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I. INTRODUCCION

La produccién de carne de buena calidad a bajo costo es uno de los

fines principales de la actividad zootécnica.

La carne es un alimento completo que debe estar incluido en cantidades
adecuadas en la dieta basica del guatemalteco; sin embargo,, seglin el
Instituto de Nutricibén de Centroamérica y Panamd (INCAP), el consumo
promedio percapita es deficiente. A esta evidente deficiencia en I1la
alimentacidén, hay que agregar que mucha de esta carne se encuentra en

condiciones higiénicas deplorables.

La carne es uno de los productos alimenticios que tiende a contaminarse
muy fAcilmente, debido, entre otras causas, al exceso de manipulacidn de que
es objeto en los rastros poco tecnificados y por lo tanto con normas de

higiene casi nulas.

La importancia de mantener este producto en condiciones higiénicas
desde la matanza hasta el expendio, radica en que puede transmitir
enfermedades, producir enterotoxemias e intoxicaciones, o alterar sus
caracteristicas organolépticas como consecuencia de su contaminacibén con

sustancias extrafas o patdgenas.

No obstante de que muchas de las autoridades estan conscientes de
los problemas que conlleva el mal manejo de la carne, muy pocas de las
instalaciones actuales en Alta Verapaz ofrecen condiciones higiénicas para

el faenado de bovinos.

Las principales deficiencias que presentan los rastros de los lugares

objeto de este estudio, son las siguientes:

1. Mal disefio de las instalaciones.
2. Mal estado de las instalaciones.

3. Presencia de animales extrafios en la playa de matanza y alrededores.
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Falta de limpieza en los locales.

Falta de preparacidn técnica del personal.

Personal con equipo inadecuado.

Deficiencia

en 1los

sistemas de agua,

energia

eléctrica y drenajes.



HIPOTESIS

Existe contaminacidén fecal en alto grado en la carne de bovino faenada

en los rastros de Coban, Carchid y Chamelco, municipios de Alta Verapaz.

OBJETIVOS

A, Objetivo General:

Contribuir a determinar la calidad higiénico sanitaria de la carne de

consumo de Cobén, Carcha y Chamelco, municipios de Alta Verapaz.

B. Objetivo Especificos:
1. Determinar la presencia de Escherichia coli en la carne de bovino
faenada en los rastros de Coban Carchd y Chamelco.
2. Determinar el NMP de enterobacterias por gramo de carne muestreado.
3. Formular recomendaciones para resolver los problemas higiénico

sanitarios de los rastros estudiados.



1I. REVISION DE LITERATURA

La carne desde el punto de vista nutricional es uno de los alimentos
mis completos. Su valor se refleja en la cantidad y calidad de sus

componentes. (2,9).

La carne es un excelente medio de cultivo para muchas bacterias, por

lo que puede significar un peligro para la salud humana. (1,3,4,7,17,22).

Desde el momento de matanza 1la carne sufre las primeras contaminaciones
superficiales como efecto del contacto de los microorganismos caracteristicos
del medio circulante. Cada nueva superficie de carne que Surge de nuevo
corte, agrega mas microorganismos a los tejidos. Por lo tanto las carnes

molidas, estan entre las mas contaminadas. (2,8,9.14).

Para mejorar la calidad de las carnes, particularmente los fiambres y
las salchichas, algunas ciudades y estados han adoptado patrones O
establecido reglamentos que comprenden normas mircrobioldgicas para estos
productos en el momento del expendio al consumidor. (4,8,15). Guatemala es
uno de los estados que ya cuenta con una norma que establece el método para
1a determinacidén de bacterias coliformes, especificamente de Escherichia

coli en carne y productos carnicos. (5).

Los principales géneros de microorganismos responsables de alteraciones
organolépticas indeseables en las carnes frescas, estan ciatados en el

Cuadro 1.

Los pardsitos y microorganismos patbgenos mas frecuentes tranamitidog POT
la carne, producen infecciones e infestaciones del aparato digestivo como
fiebre tifoidea, paratifoidea, disenteria bacilar, disenteria amebiana,
cblera, ascariasis, ancilostomiasis, etcétera: los agentes etiolbgicos de
éstas se encuentran en las materias fecales y/o la orina de las personas

infectadas y, cuando son eliminadas, pueden llegar a contaminar la carne



por un mal manejo de ésta. (1,3,7,13,16,17,23).

Cuadro 1. Principales géneros de microorganismos responsables de
alteraciones organolépticas indeseables en la carme fresca de

bovino.

GENEROS EFECTO

Alcaligenes
Clostridium Putrefaccibn
Proteus

Pseudomonas

Aspergillus
Rhizopus Moho

Penicillium

Pseudomonas . .
Avinagramiento

Micrococcus

Lactobacillus Cubierta Verdosa

Leuconostoc

También pueden llegar a contaminar la carne algunos microorganismos
sapréfitos, los cuales interfieren el crecimiento de algunos gérmenes
patbgenos, pero a su vez Son capaces de alterar 1a calidad comercial y las

caracteristicas organolépticas de bsta. (8,13,21,23).

De los sefialamientos anteriores se deduce la necesidad de mantener 1a
carne de consumo libre contaminacién fecal durante el sacrificio,

preparacién, almacenamiento y distribucibn. (3).



Los microorganismos entéricos son un grupo de bacilos gramnegativos,
no esporulados, cuyo habitat natural es el tracto intestinal del hombre ¥y
los animales. Algunos como Escherichia coli y Enterobacter forman parte de
la flora natural del tracto gastrointestinal; otros como Salmonella y
Shigella, son gérmenes patdgenos para el hombre. Las enterobacterias son
aerobias, fermentan una gran cantidad de carbohidratos y poseen una

estructura antigénica completa. (13,23).

Las bacterias coliformes son un grupo de bacterias anaerobias
facultativas, que en cierta forma son similares a Escherichia coli. La
complejidad del grupo, las variaciones en los resultados de las pruebas
bioquimicas y las relaciones ecolbgicas cambiantes han conducido a una
confusién de nombres; sin embargo, en la actualidad, se acepta la siguiente

clasificacién. Cuadro 2.

Aunque todos los coliformes pueden vivir en el intestino de hombres
y animales, algunos tienen como alternativa una vida libre o solo se
encuentran en estados patolbgicos, por lo que es necesario, cuando se esta
determinando contaminacibén fecal, indentificar plenamente al microorganismo
coliforme, toméndose f{inicamente como indice irrefutable de lo anterior, la
presencia de Escherichia coli, que es la (nica bacteria que en condiciones

naturales solo puede vivir en el tracto intestinal de hombres y animales.

(6,8,10,14,20,24).



Cuadro 2. Clasificacién taxonbémica de las Enterobacterias.

FAMILIA T ENTEROBACTERIACEAS
Género I Escherichia
Género II Edwardsiella
Género III Citrobacter
Género IV Salmonella
Género V Shigella
Género VI Klebsiella
Género VII Enterobacter
Género VIIT Hafnia
Género IX Serratia
Género X Proteus
Género XI Yersinia
Género XIT Erwinia

La identificacibén antes mencionada se puede hacer por los siguientes

métodos:

A.

Organismos Tipicos: Los coliformes son bacilos cortos que pueden formar
cadenas. En condiciones de cultivo desfavorables, como presencia de
antibidticos, se presentan formas filamentosas largas, las cépsulas son
raras en Escherichia coli, son mis frecuentes en Enterobacter y
regulares en Klebsiella. La mayoria de 1las cepas de Escherichia coli
son méviles, asi como algunas cepas de Enterobacter, mientras que los

géneros de Klebsiela son inméviles,

Cultivo: Escherichia coli forma colonias redondas, convexas y lisas,
con bordes bien definidos. Las colonias de Enterobacter son parecidas
Pero en general son mis mucoides. Las colonias de Klebsiella son mas

grandes, mis mucoides y tienden a confluir cuando la incubacién se



prolonga. Algunas cepas de Escherichia coli son hemoliticas en gelosa
sangre. .

Caracteristicas de Crecimiento: Escherichia coli y Enterobacter
descomponen muchos carbohidratos con produccién de 4cido y gas.

Escherichia produce igual cantidad de CO, y H2 a partir de dextrosa,

2
en tanto que Enterobacter produce dos veces mas CO2 que H2 a partir del
mismo substrato. Es caracteristico de los bacilos paracolon el que
fermenten la lactosa lentamente o no la fermenten en absoluto.
Klebsiella también fermenta muchos carbohidratos pero las diferencias

entre las cepas son grandes. (8,10,13).

Para la diferenciacién de cepas tipicas de Escherichia coli vy

Enterobacter, se emplean las siguientes pruebas especiales:

Reaccidén al Indol: Solo Exherichia produce Indol en caldo peptona.
Prueba de Rojo de Metilo: Esta prueba indica el pH final del cultivo
en caldo al 57 de glucosa. Después de una incubacidén de cuatro dias a
37°C, Escherichia dara un pH inferior a 4.5, lo que da un viraje de
color que hace positiva la prueba,

Prueba de Voges Proskauer: En esta prueba se mide la produccidén de
acetilmetil carbinol a partir de la glucosa. Enterobacter produce el
compuesto anterior que en presencia de alcali, es oxidado a diacetilo
y da un color rosado que se lee como positivo. Escherichia no produce
acetilmetilcarbinol.

Prueba de Citrato: Enterobacter que es un organismo potencialmente de

vida libre, es el 4nico que usa el Citrato como fuente de carbono
(5,14,15,16,19,20,21,24),

También es deseable determinar en qué grado existe la contaminacidn

fecal y esto se hace por medio del recuento de bacterias coliformes. Los

resultados de esta determinacién se expresan por medio del nlmero més

probable de bacterias (NMP) por gramo de carne. (5,6,19,23,24)
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Los rastros de Coban, Carché y Chamelco, poseen en comiin el hecho de
carecer de instalaciones adecuadas, personal no entrenado y sin equipo
adecuado, mucha interferencia de personas Yy animales y un proceso de
sacrificio arcaico; por lo que estin dadas las condiciones para que los
productos que de estos se obtienen, constituyanl un peligro para el

consumidor. (18).



MI. MATERIALES Y METODOS

A. Materiales: MAquina para moler o picar.
Mezcladora mecénica.
Autoclave.
Incubadora.
Pipetas graduadas y esterilizadas.
Tubos de cultivo,
Bafio de agua cubieftoo
Termdémetro de inmersiénm.
Asa en punta.
Asa circular de 3mm de didmetro.
Mechero.
Ti jera.
Pinzas.
Cémara para siembra.
Crayones y marcadores,
Balanza.
Hielera v bolsas de polietileno.

Muestras de carne.

B. Métodos:

1. Muestreo en el Rastro: Se tomé una muestra representativa de por lo
menos 200gr. tomada en forma aséptica y envasada en recipiente estéril.

2. Pretratamiento de la muestra: El1 anAlisis de la muestra se llevd a
cabo después de un méximo de almacenamiento de 6hr. en agua de hielo.

3. Dilucidén de la muestra: En forma aséptica se pesaron, en un vaso
mezclador estéril, 50gr. de la muestra pretratada, luego se mezcld con 450ml
de agua y se procedib a homogenizar la muestra para, al final, hacer
diluciones de 1/10, 1/100 y 1/10000.

4. Ensayo presuntivo para bacterias coliformes: De cada una de las
diluciones de la muestra se tranfirid por triplicado un ml a sendos tubos

de ensayo que contenian el caldo Lauril-Fosfato-Triptosa (LST), se inclind
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la pipeta de manera tal que su extremo inferior se apoyb en el tubo y se
dejé drenar por dos o tres segundos. Se incubaron los tubos a 35° C y se
examinaron después de 24 horas para detectar la posible formacién de gas.

Los tubos positivos se sometieron a anilisis confirmatorio.

5. Ensayo confirmatorio para bacterias coliformes: Se agitbd suavemente
cada uno de los tubos LST que mostrd formacién de gas y, con un asa circular,
se tranfiribé una porcibén de la suspensidén a un tubo que contenia caldo al
2% Verde-Brillante-Lactosa-Bilis (BGLV). Se incubd los medios a 35°C durante
48 horas y se tomaron como positivos los tubos que presentaron formacidn de
gas. Esto sirvi6 para calcular el NMP de bacterias coliformes por gramo de

muestra.

6. Ensayo confirmatorio para Escherichia coli: Se agitd suavemente
cada uno de los tubos LST que manifestd formacién de gas y, con el asa
circular, se transfirid una porcién de la suspensién a un tubo que contenia
caldo EC. De cada tubo EC con formacibén de gas, se extrajo una porcidén con
el asa circular y, se sembrd en estrias sobre la superficie de placas de
agar L-EMB. Estas placas se incubaron por un periodo de 18 a 24 horas a
35°C. Se picaron dos colonias tipicas de cada placa L-EMB y se transfirieron
a planos inclinados de agar de Recuento en Placa (PCA) para su anélisis

morfoldgico y bioquimico.

7. Identificacibén del Gram de las colonias: De cada cultivo de los
planos inclinados de agar PCA se efectud un frote que, luego de seco, se
fijoé paséndolo tres a cuatro veces sobre la llama del mechero. Se tifid el
frote durante 1 minuto con cristal violeta para luego enjuagarlo con agua
corriente. Se aplicoé yodo un minuto y luego se lavd con agua corriente. Se
decolor6 el frote con alcohol etilico al 95% hasta que los enjuagues no
mostraron color azul. Se volvibé a lavar con agua y se aplicd el colorante
de contraste durante 30 segundos. Luego se lavd con agua, se sech y se

observd al microscopio.
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8. Analisis bioquimico de las colonias gramnegativas: Para los
cultivos que se identificaron como bacilos gramnegativos se realizaron las
siguientes pruebas: Produccién de Indol, Vogues Proskauer, Rojo de Metilo

y Citrato.

9. Tamafo de la Muestra: El disefo estadistico fue un disefio aleatorio
estratificado, habiendo un "n" para cada una de las variables que al final

se establecid en 30 para cada rastro.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
A. Rastro de Coban AV,
F1 Rastro Municipal de Cob4n A.V., mostrd alta contaminacidén fecal en
el 707 de las muestras analizadas; mientras queé el restante 307 mostro

contaminacidn moderada. Cuadro 3.

Cuadro 3. Distribucibén por clases del NMP de coliformes encontrado en las

muestras tomadas en el rastro de Coban A.V.

NMP No. de Muestras

93 1

95 1
120 2
150 1
160 5
210 2
240 5
290 7
460 5
290 7
460 3
1100 3

La media del NMP de bacterias por gramo de muestra fue de 323.6
La variabilidad considerable que existe entre los resultados anteriores
'se debe a que el faenado no se lleva a cabo en serie sino que €S 1llevado
de principio a fin por una persona, lo que hace que lag reses sean faenadas
en distinta forma y Ppor 1o tanto su indice de contaminacién puede variar

considerablemente.
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Los resultados anteriores sefialan también que todas las muestras
analizadas tenian contaminacién fecal en algin grado, lo que puede ser

atribuible a las causas siguientes:

1. Personal sin preparacién técnica,- Segun LEMUS, 1979, todos los
rastros del antiplano altaverapacense tenian deficiencias en la preparacién
técnica de su personal, y ésto no ha cambiado en el rastro de Cob4n donde
todavia se 1lleva a cabo un flujo de matanza a criterio de los operarios, por
lo que se hace en una forma desordenada y antihigiénica,

2. Personal con equipo inadecuado.- Segin las normas establecidas por
La TInspeccibén de Alimentos de Origen Animal, 1los operarios deben contar
bdsicamente con casco, overol y botas de hule limpias y en buen estado; sin
embargo no cuentan con casco, usan pantalones y camisas en mal estado y las
botas también suelen estar en malas condiciones,

3. Flujo de matanza incorrecto.-— Seglin KAPLAN, 1959, la carne debe ser
faenada de tal manera que el flujo de matanza no permita el contacto de
contaminantes con ella. En Cobéan, sin embargo, éste se lleva a cabo de una
manera desordenada, lo que hace que muchas veces el contenido de 1las
visceras verdes bafie la carne.

4. Mal disefio de las instalaciones.- Seglin BOGNER y MATZKE, 1969, las
instalaciones deben ser funcionales, espaciosas y protegidas; sin embargo,
el rastro objeto de nuestro estudio no llena ninguno de los requisitos
anteriores.

5. Instalaciones actuales muy deterioradas.— El mantenimiento no ha
existido para el rastro de Coban. Las barreras contra insectos se encuentran
rotas; las instalaciones de faena estan igualmente rotas y el techo no ha
sido limpiado desde que se inaugurd.

6. Ausencia de planta procesadora de desechos.- FEl1 rastro de Coban no
cuenta con una planta adecuada para procesar sus desechos, por lo que éstos
son arrojados en el rio, estimulando con ésto 1la presencia de buitres y
dafiando la Ecologia del rio.

7. Ausencia total de inspeccidén.- Seglin las normas establecidas por 1a

Inspeccién de Alimentos de Origen Animal, los animales deben estar sujetos
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sujetos a una inspeccibén ante y post mortem, con el fin de determinar la
aptitud de su carne para el consumo. En Cobén, sin embargo, la fnica
inspeccibn real es la llevada a cabo por los matarifes, quienes muchas veces

son los mismos duefios de los animales.
B. Rastro de Carcha, A.V,
El rastro Municipal de Carch&, A.V. mostrd alta contaminacién fecal

en el 86.66 % de las muestras, mientras que el restante 13.34 7 mostrd

contaminacién moderada.

Cuadro 4.— Distribucidén por clases del NMP de bacterias encontrado en las

muestras tomadas en el rastro de Carcha, A.V.

NMP No. de

1200
150
210
240
290
460

1100

o oW Y =N

La media del NMP de bacterias por gramo de muestra fue de 562

La variabilidad que existe entre los resultados del rastro de Carché,
A.V., puede ser atribuida a las mismas circunstancias de matanza que se dan
en el rastro de Coban, A.V,

Los resultados anteriores también sefialan que en todas las muestras
habia contaminacién fecal en algin grado, lo que puede ser atribuido a las

causas siguientes:
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. Personal sin preparacidn técnica.
. Personal con equipo inadecuado.

. Flujo de matanza incorrecto.

1

2

3

4, Mal disefio de las instalaciones.

5. JInstalaciones actuales muy deterioradas.

6. Ausencia de planta procesadora de desechos.
7

. Ausencia total de inspeccidn.

Las causas anteriormente mencionadas son las mismas para el rastro de

Coban, por encontrarse en condiciones similares.

C. Rastro de Chamelco, A.V.

El rastro municipal de Chamelco, A.V. mostrd alta contaminacién fecal
en el 100% de las muestras y la media del NMO de bacterias por gramo de
muestra fue de 1046.66.— Cuadro 5.

Todas 1las condiciones descritas para los rastros anteriores son
validas también para el rastro de Chamelco, A.V., con los agraventes
siguientes:

1. Ausencia de puertas y ventanas.- El rastro se encuentra totalmente
abierto, por lo que en su interior son abundantes las moscas y los perros
que lamen los lugares donde se faend o las propias canales.

2. Ausencia de energia electrica.- El faenamiento se tiene que hacer
a la luz de candelas de cera o limparas de gas, lo que atrae gran nlmero
de insectos que caen sobre las canales.

3. Suministro inadecuado de agua.- El agua es escasa y sblo cae por
un grifo, por lo que mantener una limpieza adecuada es practicamente
imposible.

4. Ausencia de drenajes.- Lo f{inico que existen son drenajes a flor de
tierra, lo que estimula la presencia de animales carrofieros en los
alrededores de la playa de matanza.

5. Ausencia de sanitarios.- No existen sanitarios desde hace algunos
afios y lo Unico que se utiliza como tal es un hoyo.

Todas las condiciones anteriormente mencionadas estan en

contraposicidn con el Reglamento de Inspeccibén de Alimentos de Origen Animal
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que exige un buen suministro de agua y de energia eléctrica, asi como
servicios sanitarios que cuenten con un drenaje independiente.
Existen también diferencias altamente significativas entre las medias

del NMP de bacterias obtenidas para cada rastro.- Cuadro 4.

Cuadro 5.- Distribucidén por clases de NMP de bacterias encontrado en

muestras tomadas en el rastro de Chamelco, A.V.

NMP No. de Muestra
460 5

1100 18

1200

1500

Cuadro 6.— AnAlisis de varianza de los resultados obtenidos en los tres

rastros.
Fv GL SC CM F
TOTAL 89 17547481
TRATAMIENTOS 2 8083502 4041751 37.15
E.E. 87 9463978 108781

El que existan diferencias altamente significativas entre los resultados

de los tres rastros se debe fundamentalmente a que, a pesar de que todos se
. ° . 3 . s - . o o =

encuentren en pésimas condiciones higienico-sanitarias, el menos deficiente

es el rastro de Coban, A.V. y el més deficiente es el de Chamelco A.V,

17



V. CONCLUSIONES

Fxiste alta contaminacibén fecal en un elevado porcentaje de la carne de

bovino faenada en los rastros de Cob4n, Carchéd y Chamelco.
Ninguno de los rastros estudiados retine las condiciones higiénico-

sanitarias minimas para un faenado adecuado de bovinos.
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VI. RECOMENDACIONES

Gestionar a nivel de DIGESEPE 1la participacién del Médico Veterinario
Regional y sus auxiliares para que realicen 1la inspeccidén higiénico-

sanitaria del proceso de matanza.

Promover por parte de Municipalidad respectiva la construccidén de

instalaciones adecuadamente disefladas y su mantenimiento reglamentario.

Dotar de personal permanente o de planta para que realice las operaciones

de matanza y despiece en forma técnica, ordenada e higiénica.

Implementar los rastros estudiados con un medio de eliminacidn de desechos
que no estimule la presencia de animales extrafios en la playa de matanza

o0 sus alrededores.

De no atender las sugerencias anteriores se recomienda el cierre inmediato
de todos los rastros estudiados en virtud de constituir un atentado para

la salud phblica.
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VII. RESUMEN

El presente estudio se llevd a cabo en los rastros municipales
de Coban, Carchid y Chamelco, municipios de Alta Verapaz; en
donde se determind si existia contaminacién fecal y en qué

grado.

Fl disefio estadistico fue un muestreo aleatorio estratificado

en donde se calculd un "n" de 30 para cada rastro.

Fl anidlisis estadistico reveld que toda la carne faenada en
los rastros en estudio tenia contaminacidén fecal en algun
grado, y que existe alta variabilidad entre los resultados de

un mismo rastro y los resultados entre rastros.
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