2.1.10. Normas Legales

RESOLUCION MINISTERIAL N°591-2008 MINSA
Lima, 29 de agosto 2008° LES

CRITERIOS MICROBIOLOGICOS DE CALIDAD SANITARIA E INOCUIDAD
PARA LOS ALIMENTOS Y BEBIDAS DE CONSUMO HUMANO

GENERALIDADES
1.- Finalidad.

La presente norma sanitaria se establece para garantizar la seguridad sanitaria de los
alimentos y bebidas destinadas al consumo humano, siendo una actualizacion de la
Resolucion Ministerial n. 615-2003/SA-DM que aprobd los “Criterios microbioldgicos de

calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano”.

2.-Objetivo.

Establecer las condiciones microbiolégicas de calidad sanitaria e inocuidad que deben
cumplir los alimentos y bebidas en estado natural, elaborados o procesados para ser

considerados aptos para el consumo humano.

3.- Ambito de aplicacion.
La presente norma sanitaria es de obligatorio cumplimiento en todo el territorio nacional,
para efectos relacionados con la vigencia y control de la calidad sanitaria e inocuidad de los

alimentos.
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DISPOSICIONES GENERALES.

Definiciones operativas.

¢ Alimentos aptos para el consumo humano.
Alimentos que cumplen con los criterios de calidad sanitaria e inocuidad
establecidos por la norma sanitaria.

e Alimento.
Toda sustancia elaborada, semielaborada o en bruto, que se destina al consumo
humano, incluido el chicle y cualesquiera otras sustancias que se utilicen en la
elaboracion, preparacion o tratamiento de alimentos, pero no incluye los cosméticos,

el tabaco ni las sustancias que se utilizan Unicamente como medicamentos.

Criterios microbiol6gicos.
Define la aceptabilidad de un producto o un lote de un alimento basada en la
ausencia 0 presencia o en la cantidad de microorganismos, por unidad de masa,

volumen superficie o lote.
e UFC: unidades formadoras de colonias.
Conformacién de los criterios microbiol6gicos.
Los criterios microbiolégicos estan conformados por:
a) El grupo de alimentos al que se aplica el criterio.
b) Los agentes microbiolégicos a controlar en los distintos grupos de alimentos.

c) El plan de muestreo que ha de aplicarse al lote o lotes de alimentos.

d) Los limites microbioldgicos establecidos para los grupos de alimentos.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM 2 DE SANTA MARIA

Aptitud microbioldgica para el consumo humano.

Los alimentos y bebidas seran microbiol6gicamente aptos para el consumo humano cuando
cumplan en toda su extension con los criterios microbioldgicos establecidos en la presente

norma sanitaria para el grupo o sub grupo al que pertenece.

Planes de muestreo.

Los planes de muestreo se aplican a lote o lotes de alimentos y bebidas; se sustentan para el
riesgo de la salud y las condiciones normales de manipulacién y consumo del alimento.

Los planes de muestreo se expresan en terminos de planes de muestreo de dos y tres clases
que dependen del grado del peligro involucrado. Un plan de muestreo de dos clases se usa
cuando no se puede tolerar la presencia o ciertos niveles de un microorganismo en ninguna
de las unidades de muestra. Un plan de muestreo de tres clases se usa cuando se puede

tolerar una cierta cantidad de microorganismos en alguna de las unidades de muestra.

Los simbolos usados en los planes de muestreo y su definicion.

- Categoria: grado de riesgo que representan los microorganismos en relacion a las
condiciones previsibles de manipulacion y consumo de alimentos.

- “n”: numero de unidades de muestras seleccionadas al azar de un lote, se analizan
para satisfacer los requerimientos de un determinado plan de muestreo

- “c”: nimero maximo permitido de unidades de muestra rechazable de un plan de
muestreo de dos clases 0 nimero maximo de unidades de muestra que puede
contener un numero de microorganismos comprendidos entre “m” y “m” Limite

microbioldgico que separa la calidad aceptable de lo rechazable.

En general un valor menor o igual a “m”, representa un producto aceptable, y los valores

superiores a “m” indican lotes aceptables o inaceptables.
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PLANES DE MUESTREO PARA COMBINACIONES DE DIFERENTES GRADOS
DE RIESGO PARA LA SALUD Y DIVERSAS CONDICIONES DE

MANIPULACION

Grado de Condiciones esperadas de manipulacién y consumo del alimento y
importancia en bebida luego del muestreo
relacion con la Condiciones que Condiciones que no Condiciones que
utilidad y el riesgo reducen el rieg 0 modifican eI?ies 0 pueden aumentar el
sanitario g g riesgo
I . Aumento de vida . e Disminucion de vida
Sin riesgo directo (il Sin modificacion dtil
para la salud. ” Categoria 2 .
.. o Categoria 1 Categoria 3
Utilidad (vida util y | 3 clases I
alteracion) S Clases N=5; c=2 3 clases
N=5; c=3 i N=5; c=1
. D|sm|_nu0|on 1o Sin modificacion Aumento del riesgo
Riesgo para la salud riesgo X .
AN - Categoria 5 Categoria 6
bajo, indirecto Categoria 4
L 3 clases 3 clases
(indicadores) 3 clases N=5: c=2 N=5' c=1
N=5; c=3 B Il
Moderado directo, Categoria 7 Categoria 8 Categoria 9
diseminacion 3 clases 3 clases 3 clases
limitada. N=5; c=0 N=5;c=1 N=10; c=1
Merrad_o d|_r (,ecto, Categoria 10 Categoria 11 Categoria 12
diseminacion 2 ol 2 ol 2 clases
otencialmente G oy N=20; c=0
P N=5; c=0 N=10; c=0 !
extensa.
Categoria 13 Categoria 14 Categoria 15
Grave directo. 2 clases 2 clases 2 clases
N=15; c=0 N=30;c N=60; c=0

Excepciones en que “n” es diferente a 5

a) Numero de unidades de muestra para registro sanitario de alimento y bebidas
El nimero de unidades de muestras de alimentos y bebidas (n) para la inscripcion en
el Registro Sanitario podra ser igual a uno (n=1) y debera ser calificada con los
limites mas exigentes (m) indicados en la presente disposicion para ese tipo de

alimento o bebida.
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b) NUmero de unidades de muestra para la verificacion del plan HACCP

Para la verificacion del plan HACCP, el numero de unidades de muestra de los
planes de muestreo podra ser igual a uno (n=1) y debera ser calificada con los
limites mas exigentes (m) indicados en la presente disposicion para ese tipo de
alimento o bebida. Esto procedera, si una persona natural o juridica que opera o
intervenga en cualquier proceso de fabricacion, elaboracion o industrializacién de
alimentos y bebidas, demuestre mediante documentacion histérica con un minimo
de 6 meses, que cuentan con procedimientos eficaces basados en los principios del
plan HACCP.

GRUPO DE MICROORGANISMOS.

Los microorganismos se agrupan como:

- Microorganismos indicadores de alteracion:
Las categorias 1, 2 y 3 definen los microorganismos asociados con la vida util y
alteracion del producto tales como microorganismos aerobios mesofilos, bacterias
heterotroficas, aerobios mesoéfilos esporulados, mohos, levaduras, levaduras

osmofilas, bacterias acido lacticas, microorganismos lipoliticos.

- Microorganismos indicadores de higiene:
En las categorias 4, 5y 6 se encuentran los microorganismos no patégenos que
suelen estar asociados a ellos, como Coliformes (que para efecto de la presente
norma sanitaria se refiere a Coliformes totales), Escherichia coli, aerobios sulfito

reductores, entero bacteriaceas.

- Microorganismos patdgenos:
Son los que se hallan en las categorias 7 a la 15. Las categorias 7, 8 y 9
corresponden a microorganismos tales como staphilococos aureus, Bacilus sereus,
Clostridium perfringens, cuya cantidad en los alimentos condiciona su peligrosidad
para causar enfermedades alimentarias. A partir de la categoria 10 corresponde a
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microorganismos patdgenos como salmonella spp., listeria monocytogenes,
Escherichia coli O157:H7 y Vibrio cholerae, entre otros patégenos cuya sola

presencia en los alimentos condiciona su peligrosidad para la salud.
Meétodos de ensayo.
Con el fin de que los resultados puedan ser comparables y reproducibles, los métodos de
ensayo utilizados en cada una de las determinaciones, deben ser métodos internacionales o
nacionalizados normalizados, reconocidos o acreditados por el organismo nacional de
acreditacién o bien pueden ser métodos internacionales modificados que han sido validados
y acreditados por el organismo de acreditacion, con forme a lo dispuesto a este.
Reporte de ensayo.
Los informes de ensayo, certificados de andlisis y otras formas de reporte emitidos por los
laboratorios, deberan indicar el método de analisis empleado y la expresion de resultados
acorde con el método debe expresarse en: UFC/g, UFC/ml.

Criterios microbioldgicos para carnes y productos carnicos

Carne de ave cruda (pollo, gallina, pavo, pato, avestruz y otras)

Limite por g/ml

Agentes microbianos n c m
Aerobios mesofilos (30°C) 5 1 10°

Carne cruda de bovinos, porcinos, ovinos, caprinos, camélidos, equinos y otros

Limite por g/ml

Agentes microbianos n c m
Aerobios mesofilos (30°C) 5 1 10°
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Carnes crudas picadas y molidas

Limite por g/ml
Agentes microbianos n c m
Aerobios mesofilos (30°C) 5 2 108
Escherichia coli 5 2 50

Fuente: (MINSA, 2008)

2.1.11. Control y Prevencion de la salmonelosis:

El tracto intestinal de las personas y otros animales es el reservorio principal de los
agentes etioldgicos. La materia fecal de los animales es de mayor importancia que la de
las personas, y las pieles de los animales se pueden contaminar con heces. Salmonella
spp. se mantiene en una poblacién animal por medio de infecciones asintomaticas de

los animales y en los piensos animales.

Ambas procedencias sirven para mantener infectados a los animales de abasto de un
modo ciclico, aunque parece ser que los piensos animales son menos importantes de lo

que antafo se crefa.

La contaminacion secundaria es otra de las fuentes importantes de salmonellas en las
infecciones humanas. Su presencia en las carnes, en los huevos e incluso en el aire
hace inevitable su presencia en determinados alimentos gracias a la intervencion de los
manipuladores y al contacto directo de los alimentos no contaminados con alimentos
contaminados. En vista de la distribucion universal de las salmonellas, el control
definitivo de la salmonelosis transmitida por alimentos se conseguird liberando de
organismos a las personas y a los animales. Evidentemente se trata de una tarea dificil

pero no imposible. (Prescott, et al, 2004)
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2.1.12. Medios de cultivo:

a. La etapa de preenriquecimiento no selectivo logra la revivificacion de las
Salmonella lesionadas, incrementan la vitalidad y se adquieren las condiciones

fisiol6gicas adecuadas para su perfecto desarrollo.

El medio de eleccion es el agua peptonada tamponada que al mantener un pH
constante, favorece el desarrollo de las Salmonella. Por otra parte, la peptona y los
fosfatos revitalizan al germen.

b. El enriquecimiento en medio liquido selectivo estimula y favorece el crecimiento de
Salmonella y se restringe la proliferacion de la flora competitiva.

En el medio selectivo caldo Rappaport-Vassiliadis peptona de soja (RVS), el verde
malaquita inhibe el crecimiento de la flora competitiva, pero no el de Salmonella.
Los fosfatos monopotasico y dipotasico mantienen inalterable el valor del pH
durante el almacenamiento del medio. La concentracion de cloruro magnésico es
Optima para lograr un buen enriquecimiento el caldo y favorecer el desarrollo de las
Salmonella. La recuperacion optima de las Salmonella en el medio Rappaport-

Vassiliadis se obtiene a 42 °C.

c. El aislamiento diferencial sobre medio soélido selectivo: agar Xilosa-Lisina-
Desoxicolato (XLD); restringe aun mas, el crecimiento de la flora competitiva y se

estimula el de las Salmonella.

Sus colonias crecidas sobre el agar XLD son rojas con centros negros debido a un
cambio de pH por fermentacién de la xilosa y decarboxilacion de la lisina. Los
centros negros se deben a la produccion de SH2. A veces no se forman centros
negros o, por el contrario, las colonias son negras casi por completo. (Anderson,
2001)
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2.1.13. Aislamiento e identificacion de Salmonella: Dentro de la sistematica analitica
para el aislamiento e identificaron del género de Salmonella spp. se utilizan,

habitualmente, varias etapas:

Preenriquecimiento en medio liquido no selectivo: agua peptonada.

b. Enriquecimiento en medios liquidos selectivos: caldo Rappaport-Vassiliadis
peptona de soja (RVS).

c. Aislamiento diferencial sobre medios solidos selectivos: agar xilosa-lisina-
desoxicolato (XLD).

d. Confirmacion bioquimica de las colonias sospechosas. (Anderson, 2001)

2.2. Antecedentes de investigacién

2.2.1. Andlisis de tesis

a. Bejarano Valdivia Renato (Universidad Catdlica de Santa Maria). Analiz6 40
carcasas de cuyes para determinar la prevalencia de Salmonella Spp.,
encontrando 24 muestras positivas que representan el 60% y 16 muestras
negativas que representan el 40%, demostrando una alta prevalencia de
Salmonella Spp. en la carne de cuy que se vende en el centro de abasto El

Palomar .

b. Manrique Meza Jorge (Universidad Catdlica de Santa Maria) caracterizé el
agente etiologico de Salmonelosis en cuyes de la region Arequipa mediante
técnicas de genotipificacion. Compar6 5 genotipos de aislamiento de casos
clinicos de Salmonelosis en cuyes, identificados fenotipicamente como
Salmonella spp. Los resultados de genotipificacién indicaron que la
Salmonelosis de cuyes, es producida por Salmonella entérica subespecie
entérica serovar typhimurium LT2 (Salmonella typhimurium) y Salmonella
entérica subespecie enterica serovar enteritidis (Salmonella enteritidis).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

3.1.1. Localizacion del trabajo

a. Espacial: El presente trabajo de investigacion se realizé en los centros de

expendio de alimentos: A, B, C, Dy E.

b. Temporal: El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo de Junio a
Octubre de 2013.

3.1.2. Materiales bioldgicos
Se trabajé con muestras de carcasas de cuy de los centros de expendio de
alimentos: A, B, C, Dy E.

3.1.3. Materiales de laboratorio
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
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Placas Petri descartables

Agua peptonada.

Caldo Rappaport-Vassiliadis peptona de soja (RVS)
Agar xilosa-lisina-desoxicolato(XLD)
Reactivo de Kovacs (Indol)

Agar urea

Agar triple azicar hierro(TSI)

Agar lisina hierro(LIA)

Reactivo de catalasa

Frascos esteriles

Hojas de bisturi

Mango de bisturi N° 4

Agua destilada
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Guantes estériles

Matraz

Mechero

Desinfectante (amonio cuaternario)
Campos

Probeta graduada

Pizeta

Vaso precipitado (Beaker)
Espatula

Pafio

Papel aluminio

Mandil

Barbijo

Gorro

Pinzas diente de ratén
Jeringas de 1 ml.

Tubos de ensayo con tapa
Asa de punta

Asa de cole

Gradilla

Laminas portaobjetos

AN N N N U N N N Y N N N N N N N N N N NN

3.1.4. Materiales de campo

Bolsas de plastico estériles ziploc
Caja térmica con geles refrigerantes
Marcador indeleble

D N N NN

Fichas de recoleccion de muestras
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3.1.5. Equipos y maquinaria

Incubadora a 37 °C

Caja térmica con geles refrigerantes
Incubadora a 42 °C

Autoclave

Balanza analitica

AN N N N NN

Cocina eléctrica

3.1.6. Otros materiales

Materiales de escritorio
Procesador de textos
Impresora

Céamara fotogréfica digital

"R R N

Calculadora
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3.2. Métodos
3.2.1. Muestreo
= Universo

El tamafio del universo estd comprendido por el niumero total de carcasas de cuy

puestas a la venta durante una semana en los centros de expendio de alimentos:

A B,C,DYE.
N° DE N° TOTAL
CENTRO DE N° DE
N° DE PUESTOS CARCASAS DE
EXPENDIO CARCASAS
DE VENTA POR CARCASAS
DE ALIMENTOS POR DIA
SEMANA
A 4 30 210 840
B 1 20 140 140
C 1 2 14 14
D 1 2 14 14
E 1 3 21 21
TOTAL 8 57 399 1029

=  Tamario de la muestra

N
N=agéidt1

{1

1629
T =
1029= 01212 +1

n=~64
Se tomaron 64 carcasas de cuy para la investigacion.
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TOTAL N°
CENTRO DE EXPENDIO
N° DE MUESTRAS | REPETICIONES DE
DE ALIMENTOS
MUESTRAS
A 4 4 16
B 3 4 12
C 3 4 12
D 3 4 12
E 3 4 12
TOTAL 16 4 64

= Descripcion de los Centros de Expendio de Alimentos

A: El Palomar
B: San Camilo
C: makro

D: TOTTUS
E: Wong

= Descripcion del muestreo:

Repeticion 1: fecha 24-06-2013 al 30-06-2013
Repeticion 2: fecha 01-07-2013 al 7-07-2013

Repeticion 3: fecha 08-07-2013al 14-07-2013
Repeticion 4: fecha 15-07-2013 al 21-07-2013

= Procedimiento de muestreo
Se muestred semanalmente en cada centro de expendio de alimentos de

forma aleatoria durante cuatro semanas.
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3.2.2. Métodos de evaluacion

a. Metodologia de la experimentacion

o Aislamiento de Salmonella: Se procedi6 a preparar todos los medios
de cultivo, caldos y material del laboratorio para el analisis respectivo.

Se tom@, asépticamente y en envases estériles, 25g. aproximados del
producto (carne de cuy) por analizar. Se afiadié 225 ml. de agua
peptonada para obtener una solucidn al 1:10. Se mezcl6 bien e incub6
a 37°C durante 24 horas. A este método se le denomina

preenriquecimiento en medio liquido no selectivo.

Luego se agitd el cultivo de preenriquecimiento y se inoculd con
jeringa estéril 0.1 ml del cultivo sobre 10 ml de caldo Rappaport-
Vassiliadis peptona de soja (RVS), incubo a 42°+- 1 °C durante 24

horas. Este proceso se llama enriquecimiento liquido selectivo.

A partir del cultivo obtenido en el medio liquido selectivo, se sembrd,
por agotamiento en superficie e incubo durante 48 horas a 37 °C sobre
agar Xilosa-Lisina-Desoxicolato (XLD). Este proceso se denomina

aislamiento diferencial sobre medios solidos selectivos.

Posteriormente se identifico las colonias de Salmonella spp. que
crecieron en los medios anteriormente mencionados. Se sembré las
colonias sospechosas sobre agar nutritivo de recuento contenido en
placas Petri, e incub6 a 37 °C durante 24 horas para luego hacer las

respectivas pruebas bioguimicas.
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o  Confirmacion bioquimica de las colonias sospechosas:

e Prueba de la ureasa: A partir del cultivo reciente sobre agar nutritivo,
se sembr6 abundantemente con asa en tubos que contenian caldo
urea. Se incubd los tubos sembrados a 37 °C durante 24 horas. Los
gérmenes que poseen ureasa crecen en el medio y hacen virar el

indicador a rojo.

La Salmonella spp. no crece en este medio, por carecer de ureasa y

no utilizar la urea como Unica fuente de carbono.

e Agar Triple Azlcar Hierro (TSI): A partir del cultivo nutritivo, se
sembr6 en agar TSI, picando en el fondo y extendiendo sobre la
superficie del medio; se incub6 a 37°C durante 24 horas en

aerobiosis.

Las Salmonella spp. fermentan la glucosa pero no la sacarosa ni la
lactosa; el resultado pico alcalino/ fondo acido (pico rojo/ fondo
amarillo) indica que fermenta la glucosa, no acidifica el medio y
produce 0 no color negro en el fondo (produccién o no de &cido
sulfhidrico SH2)

e Agar Lisina Hierro (LIA): Del cultivo puro se sembro por picadura
en el fondo y por diseminacion en la superficie inclinada del medio
LIA | se incubd a 37°C durante 48 horas, las Salmonella dan la
siguiente reaccion: alcalina (rojo) en el fondo del tubo; produccion de
acido sulfhidrico SH2 (ennegrecimiento del medio)
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e Prueba de Indol: Reactivo de Kovacs, el alcohol amilico empleado
como diluyente en el reactivo de Kovacs extrae suficientemente el

Indol del medio acuoso para producir una reaccion positiva.

El procedimiento fue transferir una colonia bacteriana en un
portaobjetos y aplicar 2 gotas del reactivo, se observa durante 3
segundos, y si no hay cambios entonces la prueba es negativa por lo
tanto la Salmonella spp. es Indol negativa.

e Prueba de catalasa: La catalasa es una enzima que descompone al
peroxido de hidrogeno en oxigeno y agua. La prueba es demostrar la
presencia de la enzima catalasa, colocando dos o tres gotas de
peroxido de hidrogeno al 3% a la colonia extraida y colocada sobre
un portaobjetos, siendo positivo si en la colonia hay efervescencia.

La Salmonella spp. es catalasa positiva.

b. Recopilacion de la informacion

« En el campo: Al realizar la toma de muestras de carne de cuy y llenando las
fichas de recoleccion de muestras.

< En el laboratorio: Mediante la lectura de las placas.

% En la biblioteca: A través de la revisién y consulta de libros, trabajos de
investigacion, tesis y revistas de donde se obtuvo la informacion referente al
tema de investigacion.

% En otros ambientes generadores de la informacion cientifica: Internet,

paginas Web relacionadas con este tema.
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3.2.3 Variables de respuesta

a. Variables independientes
Carcasas de A.
Carcasas de B.
Carcasas de C.
Carcasas de D.
Carcasas de E.

b. Variables dependientes

Presencia de Salmonella spp.
3.3 Analisis estadistico:
La evaluacién microbioldgica de carcasas de cuy consistio en procesar muestras de
3 ubicaciones anatomicas (carne, higado y rifion). Se evalu6 192 muestras
correspondientes a 64 carcasas de cuy, con la prueba de chi cuadrado.
Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, luego de ser
evaluados por los analisis estadisticos correspondientes, se presentan en cuadros y

graficos.

* Prueba no paramétrica:

' - =
Prueba de Chi cuadrado: X% = Ifefat

fe
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EVALUACION MICROBIOLOGICA DE CARCASAS DE CUY DETERMINANDO
SU CONTAMINACION CON Salmonella spp.

CUADRO N°¢ 1: Cantidad de carcasas positivas y negativas a Salmonella Spp. en los
centros de expendio de alimentos: A, B,C,Dy E.

POSITIVAS |NEGATIVAS| TOTAL

CARCASAS 22 42 64

PORCENTAJE 34.4% 65.6% 100%

GRAFICO N° 1: Cantidad de carcasas positivas y negativas a Salmonella Spp. en los

centros de expendio de alimentos: A, B, C,Dy E.
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En el cuadro N° 1y gréafico N° 1 se observa la cantidad de muestras positivas y negativas a
Salmonella spp. en carcasas de cuy. De estos resultados 22 muestras fueron positivas que
representan un 34.4% y 42 muestras fueron negativas que representan un 65.6% de un total

de 64 muestras.

Se encuentra un elevado porcentaje de contaminacion de carcasas con Salmonella spp.
demostrando asi la hipétesis planteada para ésta investigacion. Teniendo en cuenta estos
resultados y, segun la normativa legal vigente analizada, se observa un problema de
contaminacion alimentaria en la venta del producto. La resolucién ministerial N° 591-2008
MINSA agrupa como microorganismos patdgenos los que se hallan en las categorias 7 a la
15, las categorias 7, 8, 9 corresponden a microorganismos cuya cantidad en los alimentos
condiciona su peligrosidad como causa de enfermedades alimentarias. A partir de la
categoria 10 incluyen a Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Escherichia coli
O157:H7 y Vibrio cholerae, entre otros patdgenos cuya sola presencia en los alimentos

condiciona su peligrosidad para la salud.

En el estudio realizado por Bejarano R. (2008) en el cual analizé prevalencia de Salmonella
spp. en carcasas de cuyes en el mercado EI Palomar, encontré 24 muestras positivas que
representan un 60% de 40 carcasas analizadas del mercado, comparado con éste trabajo,
que indica 22 muestras positivas que representan el 34.4% de 64 carcasas estudiadas; su
resultado es mayor en contaminacion, lo que hace presumir a la toma de muestras de un
solo centro de expendio de alimentos que puede contener una alta contaminacion con

Salmonella spp.

Existiendo suficientes conocimientos cientificos y tecnoldgicos para producir alimentos de
buena calidad microbioldgica el problema persiste en la aplicacion practica de estos
conocimientos, que esta condicionado al factor humano, la educacién del personal que
trabaja en el procesamiento de los alimentos y el no cumplimiento de las practicas
recomendadas para la manipulacion de estos productos que estan bajo la supervision de las
autoridades municipales de nuestra localidad. (Llop, et al, 2001)
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42 EVALUACION MICROBIOLOGICA DE UBICACIONES ANATOMICAS DE
CUY DETERMINANDO SU CONTAMINACION CON Salmonella spp.

CUADRO N°2: Cantidad de muestras (carne, higado y rifién) positivas y negativas

frente a Salmonella spp. en los centros de expendio de alimentos: A, B, C,Dy E.

POSITIVAS |NEGATIVAS | TOTAL
MUESTRAS 44 148 192
PORCENTAJE 22.9% 77.1% 100%

GRAFICO N°2: Cantidad de muestras (carne, higado y rifion) positivas y negativas

frente a Salmonella Spp. en los centros de expendio de alimentos: A, B, C,Dy E.
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En el cuadro N° 2 y gréfico N° 2 se evaluaron 192 muestras, tomando 3 partes anatomicas
de la carcasa de cuy (carne, higado y rifién) para determinar su contaminacion frente a
Salmonella spp. en los centros de expendio de alimentos: A, B, C, D y E. De las 192
muestras evaluadas, 44 resultaron positivas a Salmonella spp. que representan 22.9% y 148
muestras negativas que representan 77.1%.

Aumentan los resultados positivos a 44 muestras contaminadas con respecto al Cuadro N°1
por motivo de las tomas de 3 partes anatdmicas (carne, higado y rifion) asi cualquier

carcasa demostré la presencia de Salmonella spp. en méas de una parte anatomica.

Los estudios realizados hacia la investigacion de la presencia de Salmonella spp. en
carcasas de cuy expendidas en centros de abastos son escasas, encontrando solo una
investigacion realizada en el afio 2008. En el estudio realizado por Bejarano R. (2008) en el
cual analizdé prevalencia de Salmonella spp. en carcasas de cuyes en el mercado El
Palomar, encontr6 una alta prevalencia de ésta bacteria, comparado con el presente estudio
en donde se trabajo con 3 partes anatomicas de la carcasa de cuy se observa una menor
contaminacion en porcentaje pero es reflejado por el nimero de partes anatomicas durante
el proceso de muestras; asi se demuestra en el Cuadro N° 2 un 22.9 % de muestras positivas
(44) de carne, higado y rifion de un total de 192 analizadas, disminuyendo en porcentaje

respecto al Cuadro N° 1 por razon de las tomas de 3 partes anatomicas.

Se determiné la presencia de Salmonella spp. en las 3 partes anatdmicas (carne, higado,
rifidn) por presentar 2 de estas zonas lesiones macroscépicas mas relevantes con respecto a
la salmonelosis y a la vez son 6rganos que siempre acompanan la carcasa al momento del
expendio y en su consumo. Aunque existen otros 6érganos afectados como el corazon,
pulmones, bazo e intestinos que no se tomaron en cuenta para este estudio. Sin embargo las
infecciones por Salmonella spp. pueden degenerar en septicemia la cual transcurre como
infeccion no localizada, que se manifiesta con fiebre, cuyos sintomas pueden persistir
varias semanas e incluso degenerar en shock seéptico, debido a la actuacion de la endotoxina
a nivel del sistema circulatorio. Ademas, al diseminarse por el organismo, puede llegar a

colonizar diversos 6rganos, provocando infecciones locales. (Prescott, et al, 2004)
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4.3 EVALUACION MICROBIOLOGICA DE CARCASAS DE CUY DETERMINANDO
SU CONTAMINACION CON Salmonella spp. SEGUN LOS CENTROS DE
EXPENDIO DE ALIMENTOS.

CUADRO NF¢ 3: Cantidad y porcentaje de carcasas de cuy positivas y negativas frente

a Salmonella Spp. segun centro de expendio de alimentos: A, B, C, Ey D.

A B C E D TOTAL
N[ % [ N°] % [N°] % [ N[ % |[N] % |[N°] %
POSITIVOS | 11| 68.75 | 6 | 50 |2 | 1667 | 3 | 25 | 0 | 0 |22| 34.38
NEGATIVOS| 5 | 31.25 | 6 | 50 |10] 83.33 | 9 | 75 | 12 | 100 |42 65.63
TOTAL 16 100 12 100 |12 100 12 100 12 100 |64 100
X2=18.10 (X%y=9.49, GL= 4)

GRAFICO N° 3: Cantidad y porcentaje de carcasas de cuy positivas y negativas

frente a Salmonella Spp. segun centro de expendio de alimentos: A, B, C,Ey D.
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Aplicando la prueba estadistica de chi cuadrado, se encuentra que existe diferencia
significativa indicando la dependencia entre los Centros de Expendio de alimentos frente a

la contaminacion con Salmonella spp. Se determin6 que A presentd mas contaminacion.

En el cuadro N° 3 y gréafico N° 3 se evalu6 64 carcasas de cuy equivalentes al 100 % para
determinar su contaminacion frente a Salmonella spp. en cada centro de expendio de
alimentos: A, B, C, Ey D.

Se evaluaron 16 carcasas en A, 11 carcasas se encontraron positivas frente a Salmonella
spp. y 5 carcasas negativas, analizadas en porcentaje con 68.75% y 31.25%

respectivamente.

Se evaluaron 12 carcasas en B, 6 carcasas se encontraron positivas frente a Salmonella spp.
y 6 carcasas negativas; analizadas en porcentaje con 50% y 50% respectivamente.

Se evaluaron 12 carcasas en C, 2 carcasas se encontraron positivas frente a Salmonella spp.

y 10 carcasas negativas; analizadas en porcentaje con 16.67% y 83.33% respectivamente.

Se evaluaron 12 carcasas en E, 3 carcasas se encontraron positivas frente a Salmonella spp.

y 9 carcasas negativas; analizadas en porcentaje con 25% y 75% respectivamente.

Se evaluaron 12 carcasas en D, 12 carcasas se encontraron negativas frente a Salmonella

spp.; analizadas en porcentaje con 100% negativas frente a Salmonella spp.

En el estudio realizado por Bejarano R. (2008) procesé carcasas de cuy encontrando alta
prevalencia de Salmonella spp. entre los puestos de venta de procedencia en El Palomar, en
2 de los puestos encontrd 80 % de casos positivos y en los otros 2 puestos 60 % y 20 %
respectivamente, segun la prueba de chi cuadrado la prevalencia si esta relacionada con el
puesto de venta; comparado con el presente trabajo los Centros de expendio de alimentos:
A, B, C, D y E demostraron 68.75 %, 50 %, 16.67 %, 0 % y 25 % respectivamente,
encontrando que existe dependencia del Centro de expendio de alimentos frente a la
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contaminacion con Salmonella spp., demostrandose que el centro A presentd mayor

contaminacion.

El principal peligro derivado de la contaminacion de los alimentos por microorganismos
surge de la posibilidad de su posterior multiplicacion, lo que puede determinar que se
originen nimeros de microorganismos suficientes para producir casos de enfermedad del
consumidor o modificar los caracteres organolépticos de los alimentos, lo que los hace
inadecuados para el consumo. La mayor parte de los procedimientos relacionados con el
analisis microbioldgico de los alimentos ha sido disefiada como pruebas para comprobar la
inocuidad del producto para el consumo humano. (Llop, et al, 2001)
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44 EVALUACION MICROBIOLOGICA DE UBICACIONES ANATOMICAS DE
CUY DETERMINANDO SU CONTAMINACION CON Salmonella spp. SEGUN
LOS CENTROS DE EXPENDIO DE ALIMENTOS.

CUADRO N° 4: Cantidad y porcentaje de las muestras (carne, higado y rifion)
positivas y negativas frente a Salmonella Spp. en cada centro de expendio de
alimentos: A, B, C, Ey D.

A B C E D TOTAL
N° % N° % N° % N° % N° % N° %
POSITIVOS | 25 52.1 11 30.6 4 111 4 111 0 0 44 22.9
NEGATIVOS| 23 | 479 | 25| 694 | 32 | 889 | 32 | 88.9 36 100 | 148 | 77.1
TOTAL 48 100 36 100 36 100 36 100 36 100 | 192 | 100
XZ=40.69 (X%w=9.49, GL= 4)

GRAFICO N° 4: Cantidad y porcentaje de las muestras (carne, higado y rifion)

positivas y negativas frente a Salmonella Spp. en cada centro de expendio de
alimentos: A,B,C,EyD.
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Aplicando la prueba estadistica de chi cuadrado, se encuentra que existe diferencia
significativa indicando la dependencia entre los centros de expendio de alimentos frente a

la contaminacion con Salmonella spp. Se observd que A, presentd mas contaminacion.

En el cuadro N° 4 y grafico N° 4 se evalud 192 muestras (carne, higado y rifién) de cuy
equivalentes al 100 % para determinar su contaminacion frente a Salmonella spp. en cada

centro de expendio de alimentos: A, B, C, Ey D.

Se evaluaron 48 muestras en A, 25 muestras se encontraron positivas frente a Salmonella
spp. y 23 muestras negativas; analizadas en porcentaje con 52.1% y 47.9%

respectivamente.

Se evaluaron 36 muestras en B, 11 muestras se encontraron positivas frente a Salmonella
spp. Yy 25 muestras negativas; analizadas en porcentaje con 30.6% y 69.4%

respectivamente.

Se evaluaron 36 muestras en C, 4 muestras se encontraron positivas frente a Salmonella
spp. vy 32 muestras negativas; analizadas en porcentaje con 11.1% y 88.9%

respectivamente.

Se evaluaron 36 muestras en E, 4 muestras se encontraron positivas frente a Salmonella
spp. vy 32 muestras negativas; analizadas en porcentaje con 11.1% y 88.9%

respectivamente.
Se evaluaron 36 muestras en D, 36 muestras se encontraron negativas frente a Salmonella

spp.; analizadas en porcentaje con 100% negativas frente a Salmonella spp.

En el grafico N° 4 se aprecia mayor contaminacion en las muestras (carne, higado y rifion)
en los centros de expendio A y B teniendo ambos en comun el modo de venta de las
carcasas el cual es ofrecido como carcasa fresca, a diferencia de los centros de expendio C
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y D que presentan menor contaminacién segun éste estudio por ser ofrecidos empacados y
refrigerados reduciéndose la contaminacion y proliferaciéon de microorganismos por

manipulacion del producto.

En el estudio realizado por Bejarano R. (2008) procesd carcasas de cuy encontrando
prevalencia de Salmonella spp. en El Palomar, segun los factores epidemioldgicos que
analizo: entre los puestos de venta de procedencia, frecuencia de limpieza de la mesa,
frecuencia con que humedece la carne, recipiente o contenedor en que llega la carne y lugar
de procedencia de las carcasas, comparando estos factores referentes a los Centros de
expendio de alimentos se observé que en el Centro A que es el mismo que estudié Bejarano
se encontro también una alta prevalencia por continuar con el mismo modo de expendio de
las carcasas, en el Centro B las carcasas de cuyes eran refrigeradas por lo cual no
presentaban en cantidad los factores epidemioldgicos que presento6 el Centro A encontrando
menor contaminacion; en los Centros C y E fueron carcasas envasadas al vacio y mantenian
una cadena de frio por cual motivo se presume el factor de procedencia de la carcasa como
factor epidemiologico destacado en la contaminacion con Salmonella spp. , en el Centro D

no se encontré contaminacion con dicha bacteria.

Las infecciones trasmitidas por los alimentos derivan de la ingestion del patdgeno, seguida
del crecimiento del mismo por invasion de los tejidos, liberacion de toxinas, o ambos, como
consecuencia de la infeccion podra devenir la enfermedad. La infeccion por Salmonella
spp. puede originarse por contaminacién provocada por los trabajadores en las plantas de
procesamiento de alimentos, modo de expendio y tiempo en que permanecen sin una
adecuada conservacion al momento de venta al publico. (Prescott, et al, 2004)

La vigilancia de la calidad sanitaria de las muestras ambientales (aguas, suelos y
alimentos) se hace cada dia mas imperiosa dada la necesidad de detectar agentes de
transmision de enfermedades, mejorar las condiciones del medio ambiente y con ello la
calidad de vida. (Llop, et al, 2001)
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45 EVALUACION MICROBIOLOGICA DE CARCASAS DE CUY
DETERMINANDO SU CONTAMINACION CON Salmonella spp. EN CADA
SEMANA.

CUADRO N°5: Cantidad y porcentaje de carcasas de cuy y su contaminacion con
Salmonella Spp. en cada semana de muestreo de su respectivo centro de expendio de
alimentos: A,B,C,EyD.

lra 2da 3ra 4ta

SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA  OTAL
N° % N° % [ N° % N° % N° %
A 2 40 4 80 1| 1667 | 4 | 66.67 |11 50
B 2 40 1 20 3 50 0 0 6 | 27.27
C 1 20 0 0 1] 1667 | O 0 2 | 9.09
E 0 0 0 0 1] 1666 | 2 | 3333 | 3 | 13.64
D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 5 100 5 100 | 6 100 6 100 |22 | 100
X?=10.98 NS (X%w=21.03, GL=12)

GRAFICO N°5: Cantidad y porcentaje de carcasas de cuy y su contaminacion con
Salmonella Spp. en cada semana de muestreo de su respectivo centro de expendio de
alimentos: A,B,C,EyD.
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Aplicando la prueba estadistica de chi cuadrado, se encuentra que no existe diferencia
significativa indicando la independencia entre los Centros de Expendio de alimentos
contaminados con Salmonella spp. frente a cada semana de muestreo, es decir que las
frecuencias de presencia de Salmonella spp. en los centros de expendio son similares en las

4 semanas.

En el cuadro N°5 y gréfico N°5 durante la primera semana se registrd 5 carcasas de cuy
positivas a Salmonella spp. Del estudio, el 40 % registr6 A,40% By20% C.

En la segunda semana se registr6 5 carcasas de cuy positivas a Salmonella spp. Del
estudio, el 80 % registro Ay 20% B.

En la tercera semana se registré 6 carcasas de cuy positivas a Salmonella spp. Del estudio,
el 16.67 % registré A, 50% B, 16.67 % C y 16.66% E.

En la cuarta semana se registré 6 carcasas de cuy positivas a Salmonella spp. Del estudio,
el 66.67 % registro Ay 33.33 % E.

Demostrando que no existe diferencia significativa respecto al centro de expendio con
presencia de Salmonella spp. frente a cada semana es indicativo que se mantiene la
frecuencia en centros de expendio de alimentos positivos y negativos.

En el estudio realizado por Bejarano R. (2008) procesd carcasas de cuy encontrando
prevalencia de Salmonella spp. en El Palomar, en su estudio recolect6 10 carcasas de cuyes
por cada puesto(4) de El Palomar en diferentes dias, a diferencia del periodo de tiempo
empleado en el presente estudio que se realiz6 durante cuatro semanas no encontrando
existencia significativa entre cada una, indicando similitud entre cada semana segun su

Centro de expendio.
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La mayoria de las infecciones son consecuencia de la ingestion de productos alimentarios
contaminados, las principales fuentes de infeccion en el ser humano son las aves de corral,
los huevos, los productos lacteos y los productos preparados u ofrecidos sobre las
superficies contaminadas (Prescott, et al, 2004). La diferencia en el grado de
contaminacion por semana puede deberse a diferentes localidades de produccion de cuyes,
al transito y manipulacion de los productos hasta su llegada al consumidor. Asi mismo las
infecciones por Salmonella spp. se contraen al ingerir agua o alimentos contaminados por

un manipulador infectado. (Llop, et al, 2001)
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46 EVALUACION MICROBIOLOGICA DE UBICACIONES ANATOMICAS DE CUY
DETERMINANDO SU CONTAMINACION CON Salmonella spp. EN CADA
SEMANA.

CUADRO Nr° 6: Cantidad y porcentaje de las muestras (carne, higado y rifion) frente
a Salmonella Spp. en cada semana de muestreo y su respectivo centro de expendio de
alimentos: A,B,C,EyD.

lra 2da 3ra 4ta

SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA TOTAL

N° % N° % N° % N° % N° %
A 3 37.5 9 90 3 231 | 10 | 76.9 | 25 | 56.8

B 2 25 1 10 8 61.5 0 0 11 25

C 3 37.5 0 0 1 7.7 0 0 4 9.1

E 0 0 0 0 1 7.7 3 23.1 4 9.1

D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 8 100 10 | 100 | 13 | 100 | 13 | 100 | 44 | 100

X?=30.86 (Xs%=21.03, GL=12)
GRAFICO N° 6: Cantidad y porcentaje de las muestras (carne, higado y rifion) frente
a Salmonella Spp. en cada semana de muestreo y su respectivo centro de expendio de
alimentos: A,B,C,EyD.
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Aplicando la prueba estadistica de chi cuadrado, se encuentra que existe diferencia
significativa indicando la dependencia entre los Centros de Expendio de alimentos
contaminados con Salmonella spp. frente a cada semana de muestreo; siendo A, él que

presenta mayor contaminacion.

En el cuadro N°6 y grafico N°6 durante la primera semana se registr6 8 muestras de cuy
positivas a Salmonella spp. Del estudio, el 37.7% registro A, 25% By 37.5% C.

En la segunda semana se registré6 10 muestras de cuy positivas a Salmonella spp. Del
estudio, el 90% registré Ay 10% B.

En la tercera semana se registr6 13 muestras de cuy positivas a Salmonella spp. Del
estudio, el 23.1% registréo A, 61.5% B, 7.7% C y 7.7% E.

En la cuarta semana se registro 13 muestras de cuy positivas a Salmonella spp. Del estudio,
el 76.9% registro Ay 23.1% E.

En la investigacion de Bejarano (2008) en la que evalla la prevalencia de Salmonella spp.
hace referencia a cuatro puestos y cuatro tomas de muestra en diferentes dias comprendidos
por diez cuyes en cada toma. Segun la prueba estadistica de chi cuadrado indica que la
prevalencia de Salmonella spp. esta relacionada con el puesto de venta del mercado por la
forma de higiene del puesto, en similitud con la actual investigacion existe dependencia del
centro de expendio de alimentos aparentemente por la manera en que se comercializan las

carcasas frescas y refrigeradas envasadas.

De acuerdo con Bejarano (2008) se sabe que las colonias de Salmonella. se pueden
multiplicar hasta alcanzar concentraciones elevadas cuando los alimentos contaminados no
se conservan adecuadamente (p. €j., a temperatura ambiente) o sus manipuladores actGan
como Vvectores asintomaticos esto referido sobre todo en aquellos centros de expendio

donde no se cumplen correctamente las normas de salubridad.
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47 EVALUACION MICROBIOLOGICA DE UBICACIONES ANATOMICAS
(INDIVIDUAL) DE CUY DETERMINANDO SU CONTAMINACION CON
Salmonella spp.

CUADRO N°7: Cantidad y porcentaje de las muestras (carne, higado y rifién) y su
contaminacion con Salmonella Spp. en cada centro de expendio de alimentos: A, B, C,
EyD.

CARNE HIGADO RINON TOTAL
N° % N° % N° % N° %

A 10 | 625 7 53.8 8 533 | 25 | 56.8
B 3 18.8 3 23.1 5 333 | 11 25
C 2 12.5 1 7.7 1 6.7 4 9.1
E 1 6.2 2 154 1 6.7 4 9.1
D

0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 16 | 100 | 13 | 100 | 15| 100 | 44 | 100

X?=1.92NS. (X?w= 1551, GL=8)
GRAFICO N°7: Cantidad y porcentaje de las muestras (carne, higado y rifién) y su

contaminacion con Salmonella Spp. en cada centro de expendio de alimentos: A, B, C,
EyD.
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Aplicando la prueba estadistica de chi cuadrado, se encuentra que no existe diferencia
significativa indicando la independencia entre los Centros de Expendio de alimentos
contaminados con Salmonella spp. frente a cada muestra; es decir que las frecuencias de
presencia de Salmonella spp. en los centros de expendio son similares de las muestras.

En el cuadro N°7 y grafico N°7 se observa en A: 10 muestras contaminadas en carne; 7
muestras contaminadas en higado y 8 muestras contaminadas en rifidén. Se observa en B: 3
muestras contaminadas en carne; 3 muestras contaminadas en higado y 5 muestras
contaminadas en rifion. Se observa en C: 2 muestras contaminadas en carne; 1 muestra
contaminada en higado y 1 muestra contaminada en rifion. Se observa en E: 1 muestra
contaminada en carne; 2 muestras contaminadas en higado y 1 muestra contaminada en
rifidn. El estudio demostro que: de 44 muestras positivas: 25 resultaron de A, 11 de B, 4 de
C y 4 de E, reflejando en porcentaje 56.8 %, 25 %, 9.1 % y 9.1 % respectivamente de cada

Centro de Expendio de alimentos.

En el estudio realizado por Bejarano R. (2008) procesd carcasas de cuy encontrando alta
prevalencia de Salmonella spp. en El Palomar, de igual modo en la presente investigacion
se determind la mayor contaminacién en el Centro A con el 56.8 % debido a la manera en
que se expenden dichas carcasas sin refrigeracion, disminuyendo en el Centro B con 25 %,
y 9.1 % en C y también en E debido a que las carcasas eran refrigerados en el caso del

Centro B y refrigerados-envasados en los Centros C y E.

La contaminacion en el caso de los centros de expendio que cumplen con normas de
salubridad (empacado, refrigeracion por ejemplo) puede darse antes del empacado y en el
caso de los centros de expendio que ofrecen productos frescos ademas de la posible
contaminacion por una incorrecta manipulacion gracias al contacto directo de los alimentos
no contaminados con alimentos contaminados. Sin embargo se sabe que la presencia de
Salmonella spp. en las carnes, en los huevos e incluso en el aire hace inevitable su

presencia en determinados alimentos. (Prescott, et al, 2004)
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48 EVALUACION MICROBIOLOGICA DE UBICACIONES ANATOMICAS
(CONJUNTAS) DE CUY DETERMINANDO SU CONTAMINACION CON
Salmonella spp.

CUADRO N°8: Cantidad y porcentaje de las muestras y su relacion entre ellas
(carne, higado y rifién) frente a la contaminacion con Salmonella Spp. en cada centro

de expendio de alimentos: A, B, C, Ey D.

; - CARNE+ | CARNE+ | HicADO+ | CARNE*

CARNE | HiGADO | RiNON | pefNEr | CASRE N H;SNAOD,E‘H TOTAL

N° % N° % N° % N° % N° % N° % | N° % N° %

A 1 34 0 0 1 25 2 66 2 1100 | O 0 51625 |11 | 50

B 0 0 0 0 3 75 1 34 0 0 0 0 2 25 6 27

C 1 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1125 ]| 2 9

E 1 33 11100 | O 0 0 0 0 0 11100 | 0 0 3 14

D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 3 (/100|121 (100 | 4 | 100 ( 3 | 100 | 2 | 100 | 1 | 100 | 8 | 100 | 22 | 100

GRAFICO N° 8: Cantidad y porcentaje de las muestras y su relacion entre ellas
(carne, higado y rifién) frente a la contaminacién con Salmonella Spp. en cada centro
de expendio de alimentos: A, B, C, Ey D.
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En el cuadro N°8 y gréafico N°8 se observa los lugares de toma de muestras de forma
independiente: carne, higado y rifidn; y en conjunto: carne + higado, carne + rifién, higado
+ rifién, y carne + higado + rifién. Los resultados positivos Unicamente en carne resultaron
1en A, Cy E; en higado resultd 1 en E; y en rifion resultd 1 en Ay 3 en B. En carne +
higado resultaron 2 en Ay 1 en B. En carne + rifion resultaron 2 en A. En higado + rifion
resulté 1 en E. En carne + higado + rifién resultaron 5 en A, 2 en By 1 en C. Resultando un
total de 22 carcasas de cuy contaminadas con Salmonella spp. de forma independiente o de

manera conjunta entre las muestras.

Analizando el cuadro N°8 y grafico N°8 apreciamos de un total de 16 carcasas de cuy
recolectadas de A, 5 presentaban contaminacion con Salmonella spp. en las tres muestras;
de 12 carcasas de B, 2 presentaban contaminacion con Salmonella spp. en las tres muestras
y de 12 carcasas recolectadas de C, 1 carcasa present6 contaminacion con Salmonella spp.
en sus tres muestras. Se demostré que 8 carcasas presentaron contaminacion con

Salmonella spp. en toda de la carcasa de cuy.

Las infecciones intestinales pueden evolucionar a infecciones extra intestinales,
transportandose probablemente por fagocitos al inicio por via linfatica y luego por via
linfatica originando una bacteriemia que puede ser sub clinica o sintomatica con riesgo a
evolucionar a septicemia. (Prescott, et al, 2004). Evidenciando la presencia de Salmonella
spp. en una ubicacion anatomica y/o entre ellas 3, la contaminacion estd presente en la
mayoria de las carcasas del Centro A con 5 carcasas contaminadas en general, ya que solo
era necesaria la presencia de una ubicacion anatémica para demostrar la contaminacion con
Salmonella spp. existieron carcasas que se consideraron contaminadas con una sola

ubicacion.
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V. CONCLUSIONES

1. Se determind la presencia de Salmonella spp., de un total de 64 carcasas de cuy, 22
positivas a Salmonella spp. lo cual corresponde a un 34.4 % y 42 muestras negativas
con 65.6 % en los puestos de venta en los centros de expendio de alimentos: A, B, C, D
y E, Arequipa 2013. En el centro A, se determind la presencia de 11 carcasas
contaminadas con Salmonella spp.; en el centro B, 6 carcasas contaminadas con
Salmonella spp.; en el centro C, 2 carcasas contaminadas con Salmonella spp.; en el
centro E, 3 carcasas contaminadas con Salmonella spp.; y en el centro D, se determin6
la ausencia de carcasas contaminadas con Salmonella spp.

2. Se determin0 la presencia de Salmonella spp. en la carne de cuy en 16 muestras, su
mayor cantidad presente en el centro A con 10 muestras (62.5%), en el centro B con 3
muestras (18.8 %), en el centro C con 2 muestras (12.5%), en el centro E con 1 muestra
(6.2%) y en el centro D se determind la ausencia de Salmonella spp.

3. Se determino la presencia de Salmonella spp. en el higado de cuy en 13 muestras, su
mayor cantidad presente en el centro A con 7 muestras (53.8%), en el centro B con 3
muestras (23.1 %), en el centro C con 1 muestra (7.7%), en el centro E con 2 muestras
(15.4%), y en el centro D se determind la ausencia de Salmonella spp.

4. Se determiné la presencia de Salmonella spp. en rifiones de cuy en 15 muestras, su
mayor cantidad presente en el centro A con 8 muestras (53.3%), en el centro B con 5
muestras (33.3 %), en el centro C con 1 muestra (6.7%), en el centro E con 1 muestra
(6.7%), y en el centro D se determiné la ausencia de Salmonella spp.

5. Se determino la presencia de Salmonella spp. en carcasas de cuy durante cada semana
de muestreo con un total de 22 carcasas contaminadas durante las 4 semanas, en la 1ra
semana 5 carcasas (22.7%), en la 2da semana 5 carcasas (22.7%), en la 3ra semana 6
carcasas (27.3%) y en la 4ta semana 6 carcasas (27.3%). Presentando el Centro A, 11
carcasas contaminadas (50%); el centro B present6 6 carcasas contaminadas (27.3%);
el centro C presentd 2 carcasas contaminadas (9.1%); el centro E presentd 3 carcasas
contaminadas (13.6%); y en el centro D se determiné la ausencia de Salmonella spp.

durante las 4 semanas de muestreo.
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VI. RECOMENDACIONES

1. De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigacion se observd que existen
carcasas de cuy contaminadas con Salmonella spp. por lo cual se recomienda a los
criadores, transportistas, acopiadores, vendedores de los Centros de expendio de
alimentos y a médicos veterinarios del area de produccién y beneficio de cuyes usar
todos los criterios necesarios para de manera adecuada lograr llevar estas carcasas de

cuyes al consumidor sin contaminacion de dicha bacteria.

2. Realizar mas investigaciones para evaluar unidades formadoras de colonia por gramo de

carne, también determinar la contaminacion de carcasas de cuy con otras bacterias.

3. Se debe concientizary difundir a nuestra poblacion los criterios necesarios para adquirir
productos proteicos de buena calidad, conservacion e inocuidad de nuestros respectivos
Centros de Expendio de alimentos a fin de obtener el minimo riesgo de contraer una

enfermedad zoonotica y mantenernos saludables.

4. Se recomienda a las autoridades de salud y relacionadas tomen las medidas necesarias
respecto a estos resultados de investigacion debido a que hay normas contempladas en el
Codex alimentarius y FAO para las buenas practicas y a la inspeccion de alimentos no se

les estén dando las revisiones necesarias o adecuadas.
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ANEXO N° 2

Fichas de recoleccion de muestras

Ficha de recoleccion de muestra
1. Mercado:
O A
OB
O C
O D
O E
2. Puesto de venta:
3. Cadigo:
4. N° de toma:
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ANEXO N° 3
Fotografias

Foto N° 1: Centros de expendio de alimento: A.
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Foto N° 2: Centro de expendio de alimento: B
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Foto N° 6: Recoleccion de carcasas de cuyes.
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Foto N° 9: Preparacion de caldo Rappaport-Vassiliadis-peptona de soja (RVS)
Solucién A: Triptona+ Cloruro sédico+ Fosfato potasico+ agua destilada.
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Foto N° 10: Preparacién de caldo Rappaport-Vassiliadis-peptona de soja (RVS)
Solucién B: Cloruro magnésico+ agua destilada.

Foto N° 12: Medio completo homogenizado y autoclavado Caldo Rappaport-

Vassiliadis distribuido en tubos de ensayo con tapa.
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Foto N° 13: Agar Xilosa Lisina Desoxicolato.
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Foto N° 14: Agar Xilosa Lisina Desoxicolato en placas con division.
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Foto N° 15: Agar Nutritivo.

Foto N° 16: Agar Nutritivo en placa con division.
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Foto N° 17: Preparacion de medios para pruebas bioquimicas:
Agar Urea, Agar Triple Azucar Hierro (TSI), Agar Lisina Hierro (LIA)

Foto N° 18: Prueba de Indol (Reactivo de Kovacs)
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Foto N° 19: Tubos con Caldo Rappaport-Vassiliadis luego de incubar, para sembrar

en Agar Xilosa Lisina Desoxicolato
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Foto N° 20: Siembra del Caldo Rappaport-Vassiliadis sobre Agar Xilosa Lisina
Desoxicolato.

Foto N° 21: Crecimiento de colonias bacterianas sobre Agar Xilosa Lisina
Desoxicolato sospechosas de Salmonella spp. (Centro de expendio de alimento: A).
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Foto N° 22: Crecimiento de colonias bacterianas sobre Agar Xilosa Lisina

Desoxicolato sospechosas de Salmonella spp. (Centro de expendio de alimento: B).

Foto N° 23: Crecimiento de colonias bacterianas sobre Agar Xilosa Lisina

Desoxicolato sospechosas de Salmonella spp. (Centro de expendio de alimento: C).
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Foto N° 24: Crecimiento de colonias bacterianas sobre Agar Xilosa Lisina

Desoxicolato sospechosas de Salmonella spp. (Centro de expendio de alimento: E).

Foto N° 25: Crecimiento de colonias bacterianas sobre Agar Xilosa Lisina

Desoxicolato sospechosas de Salmonella spp. (Centro de expendio de alimento: D).
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Foto N° 26: Siembra sobre Agar Nutritivo de las colonias sospechosas de Salmonella

spp.

Foto N° 27: Resultados de pruebas bioquimicas: Agar Urea (-), Agar Triple Azucar
Hierro (TSI) superficie alcalina y fondo con produccion de acido sulfhidrico, Agar

Lisina Hierro (LI1A) superficie alcalina y fondo con produccién de acido sulfhidrico.
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Foto N° 28: Resultado de pruebas bioquimicas: Catalasa e Indol

Pruebas de izquierda a derecha: Catalasa (+), Indol (-)
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ANEXO N° 4

Cuadros de resultados en el laboratorio:
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o |(S154)251210 L= (5154)251213 [ uesm@ucsm.edupe (P hitp-ffwww.ucsm edupe &0 Apido. 1350
e AREQUIPA - PERL

CONSTANCIA

No.0001

EL QUE SUSCRIBE COORDINADOR DE LABORATORIOS DE LA
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA, DEJA CONSTANCIA
QUE:

EL SENOR MIGUEL ANGEL CAYRO CALIZAYA,
BACHILLER DEL PROGRAMA PROFESIONAL DE MEDICINA
VETERINARIA Y ZOOTECNIA HA DESARROLLADO SU PROYECTO
DE TESIS TITULADO “EVALUACION MICROBIOLOGICA DE
CARCASAS DE CUY (CAVIA PORCELLUS) PARA DETERMINAR
SU CONTAMINACION FRENTE A SALMONELLA SPP EN LOS
CENTROS DE EXPENDIO DE ALIMENTOS: A, B, C, D y E.
AREQUIPA 2013” EN LOS LABORATORIOS DE LA UCSM, EN EL
PERIODO DEL 24 DE JUNIO AL 21 DE JULIO.

SE EXPIDE LA PRESENTE CONSTANCIA A SOLICITUD
DEL INTERESADO, Y PARA LOS FINES QUE CONVENGA.

Arequipa, 2014-04-01

UNIVERSIDAD CAT( - SANTA MARIA

) ;7 __/-':_,{,/'

O.F._ FERNANDO TORRES VELA
foordinador (e) de Laboratorios y Gabinetes

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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CONSTANCIA DE USO DE LABORATORID

Medane la presents, w6 dejs constanda que o Sr Mipeel Angel Cayra Calirgs, hachiller del
Prugraera Profesicnal de Medicing Veleinaia y Zoatacia de la Facultad de Cencias & ingenierias
Becltgicaes ¥ Qurimicas, Unbissidad Catdlica de Santy Mania, hizo uso de ks instalaciones y squipos
e Lbomleds necewscicos para B cjecucidn de o wrabaje de ireetigaddn  “EWALLMOON
MICROBSOLOGICA. DE CARCASAS [ €UY (fown porceos) PARA DETERMIMAR 5U
COMTAMINACKIN CON Solmonsiis spp. BN LOS CEMTROS DE EXPEROID OF ALMENTOS: EL

FALDRAT, SAN CAMILD, MAXAD, TOTTLS ¥ WONG, ARFOLIPA 20137 dorante ol periodo dell 34 de
JUKED de 7013 3 21 die JULND e O,

Se enpide o esEnLE dodurttaili, pars los Sras que o inberesads Crea ConvEn it

Ao pi, B3 che Julio del 7002

Atertamants, !

Dars Daars Aaa BH GOS  dpooso Herder
Tal: SJ33ESH - 0. AT ATATRAOA

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Detalle del trabajo de laboratorio realizado en Best Quality Lab S.R.L.

Fecha Descripcién del trabajo realizado C;j“’
29 de Junio Se procedio a in cubar a 37°C las pruebas bioquimicas: Urea, 25,00
2013 TSI, LIA previamente sembradas. '

30 de Junio i s s
2013 Se realizo la lectura de las pruebas bioquimicas Urea, TSI, LIA | 25.00
6 de Julio Se procedi6 a in cubar a 37°C las pruebas bioquimicas: Urea, 2500
2013 TSI, LIA previamente sembradas. '
7 de Julio 5 i R N
2013 Se realizo la lectura de las pruebas bioquimicas Urea, TSI, LIA | 25.00
13 de Julio Se procedi6 a in cubar a 37°C las pruebas bioquimicas: Urea, 25.00
2013 TSI, LIA previamente sembradas. )
14 de Julio S T
2013 Se realiz6 la lectura de las pruebas bioquimicas Urea, TSI, LIA | 25.00
20 de Julio Se procedi6 a in cubar a 37°C las pruebas bioquimicas: Urea, 25.00
2013 TSI LIA prt.=.viza.tmamﬁ_\_rL s_embra_das '
1 = "
o tzj; ’J:Im Se realizo la lectura de las pruebas bioquimicas Urea, TSI, LIA 25.00

LABORATORID 7 7 BESTQUALITY LABSRL.
T pESY %’%7 T
I (5™ P i W=/ 1/ e S
Lm-gm SRL %@,J ? fa Odn 5&'%?’&"3? 1 T
“RENCIA / 7454 7

——— RV 7 LABORATORIO BEST QUALITY LAB
- — - — - - — ~ — —

Dir.: Costa Rica N? 502 - Jacobo Hunter
Tel.: 333856 - Cel.: 97 5787903

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




