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RESUMEN 

. Se realizó un estudio pqra d{:lterminar la calidad bacteriológica de la 

carne freséa de bovino nacional e importada de 'los Est;3dos Unidos que 

se comercializa en los. supermercados de las ciudades de Monterrey, 

N.L., México; D.F. y Villa,hermosa, Tab. Se recolectaron 10 muestras de 

, carne en 18 sucursales de tiendas de autoservicio, haciendo un total de 

180 · muestras de milanesa, 90 nacionales y 90 impof1adas. Los análisis 

." : realizados fueron:_ Déterminación de bacterias coliformes totales y fecales 

por' la técnica de diluciones en tubo múltiple (NOM-145-SSA1-1998), 

Método para "la cuenta de bacterias aerobias en placa (NOM-092-SSA1-

,1994), Det,erminacjón de Staphylococcus aure,us .(NOM-115-SSA 1-1994) 

y Determi~ación de lá pre~encia o ausencia de Escherichia coli 0157:H7 

por el método de PCR. Los resultados mostraron diferencia (P<Q.05) de la 
..' . 

calidad sanitaria entre carne nacional e importada de coliformes fecales 

NMP/g (317.04±34.09 vs 83.26±·35.8) y de psicrótrofos UFC/g (5.26±0.04 

vs5.03±0.04) También mostró diferencia (P<0.05) de la caUdad sanitaria 

e'ntre las 'tres ciudades '(Monterrey, D,F. y Vill~hermosa), encontrando los 

siguientes resultados para coliformes totales NMP/g (843.36±58.54 vs 

454.86±49".36 vs 854.65±67,59 respectivamente). Los resultados . . 

"obtenidos para el recuento de psicrótrofos, coliformes totales y coliformes 

fecales se 'en'contraron dentro 'del límite máximo 'permitido por .la 

normatividada mexicana e ICMSF; por lo que la carne tiene calidad 

, sanitaria aceptable. Considerando que las enfern'¡edadel) transmitidas por 

alimentos son unos de los problemas más serios en salud pública 'hoy en ' 
'" t -

día;" au~qüe se buscó el aislamiento de S. aureus y E. ,éoli 0157:H7 no 

hubo ninguna muestra con dichos patógenos, por lo que podemos sugerir 
. , " ... 

. ' que la inocuidad de las muestras de iiwestigación es aceptable. El estudi~ 

también tenía como objetivo conocer el estado de higiene que 

. presentaban las tiendas donde se recolectaron las muestras para 'así 

poder relacionar la · influencia que estos factores-- pOdrían ejercer sobre la 

'cálidad san~taria- de las muestras'. En general, las tie,ndas del país tienen 

un estado , general y una higiene del personal aceptable; la distribución 
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entre ' las secciones de los diferentes productos frescos, se puede 

,observar que Iqs tiendas seleccionadas tienen distribución aceptable de 

sus" secciones. La ausencia de olor desagradable fue homogéneo para 

todas las tiendas 'al igual la ausencia de utensilios sucios, la carne no se 
• l' ,7 " 

~ncontró en contactO' con algún otro producto indicando poca posibilidad , 

.. de contaminación cruzada. Por último se tomaron temperaturas en los' 

, refrig~radores de donde se seleccionaba el producto y se observó que en -

la ' may,oria delás tiendas 'se encontraron dentro de las temperaturas 

recomendadas. 'por todo lo anterior, en' el presente estudio se encontró 

, que la calidad bacteriológica de la carne de bovino que se adquiere en 

diferentes puntos d~ ventá del país está influenciada por factores, de, 

riesgo de origen y ve'nta. 

Palabras, claves: calidad bacteriológica, carne, 'coliformes, psicrótrofos,' 

Staphylococcus aureus, Escheriqhia coli 0157:H7. 

, : 
. ' , 

" , 

IV 



ABSTRACT 

A s~udy to determine bacteriological quality of Mexican and U.S 

fresh meat, commercialized in supermarkets from three major cities of 

Mexico, is ,presented. This research was carried out with a total of 180 

. samples, 90 of which wer.e, from Mexico, and the rest imported from USo 

Samples were collected 'at arate of 10 samples per 18 stores, which were 

distributed in thecities of Monterrey, N.L, Mexico D.F and Villahermosa, 

Tab. According to, the procedure, the following analyses were applied: 

coliforms Determination trough the diJution in multiple pipe technique 

'(NOM-145-SSA 1-1998), Staphylococcus aureus Determination (NOM-
, 

11-5~SSA1-1994), aerobic bacteria count in plate method (NOM-092-

SSA 1-1994) and absence or presence of Escherichia. coli 0157:H7 trough 

PCR method. Results showed a difference of (317.04±34.09 

vs.83.26::t:35.8) between Mexican and U.S meat of(P<0.05) sanitary 

quality that is related to fecal coliforms, and related to psychrothrophs of 

(5.26±O.04 vs. 5.03±O.04) cfu/g. Also, a difference between "the tree cities . 

of (P<0.05) of sanitary quality, regarding total coliforms, is as follows: 

(843.36±58.54 vs. 454.86±49.36 vS. 854.65±67.59), which are for 

Monterrey, D.F, and Villahermosa respeCtively. lotal. coliforms and fecal 

coliforms counting results, showed to be between the maximum permitted 

limi! in the Mexican official standards and the ICMSF. Consequently, it can 

be suggestedthat the ' studied meat has an acceptable sanitary quality. 

Considering that transmitted diseases via food are a major public health 

concern át the present time, two pathogens that are Staphylococcus 

aureus and Escherichia coli 0157:H7, were determined. Results showed 

not a single sample containing such pathogens. Thus, it can be inferred 

. about an acceptable innocuousness of the investigated samples. The 

present study had also as an objective to determine hygiene conditions of 

the supermarkets in which samples were collected. This was in order to 

relate them to the possible influence over the sanitary quality of lhe 

samples. Results showed thosegenerally sell points and laboring personal 

haveadequate hygienic conditions and practices. For example, factors like 
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distribution, and separation of different work areas, where fresh products 

,are prepared for selling, were observed . Also, absence ~f Joul odors or 

dirty utensils was registered. AII of the aboye, suggests a low probability of 

.' ' meat cr'o'ss ' contamination . Additionally, temperatures. of . refrigerated 

exhibitors" ~ere sensed, and they presented adequate values. Finally, 

according to the results in the present study, it has been 'found that 

bacteriological quality of bovine meat, which can be ,boúght in different sell 

points of Mexico, is influenced by origin and sell risks. 

Keywords: bacteriological quality, meat, coliforms, psychrothrophs 

Staphylococcus aureus, Escherichia coli 0157:H7. 
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INTRODUCC1ÓN 

. La carne es, tanto por su valor nutritivo, como por su valor sensorial, 

uno de los alimentos más importantes del hombre. En el consumo de carne 

influyen . además de los factores señalados, aquellos asociados con la 

inocUidad y aceptabilidad sanitaria. La producción de carne, su obtención y 

su procesado tienen gran importancia económica. La obtención y procesado , -

óptimo de la carne exigen un alto estándar higiénico, para poder ofrecer al 

consumidor carne y productos cárnicos que no supongan un riesgo sanitario. 

Por ello, la higiene tiene que estar completamente integrada en la moderna 

té~nología de los' al!mentos (Fischer, 1994) . 

. . Las Enfermedades Transmitidas por Alimentos son el problema 

sanitario más universal en el mundo y una causa importante de'productividad 

, económica reducida. ' En México, uno de los principales problemas de salud 

públi,ca está dado por las enfermedades gastroentéricas. Los datos en los 

últimos años indican que aproximadamente el 30% de los c~sos' notificados 

en el Sistema de Vigilancia Epidemiológica Obligatorio, corresponde a 

Enfermeda'des Transmitidas por Alimentos (ETA'S) (Memorias del VII curso 
, . I 

, de actualización de higiene y calidad de la carne, 2002). 

Las bacterias patógena~ són la causa de la mayoría de los casos y , 

brotes de dichas enfermedades. Es posible encontrar un cierto nivel de estos 
, 

microorganismos en , la mayoría de los alimentos crudos, 'Entre los 

microorganismos patógenos más importantes de detectar en la carne se 

encuentran,Salmone/la spp., Escherichia coli 0157:H7, Clostridium 

perfringens, Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica y 

Staphylocaccus aureus. (ICMSF. Microorganismos de los alimentos 2, 2000) . . 

Los microorganismos son frecuentemente asociados a la 

contaminación por manipuladores de alimentos y a las materias primas 

crudas en .el establecimiento. 
/ 
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Los micro,organismos indicadores en los alimentos, muestran la 

" presencia de un posible peligro para la salud y que los proquctos estúvieron 

. ,expuestos a, condiciones que pudieron haber introducido ' microorg'anismos 

peligrosos y/o permitido el crecimiento de microorganismos infecciósos o 

toxigéni~os (lCMSF. Microorg~nismos de los alimentos 2, 2000). 

Por la' importanoia de las enfermedades' a travé~ de los alimentos se . 

ha determinado que los países consideren la necesidad de someter a los , 

productos a ciertas pruebas o estudios encaminados a evaluarsu inocuidad y 
\ ", , 

calidad sanitaria. 

1. ANTECEDENTES 

r . , 
1. 1. Rastros en México 

El sacrificio de ganado bovino se realiza principalmente en rastros ' 
, -, . 

municipales; aunque en los últimos años se ha visto una tendencia al 

incremento de sacrificios en rastros Tipo Inspección Federal (TIF). En estos 

últimos, el procesamiento de la carne es más higiénico, el personal dispone 

de equipo y . (opa adecuada; además, los empleados han ,recibido 

,capacitación. Las pri~cipales ventajas ~de sacrificio en , plantas TIF son el 

, mayor control "sanitario, las prácticas humanitarias de sacrificio y la presencia 

" de, cadena de frío para el transporte de la carne. Se cuenta aproximadamente 

con 3~ 'plantas TIF · para sacrifi~io de bovinos, " localizadas en las siguientes 

e'ntida'des: Aguascaliehtes, Baja California, Coahuila, Chiapas, Chihuahu~, 
, ' 

burango" Jalisco, Nuevo León, Puebla, San Luis Potosí; Sinaloa, Sonora, 

Tabasc<;>, Tamaulipas, Veracruz, Yucatán y Zacatecas. 

, El Consumo Nacional Aparente (CNA) dentro del periodo 1992-1997, 

ha representado' un comportamiento variable entre 14.1 Y 15.8 kg por 
.- . 

persCima '- por año, debido a la evolución .de la producción nacional y de las 

impbrtaciones (SAGARPA, 1999,; Aluja et al.~ 1974-y Villanueva et al., 1998). 

2 
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, 1.2;, , Brotes de enfermedades transmitidas por alimentos en 

México 

-' . ' Un brote de una enferm'edad transmitida por alimentos (ETA) es 

definido, por el CDC (Center for Disease Control de los EEUU) como un 
, • 1 

incidente én. el cual dos o más personas sufren ,una enfermedad similar 

después de ingerir 'un mismo alimento. Los alimentos involucradós más 
, , 

frecuentemente en brotes de 'enfermedades transmitidas por alimentos son 

los/de origen anim'áL En la ~mayoría de los brotes ocurridos se identificaron 
~ 

como vehículo alimenticio: carne de bovino, carne picada, entre otros. 

Una revi~ión de los brotes de ETA'S cuya transmisión tiene una 

relación directa con el agua o los alimentos y que fueron ' notificados ~ la 

Dirección General de Epidemiología durante el periodo 1981 a 1990, muestra 

los siguient~,s dato's: se registraron 393 brotes con Un promedio anual de 39 

brotes. La etiología se logró precisar en el 79% cte los casos. Los brotes de 

?rigen bacteriano ocuparon el · primer I~gar, (42%) entre el total de 

notíficaciones. , Consideradas globalmente, las enfermedades infecciosas 

continúan siendo la principal cau.sa de muerte a nivel mundial. Actualmente 

las enfermedades .gastroentéricas siguen , representanqo 'un grave problema 

de salud pública en México y su transmisión se encuentra estrechamente 

relacionada' con el nivel de saneamiento y -desarrollo económico (Memorias 

'del VII curso de actualización de,higiene y calidad de la carne, 2002). 

Las ' ~uértespor diar~ea presentan una gran variedad en cuanto a su 

distribución geográfica en México, debido a las diferentes condiciones . , , . 
sanitariá~ de cada lugar. 

Algunas de. las enfermedades emergentes de origen alimentario son 

. bien conocidas, pero se les considera emergentes' porque' han Incrementádo 

sl;l frecuenGia dentro de las dos últimas décadas. Algunos de los patógenos 

han sido considerados emergentes recientemente. Tal es el caso ' de las 

, . 3 
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infecciones por Es~herichia coli 0157:H7 (INPPAZ, 2000; Abram, 1997 y 

~ Pascual, 1993). 

1.3. Calidad microbiológica 
• t ,-

Uno de los ' principales: problemás de la carne. a nivel mundial es la 
, ' . 

'contaminación microbiológica que las cahales sufren en los rastros. El mism.o 

proceso de matanza conlleva el relacionar factores de riesgo para la canal, 

como por ~jernplo, el desangrado, el desollado yel eviscerado. Tod~s estas _ 

etapas del proceso cuando no son adecuadamente realizadas pueden 

contaminar 'la carne de la canal. Existen además, otros agravantes, como el 
, ' 

,ambiente sanitario del propio rastro, la higiene de;los operarios y la limpieza· 
~ , ' -" " , 

- de los utensilios, que contribuyen a 'la contaminación de la canal. Posterior al 

. sacrificio, la carne sigue sufriendo malos manejos, como el transporte no 

refrig'érado, o co'mo la venta en lugares insalubres donde la. contaminación 

supo~e un riesgo alto (Aluja et al., 1974; Villanueva et al., 1998; INPPAZ, 

2000) . . 

" , Porel)to se 'detérminan microórganismos .indicadores, pára evidenciar 

por un lado, la falta de higiene y por otro, la contaminación fecal durante el 

proce$o, La~ bacterias coliformes totales y fecales son indicadores utilizados 
- ,.' ~ 

'para estos propósitos, cuya enumeración o recuento se realiza con mayor 

facilidad y cuya presencia en los alimentos (en determinado número) indica 

~que estos productosestuvi~ronexpuestos a condiciones que p'udier~n haber 

intro~hjéido , organismos 'peligrosos y sirven: para eval,uar, la calidad 
• • 1 I 

microbiológica. En la mayoría de los casos de enfermedad transmitida por 

alimento se ' observa que los microorganismos patógenos deben estar en 

, ,cantidades suficientes para causar una infección (dó.sis mínima infectarite) 'o 

'producir toxinas (Moreno, 1983). 

4 
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. 1.4. -Microorganismos indicadores 

, La presencia de microorganismos en los ' alimentos no significa 

hecesariamente un peligro para el consumidor o una calidad inferior de estos 
, " ~ 

" 

_ e productos. -La -mayor _ parte de los microórganismos se convierten en 

potencialmente peligrosos para el consumidor sólo después de, que han sido 

, violados los principios de -higiene, limpieza y desinfección, situación que 
" 

favorece la contaminación exacerbada de microorganismos. 

la puesta en evidencia de e'stos riesgos se basa en ,el examen de 

" muestras de alimentos en ,busca de los propios -agente's causales? de 

indicadores de una contaminación no admisible. 

En lbs alimentos los microorganismos ~rí determinado número indican 

que estos productos estuvieron expuestos a condiciones que pudieran haber 
l' ,~ 

•. ,' introducido organismos peligrosos y/o permitido la multipl1cación de especies 

infecciosas. Los grupos o especies utilizadas con estos fines se denominan 
-

microorganismos indicadores, y sirven para evaluar tanto la seguridad que 

. ofreéen los alimentos ~n cuanto a microorganismos y sus toxinas, como su 

calidad microbiolÓgica. ·· -
,\ , < 

Cada, ti'po de recuento , de gérmenes viables es muy útil para fines 
1 .' ' • ~ 

, específicos, pero el recuento 'de bacterias mesófilas aerobias es el 

- 'comúnmente utilizado -para indicar la calidad sanitaria de los alimentos con' 

respecto a su vida útil. Los psicrótrofos son importantes para predecir la 

. estabilidad del producto bajo diferentes condiciones de almac~namiento por 

-' --'- lo 'qlfe ayuda a predecir la vída útil de un alimento conservado en 
., " 

r~frigeracióh por debajo de los 5°C (Moreno, 1983; Adams, 1997). 

, En,ire ~Jos : microorganismos indicadores sanitarios, considerados pe 

. :riesgo indirecto -para la salud se encuentran los coliformes totales y fecales 

, " que son microorgan,ismos de la familia Enterobacteriaceae. Los coliformes 

, totales fermentan la -lactosa con producción de gas cuando se incuban a 35-

37°C durante 48 horas. Son bacilos Gram negativos -110 esporulados. Los 

. 5 
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géneros , Escherichia, Enterobacter, Citrobacter y Klebsiella forman este 

grupo~ De tádos éstos el género Escherichia coli es el único que se 

. encuentra en ' el tracto intestinal "de los seres humanos y animales como 

hábitat primario. Las otras bacterias pueden encontrarse en los vegetales y 

en el suelo donde son más resistentes qu~ algunas bacterias patógenas de 

origen intestinal. Así la presencia de coliformes totales no indica 

necesariamente, contaminación fecal. LaS bacterias del grupo de los 

" ,coliformes feca'les tienen la capacidad de fermentar la ladosa' con producción 

de gas . a· una · temperatúra de 44-45.5°C. (Adams, 1997; ICMSF. 

Microorganismos de los alimentos 1 y 2, 2000). 

, : 

1.5. , Microorganismos patógenos involucrados en la carne 

La carne cruda puede contener Staphylococcus aureus aunque, por lo 

general, eJÍ pequeñas cantidades. Este tiene poca capacidad de competir con . 

la flora típica, de la carne, por lo que para que constituya un riesgo sanitario, 

la flora nor'mal de la carne debe estar restringida y ha de producirse un abuso 

,én la 'temper~tura de almacenamiento del producto. Su presencia en un 

alimento se interpreta, como indicativo de contam'inación a partir de la piel, la 

boca y las fosas nasales ' -de los manipuladores de alimentos', si bien el 

material y'equipo sudo y las materias primas de origen animal pueden ser la 

.f,uente de' contaminación. Cuando se encuentra un, gran número de 

estafilococos en un alimento, ello significa, que las prácticas de limpieza' y 

" desinfección y el control de la temperatura no . han sido, en algún lugar, 

adecuados. Una característica importante de Staphylococcus aureus es que 

su ' toxina puede provocar intoxicación cuando se ingiere con los alimentos. 
o' • 

,La presencia de un número elevado de dicho microorganismo en un alimento 

refleja poca higiene por inadecuada manipulación: y si además son cepas 
, , . 

enterotoxigénicas, suponen un riesgo para la salud (Moreno, 1983; Adams, 

1997). 
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, En 1982 su(gió un brote de colitis hemorrágic~ en los Estados Unidos 

y se demostró que había sido causado por Escherichia coli 0157:H7 y puede 

comp'licarse con el síndrome hemolítico urémico; esta complicación, se da en 

.particular en los niños y presenta una elevada letalidad . . Actualmente se ha 

reconocido que constituye un problema importante en América del Norte ya 

que en Estados Unidos se .han producido algunos brotes maves por ingestión 

de hamhurguesas de carne mal cocida. La transmisión a. través de los 
, ' 

alimentos cortaminados ocurre con mayor frecuencia en carne de res. La 
, \ 

cap~ddad ,de producir brotes epidémicos , junto a la gravedad de las 

complicaciones dé las enteritis confiere a este microorganismo una gran 

. impOrtan,cia efl salud pública. Puede estar presente en el intestino de. bovinos 

y contaminar la carne durante el sacrificio y faenado. (ICMSF. 

Microorganismos de los alimentos 2,.2000; Pascüal, 1992). 

1.6. , Técnica de Reacción en Cadena de la polimerasa 

(PCR) para la defección de microorganismos 

En abril d~ 1983, Kary Mullis da a conocer la técnica de reacción en 

cadena de la polimerasa (PCR). Esta técnica ha invadido de tal forma la . , 

Biología Molecular, que hoy, en día es muy difícil imaginar esta ciencia sin 
" 

, . ella'. Es un método in vitro de síntesis de ácidos nucleicos por el cual un 

segmento particular de DNA marcado por dos iniciadores que. indican el 

comienzo de la secuencia a replicar, la cual se somete a repetidos ciclos de 
, 

desnaturalización, alineación y extensión con la enzima taq polimerasa. Se 

obtienen así múltiples copias de la secuencia escogida .del DNA. La reacción 

en cadena de ,la polimerasa simplifica la labor, pues con ella se obtiene la 

cantidad de' ADN que se desee (Kary et al., 1998). 

Las ventajas principales de la técnica de PCR son la el?pecificidad, la 

sensibilidad y la rapidez de la prueba. La selección de iniciadores que 

amplifiquen secuencias de ADN de genes responsables de codificar factores 
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,de virulencia o 'toxi'nas, permite identificar únicamente aquellos organismos 

potencialmente patógenos ,(Erlich et al., 1992y Harris et al., 1992). 

" 
" 

1.7. ' El uso de PCR en microbiología de alimentos 

, ". ' La introducción · de PCR después de quince años ha sido una 

herré;lmienta exitosa de la investigación, para el, desctlbrimiento de patógenos 

. en alimentos '(EI'merdahl, 2000). ' En 1999., la Comisión .europea aprobÓ el 

proyecto de la . investigación, que apunta a validar y regularizar el ,uso de 

diagnóstico por PCR para el descubrimiento de bacterias patógenas en . 

alimentos (Malorny et ai., 2003) . 

. , S~ usan cada' vez más la técnica de PCR en investigación en 

microbiología de alimentos, porque ellos ofrecen ún descubrimiento sensible 

y. espe.cífico dé patógenos. El descubrimiento directo de organismos en . , 

. mt:.Jestras de afimentos es una meta mayor para la tecnología de PCR. 

Por todo lo anterior, este estudio tiene comó objetivo determinar la 

calidad bacteriológica, daoa por la inocuidad y aceptabilidad sanitaria, de la . 
carne de bovino de origen nacional e importada, influenciada por factores de 

riesgo de origen y de venta en el mercado formal mexicano de tres ciudades. 

, 'El estudio forma parte de un proyecto de investigación en el cual se 

determinaran otros microorganismos en la carne en trabajos posteriores, 

tituládo ' ~ Factores : de ' rie'sgos relacionados con la calidad bacteriológica y 

. sellsorial de la . carne de bovino nacional e' importada en México". PAPIIT 

IN206401 . 

. . . . 
, 
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, HIPÓTESIS 

Es > probable que exista diferencia significativa en la calidad 

bacterioloQ1ca influenciada por los factores de' riesgo de' orlg'en y venta en la 

carne nacional e importada, que se ofrece en el mercado formal mexicano de 

tres ciudades. 

OBJETIVO GENERAL 

r. Det~rTihar, la cali.daq bacteriológica de 'la carne de bovino nacional e 

importada influenciada por· factores de riesgo de origen y venta, en el 

mercado formal mexicano de tres ciudades. 

OBJETIVOS ESPECíFICOS" 

a) Identificar los 'factores de riesgo de origen y de venta, asociados a la 

calidad bacteriológica de la carne de bovino que se-comercializa en el 

mercado formal mexicano en tres ciudades. 
,~ 

b) Determinar el recuento de ,psicrótrofos aerobios en placa, coliformes 

totales y fec~les" y Staphylococcus aureus, en carne cruda de origen 
.. 

nacional e , importada que se comercializa en los puhtos de venta del 

mercado formal ! en Monterrey, N.L., México, D.F. -y Villahermosa, 

Tabasco. 
, . 

e) Determinar la pr~sencia o ausencia de E. coli 0157:H7 por el método de 

PCR en carne crúda nacional e importada en los ' puntos de venta del 

mercado 'formal, en Monterrey , N.L., México, D.F. y Villahermosa, 

Tabasco. ' 
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MATERIAL Y MÉTODOS ' 

-1. Diseño. del Experimento 

• < " Se realizó un muestreo no probabilístico en tres ciudades de las 

regiones ganaderas del país (norte, centro y sur) basado. en los siguientes 

. criterios: <. 

a) regiones de mayot producción (anual) de carne bovina, 

b) '-sacrificio de ~ovinos en rastros TIF y 

c) r~gjones más pobladas según las ,zonas geo!iJráficas de la República .. 

Las ciudades elegidas por regiones fueron las siguientes: ' zona norte, 

Monterrey, N.L; zona centro, México, D.F. y zona sur Villahermosa, Tab. Así 

mismo" se seleccionaron puntos de venta de carneden~ro del mercado 

formaJ en México. ' 

2. Selección de puntos de venta 

Dentro de estas ciudades se seleccionaron . establecimientos 

c()merciales que venden carne dentro del mercado formal como lo son las 

tiendas de autoservicio, 

En -'~ Monterrey, N., L., se eligieron 2 Wal Mart, ' 2 Soriana y 2 tiendas 

Gigante. En México, D.F., se.eligieron 4 Wal Mart, '2 Comercial Mexicana y 2 

Gigante y; en Villahermosa, Tab., se eligieron 1 Soriana, 1 Gigante y 2 Wal 

Mart~ 

3.' Criterios generales para la seíección de las muestras de carne 

Para evaluar la calidad bacteriológica de la carne, se aplicaron los 

sigúientes criter'ios de inclusión: 
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a) Muestras de carne refrigerada, empacada y sin marcas comerciales, p,ara 
.' , 

lograr homogeneidad entre la carne nacional e importada. 

b) Se seleccionó UR co'rte específico, la milanesa de bola, por tratarse de 
r 

uno de los cortes más comunes en la cocina mexicana. 

4. Muestreo 

El número y tamañ'o de las muestras fueron determinados por 

conveniencia económica, considerando la presentación comercial y de 

acuerdo con los criterios microbiológicos establecidos por la Comisión 

Internacional de Estandarización Microbiológica de Alimentos , (ICMSF del 

inglés internacional Commission on Microbiological Specifications for Foods, 

of the Interna'tianal Unian of Microbiological Societies). El procedimiento de 

muestre'o para los paquetes de venta al detalle, como carne fresca 

refrigerada y empaquetad'a, impone el análisis de 5 paquetes (ICMSF. 

Microorganismos de los alimentos 2', 2000; Wacher, 2000). Cada paquete- se 

marco e identificó con el número de muestra, ciudad y origen. Se 

seleccionaron 5 paquetes de milanesas nacionales de 250 g 

aproximadamente. y 5 importados, haciendo un total de 10 muestras por 

tienda. 

Para la determinación de microorganismos indicadores, se hizo el, 

muestreo en 6 tiendas de Monterrey, N.L., 8 tiendas en México, D.F. y 4 

tiendas de Villahermosa, Tab. , haciendo un total de 18 tiendas y 

considerando el número de muestras por tienda se obtuvo un total de 180 

muestras. Para la determinación de patógenos se hizó el muestreo en 2 

tiendas de Monterrey, N.L., 4 tiendas en México, D.F. y 2 tiendas de 

Villahermosa, Tab., haciendo un total de 8 tiendas; y considerando el número 

,de muestras por tienda se obtuvo un total de 80 muestras .. 
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5.- E,,~luación de los factores de riesgo en pU,nto de 'venta 

, Los fact9res de riesgo asociados a la calidad bacteriológica de la carne 

eva'llJada, están relacionados con el país de origen (nacional e importada) y 

, e las condiciones higiénico - sanitarias en el punto de venta. 

, , 

, . 
,. 

'. "J 

Previo a la toma de muestras, se aplicó unJormulario (Anexo 1) en los 

puntos de venta del mercado formal de la carne, para identificar los factores 
; , 

'. '1 

de, riesgo, tales como; 

a:) Datos sobre la tienda: ' 

Estado,general de limpieza, 

b) 

Aspecto higiénico del personal que manipula los alimentos. 

Datos sobre la sección de carne: ' 

Wbicación 

Pre$encia de olores desagradables, , 

P~esenciá de suciedad, 

Est¡3do g~neral d,e los utensilios. 

Las anotacion~s del formulario se clasificaron con ,las sig,uientes es'calas: . 
'r· \ " : 

• Estado general deJimpieza: 1 = Bueno, 2= Regular y 3= Malo 

• Hi~íenedel personal: 1 = Bueno, 2= Regular y 3= Malo 

• Sección de pescado, pollo, fruta y abarrotes: 

, 1 = S í< de 5 m de la sección de carne y 
, 

2= No > de 5 m de la sección'de carne. 

• Presencia de. olor desagradable, suciedad: 

• . Utensilios sucios y utensJlios en mal estado: 

1= Sí (presente) y 

2 = No (ausente) 

1 = Sí (sucio 0- en mal estado) y 

2=No (limpio o en buen estado). 

• Carne fresca o empacada en expositores cubierto: 

1 =Sí y 2=No Productos en contacto con la carne: 
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• 'Temperatura de 'refrigerador: rango encontrado en la tienda de Q - 6°C 

6. ' Análisis microbiológico 

6.1. Toma y ':Manejo' de MLiestras 

Para la toma y manejo de las muestras de' carne, se cumplió con lo 

récbmendad~ por el Manual de Toma 'y Manejo de Muestras para el Análisis 

Bacteriólógico (Secr~taría de salud), el Manual de Técnicas y Procedimientos 

para el Análisis Microbiológico de Productos Cárnicos (Secretaría de salud) y 

. " para ,la preparación y' dilución de muestras de alimentos para su análisis 

" , 

:bacteriQlógico (NOM-11 Q-SSA 1-1994). 

,6.2. Pruebas, bacteriológicas 

, " 

Se utilizó ' el ' método para la cuenta de bacterias aerobias en placa, 

, '. tales ,como ' recuen,to de psicrótrofos, así como también determinación de 

cdliformes totales y fecales; indicadores sanitarios que nos permiten evaluar 

el manejo higiénico del producto. 

- Método para la cuenta de bacterias ' aerobias en placa para los psicrótrofos 

. (NOM-092-SSA 1-1'994, Método para la cuenta de bacterias aerobias en 

placa) ~ (Fig~ra 1) 

. - Determinación' de coliform~s totales y fecales por la técnica de diluciones en. 
. , 

tubo múltiple. (NOM-145-SSA 1-1995, Productos cárnicos troceados y 

. c;urados: Productos cárnicos curados y madurados). (FJgura 2) 

,~ , 
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Ca~n~ de bovino (250g de milanesa) 

, 10 9 mue~tra en 90 mi de buffer (1 :10) 

~ .... , 

Licuar 1 a 2 minutos 

Transferir 1ml en 9 mi buffer (1:100) 

, , 

Transferir 1 mi en 9 mi de buffer (1 :1000) 

. , 

Inocular 1 mi de la muestra en cada caja en 3cajas de petri estériles 

" . 
Adicionar de 12 a 15 mi del medio de cultivo (estánd~r) 

Incubar 20°C por 3 a 5 días 

Lectura de placas 

Figura 1. Recuento de Aerobios en Placa (RAP) Psicrótrofos. (Diagrama) ' 

: 
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Carne de 'bovino (250g de milanesa) 

10 g muestra en 90 mi de buffer (1: 1 O) 

" Licuar 1 a 2 minutos 

,~ Transferir 1 ,mi en 9 mi de buffer (1:100) 

Transferir 1ml en 9 mi de buffer (1:1000) 

Inocular 1ml de las diluciones de la muestra (1:10,1:100 y 1:1000), una por cada serie 
, de 3 tubos con 10ml de caldo Lauril-Sulfato c/u 

, Incubar a 35°C por 24 horas 

Positivo (+): producción de gas 

Inocular en caldo Ec, para coliformes fecales 

Incubar 44,5° e durante 24 horas , 

Positivo (+): producción d~ gas 

Figura 2. Determinación de bacterias coliformes'con la técnica de diluciones 
. en tubo múltiple. (Diagrama de coliformes totales y fecales) 
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6.3. Determinación de patógenos 
,\ " 

6.3.1. StaphyJo~occus aureus 
, ' 

Se realizó et recuento de Staphylococcus aureus por sus implicaciones 
. . 

toxigénicas; El 'análisis bacteriológico se realizó de acuerdo a las técnicas 

establ~cidas en I~s no·rmas oficiales mexicanas correspondientes: Método 
• ,r . , _ 

para la determinación de Staphylococcus aureus en alimentos (NOM-115-. ' , 

SSA1-1994) y Manual de técnicas microbiológicas para productos cárl')icos 

d.e la Sec~etaría de Salud (Figura 3): 

. '. . e 

'. 6.3.2. Escherichia coli 0157:H7 

Para ·determinar la presencia o ausencia de Escherichia coli 0157:H7, 

se utilizó la técnica de reacCión en cadena de la poJimerasa (PCR), la cual es 

más rápida y eficaz, capaz de detectar pequeñas cantidades ' de ADN del 

microorganismo específico. 

6.3.2.1. Procesamiento de las 'muestr,as para su 

análisis por PCR '. . 

, . . 
Todas las muestras fueron procesadas siguienQo el Manual para la 

tomQ y mqnejo de muestras para el análisis bacteriológico de alimentos 
, r ~ • 

(Secretaría de Salud), y la NOM-110-SSA1-1994. Preparación y dilución de 

muestras . de· .alimentos para su análisis bacteriológico. Se pesaron 25g 

provenientes de. cada muestra en condiciones de esterilidad y se depositaron 
• j", 

. en 225ml en caldo EC, se licuó durante 2 minútos y se dejó incubar durante 

~ 24 horas'. (Figura 4). 
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Carne de bovino (250g de milánesa) 

10 g de muestra en 90 mi de buffer (1 :10) 

. ' 
Licuar 1 a 2 minutos . 

Transferir 1 'mi en 9 mi de buffer (1: 1 00) 

I Mezclar 

... 
\ Distribuir 0.1 mi del inóculo de la dilución 1: 1 00 en agar Baird Parker 

, .. ' 

I 

Incubar a 35° C I 24 - 48 horas I 

Selección de placas con colonias características de S. aureus 

., \ Sembrar'en tubos cQn 0.5 mi de caldo BHI \ 
~_----'!,......-'------_--------...J 

\ 
Incubar a 35°C por 24 horas 

\ 

\ 

I 

I Pasar 0.3 mi a otro tubo (BHI) I 
Agregar 0.2 mi + 0.2 mi de plasma de 
conejo 

l' Calentar a ebullición durante 16 minuto's I Incubar a 35°C 6 - 24h I 

\ Incubar a 35°C ,en cámara húmeda de 4 - 24 h \ ' 

I P r () P + . d h I I I Positiva (+): Presencia de coágulo \ 
OSI IVO +: resencla e a os rosas 

Figura 3. Recuento de Staphylococcus aureus.(Diagrama) ' 
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Carne de bovino (250g de milanesa) 

tI •• , •• 

, .'/ .. 

I " 25g de carne en 225 mi de medio de cultivo EC J 

l' Licuar 1 a 2 minutos 
, 

" 

.1 Incubar a 35 a 37°C durante 24 

" 

,', 

~. Figura 4. Preenriquecimiento para Escheríchía colí 0157 H:7. (Diagrama) 

, " 
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6.3.2.2. Extracción y purificación de ADN de la bacteria y de las 

mues(ras para su análisis por PCR 

6.3.2.2:1. Extracción de ADN de la bacteria 

Para la extracción de ADN, de la bacteria se sembraron cepas puras , 

de E. coli 0157:H7 en agar Luria (LB); después de 24 horas, se tomó una 

colonia y fue sembrada en caldo Luria (LB), y se dejo incubando en un baño 

con agitación a 35°C por 24 horas. Posteriormente se depositaron 10ml en 

un tubo Falcon, ' se cÉmtrifugó a 4,000rpm por 10 minutos, se decantó y a la 

pastilla resultante del pre-cipitado se le agregaron 500~ .. d de solución de lisis 
~. . 

(50 mM Tris-H,Cl,pH 8, 50 mM EDlA, 8% sacarosa, 5% tritón X-100) se 

, ~ mezcló con la pastilla;obtenida y se dejo reposar durante 10 minutos al medio 

ambiente, se pasaron 200I .. d a tubos ependorff; se agregregaron 15¡¡1 de 

lisozima, se dejó reposar nuevamente 20 minutos a temperatura ambiente. 

Posterio'rmente se colocó el tubo en agua hirviendo durante 1 minuto y s~ 

agregaron 7.5¡¡1 de RNAsa dejándose incubar con esta enzima durante 1 

hora a 37°C, después de este tiempo se agregó proteinasa K y se sometió a 

" 

.. ,calentamiento" en un termoblok a 55°C durante 30 minutos y después a 60°C 

durante 1 hora, al término de este tiempo se agregó una solución de cloruro 
( , • I 

de sodio 2M, s'e centrifugó a 12,OOOrpm durante 10 minutos. Se recuperó el 

sobrenadante y se agregaron 2 volúmenes de etanol absoluto dejándose en 

congelación a - 20°C durante 24 horas. Posteriormente, se centrifugó a 

12,000rpm por 10 minutos, se obtuvo una pastifla y se decantó 

cuidadosamente. La pastilla obtenida se lavó en dos ocasiones con etanol al 

70%, por cada ocasión se centrifugó a 10,OOOrpm 5 minutos y se decantó 

nuevamente para ' someterlo a secado en termo block a 55°C 

aproximadamente de 3 a 5 minutos. Por último, se agregaron 150¡¡1 de agua 

bidestilada para resuspender elADN obtenido y finalmente se verificó la 
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,, -integridad, ~e éste" corriendo la muestra en un gel de agarosa al 1 %. (Figura 

, 5) (Silhavy 'et al., 1.984; Sambrook et al., 1989; García, Tesis maestría, 2002). 
, " 

~ .' " 
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J. 

Cepa pura de E.coli 0157:H7. 

Sembrar en agar Luriá 

'_'i 

Incubar a 3rCpór 24 

.. 
" 

Selección de 2 colonias 

, , 
", ~ '--

Sembrar en caldo de Luria " 

, Incubar en baño con 'agitación' á 35°C por 24 horas 

, Pasar 10 mi él tubos Falcon 

... }', 

\.' 

, , .. ' Centrifugar á 10,000 rpní , por 4 minutos 

, , 

1 
~ 

• Agregar 500 ¡.JI de s~lución de lisis, se deja reposar durante '10 , 
, , minutos a temperatura ambi,ente , 

" 

. .. ~ , 

I , 'Pasar 200 ¡..¡.I a tubos ependorff ," 

. ; f ' .... , 
, , ~ 

; .. , 
Agregar 1 q 111 de lisozima [1.5 Ilg] 

Dejar reposar 20 minutos a temperatura ambiente 

.. 
" ¡ " 

; 

, , 

I ~ Colocar el tubo en agua hirviendo durante 1 minuto 
, ., . 

, 

" 

. 
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l 

Agregar 7.5 1-11 de RNAsa [2 ~g] 

Dejar incubar a 37°C durante 1 hor~ 

~gregar proteinasa K [50 I-1g] 50-55°C por 1 hora y 60-05°C 30 minutos 

Adicionar NaCI a 2M 

Centrjfugara 12,000 rpm durante 10 minutos 

Recuperar el sobrenadante, agregar 2 volúmenes de etanol 

. ·1 Congelar a "':"20°C durante24 horas 

¡ 
Centrifugar a 12.000 rpm durante 10 minutos 

Lavar en dos ocasiones con etanol' al 70% en cada ocasión 
centrifugar a 10,000 rpm durante 5 minutos 

Decantar y secar a 55°C por 3minutós aproximadamente 

1 
I Agregar ' 150 ~I de agua pura l· 
'------,----¡ 

I Verificar integridad I 

I 

Figura 5. Extracción de ADN bacteriano . 

~' , . . , 
I • 
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6.3.2.2.2. Extrac.ción de AON de' las muestras para su 

. análisis por PCR 
-,,' ~ . 

'" " . " ~ : 
~ ~ I , 

" ':, " Se tomaron 1 O mi de -, la muestra en un, tubo Falcon, se centrifugó a . " ,,- .-: - ~ ~ 

.' 4,OOOrpm durante1 O mi!lutos, el sobrenadante, sé d,ec~ntó cuidadosamente y 

, a: la pastilla -resultante del precipitado se le agregaron 500¡,tI de solución de 
, ! - .. 

, ' , 

,- ' lisis (50 mM·Tris-HCI pH 8, 50 mM EDTA, 8% sacarosa, 5% tritón X-100) se 

mezcló con la pas~illa obtenida, se dejó reposar durante 10 minutos al medio . 
_ ., -

, ambiente, despuésse'pasaron 200J.l1 a un tubo ependorff; posteriormente s'e 

"o agregaron ' 1 ?J.l1 de ·Iisozima ' y se ' dejó reposar , nuevamente 20 'minutos a 

i. ., .,' '. ter:nperatura- ' ambiente. Después de este lapso. se cólocó el tub~ en. agua 

" " ',> hi~i-en~o durante 1 minuto' y 'Se agregaron , 7.5!!1 de ' RNAsadejándose 

;-

. in'cubar durante 1 ~ora a 37°C, después 'de este tiempo se agregó proteinasa 

, K Y se sometió a calentamiento en un termoblok a 55°C durante 30 r:ninuto.s y 

. despúés a '60°C durante 1 hora, al término de éste tiempo se agrego una 
. - . 

, " ' ,'" solución de cloruro ' de sodiO· 2M, se centrifugó a 12,OOOrpm durante 10 , , ' 

" , ,< J; minutos. Se recuperó él ~obrenadante y se agregaron 2 ~blúmenes de etanol 

,'" ,absoluto. y se' dejó .-en qongelación a -20°C durante 24 horas, para después 

, :\ ,~, ~," c~ntrif{jgar a 12"OO'Orpm por '10 minutos. La p~stilla obtenida se lavó en dos 
j' .. r '. - , ' 

. ' -

:' - ocasiones c,on etanol. aIJO% por cada ocasión, se centrifugó a 10,OOOrprTl . . , , 

por 5, 'mi!1utos ,y se decantó nuevamente pará ' someterlo a secado en 

: " term~block a 55°Cap~oximadamente de 3 a 5 minutos. S,e agr~garon150~1 
deagl!a bide&lilada para resuspender el ADN obténidoy finalmente se 

v,erificó la, integridad, de éste, corriendo la muestra en un gel de a,garosa al 
1'_ - ...." • ~ - " -

1 %, Y cuantifi~arido los nan'ogramos obtenidos en el fluorómetro (Figúra 6) , 
I .' (". ~ ~ 

(Silhavy ét al." 1984; Sambrook:efal., 1989; García~ T~sis maestría, 2002) .. ' 
. -~ '. .:. - Se conserVó ~n' cb,ngelación(-20°C) y posteriormente ;se realizó la'PCR . 

. , 
e , • 
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" 

'Transferir 10 mi a tubos Falcon 

\l' 

Centrifugar a 10,000 rpm durante 4: minutos 

"'. Agregar 500 de solución de. lisis, se deja reposar durante 10 
. ..' minutos a temperatura ambiente ' . 

,Pásar 50.0 I-lI a un)ubOepeqdorff , 

" 

Agregar 15 I-lf de lisozima [1.5 I-lg] , 
.. ' De~ar'reposar 20 minutos a temperatura ambi~nte 

. -, , , 

Colocar el tubo'en agua hirviendo durante 1 minuto 
. . , ,/~ . , , . 

., '. 1' 

, i 

" , Agregar 7.5 I-lI de RNAsa [2 ¡.tg] 
;, 

• ~.." >' 

'" Dejar,íncubar a.37°C durante 1 hora 
" .. ' , 

. . 
:Agregar profejnasa K [50 I-lg] 50-55°C por-1. hará y 60-:65°C 30 minutos 

" r." . 

, " 

" 

" 

, ' 
' ~I ~~~_D_e_p~o_s_it_ar_N __ aC __ 12_M __ ,_' ____ ~ . ' ' 

¡ , 

Centrifugar a 12,000 rpm durante 1 O'minutos· 

' ! , . 
" . 

23 

, , 



,. \ 

, 1: 

, , , ., 

----~~--~--~--------------------'-' 

" , 

• ,. \ 

" 

,Recuperar,el sobrenadante,agrega~ 2 volúmenes de etanol 

, t ,1 

1, . Congelar a -20°C durante 24 horas 

" . 

< , 

: 

. " 

" , 

. . .. 

'¡ , ' 
Centrifugar a 12,000 rpm durante 10 minutos 12.000 

~ ~ ' --~------~--~------~--~----~--~~--------, 
.: ~' Lavar. en dós ocasiones con ~tanúl al 70% ~n cada ocasión 

c~ntrifugar a 10,000 rpm durante 5 minutos 
-' . 

I Decantar' y secar a' 55°C por 3minutos aproximadamente 

" ' 

, , 
.. ::' .. 

Agregar 150 ¡..tI de agua pura. 

, , 
Verificar integrid,ad . 

'" ~ •. ~ J '. 

t , 
• " .. -' ,1 L ~. 

,¡ 

" , 
} ~ • $' 

, . 

Figura 6. Extrácción de ADN de las múestras de carne de bovino. 
,,(Diágrama de extraG'ción de AON para muestras) 

.. 
,.-. N 

" 

~ • '. t'~ '. " . , 

I 
" ' 

24 



.. 

, , 

6.3.2.3.-Técnica de PCR para las muestras de carne 

~ ! -, 

.. Algunos 'investigadGres ,(Cebula et al., ,1995) han desarrollado ·una 

• mezcla de ih,iciadores para la 'identificación específica de E. coli 0157:H7, en 

base a' sÚs factores de virulencia, identificando simultáneamente los genes 
, ~ . ~ . 

que codifican para las toxinas que produce; además de -amplificarel gen uidA 
. .-. " . 

el cual. .codifica para ~-glucoronidasa. Aunque los aislamientos de E. coli 
.' ' i I • I _ ~_ ,,' 

" 01,57:Hl no -tienen a¿ti~idad ~-glucoronidélsa, ellas llevan el gen uidA. Se ha 
l - j : .... 

- e ' seéuenciado este' gen y se encontró que tiene un residuo G (en lugar de un 

residuo 'T encontr~doen ótros tipos de E. CO/I) en ¡a posición 92, así como en 
" ;' 

' el final de. extrem()3 ~ también hay una G (en lugar de una A): Este cambio de 

, basé a.ltamente ébnservado se usa ' para , identifi.car el serotipo 0157:H7. En 
! ~ ~ - ,.' ,',' , ' 

, 'este , estÜdio . se utilizÓ un iniciador -ya probados para la amplificación de 

E. coii 6157:H7 dél gen Uid-A '(Tabla 1) el cual fue probado en una PCR con ' ) 
'" .' 

la .' posJbilidad ' de' ,det~cciónde ADN del microorganismo ' a partir de una 
" -

~rea-tcióri , dé~ PCR (Gilbert et ,al., '2003; García -(Tesis maestría), 2002; Feng et 
" , 

" al., 20pO; Feng e(-f)/., 1993 yYoshitomi eta/., 2003). 
. " . . r - -. -

TABLA 1 

Iniciador para' la identificación de E. coli 0157:H7 

, 

', Gen ) Tamaño del. " Designación' . , , , 
,1, • 

amplificado :producto de P~R, del Secuencia del iniciador 
, ' 

" 
" 

iniciador 
," -, 

\ 14id-A 252 pb , UID-P 5' -GCGAAAACTGTGGAA TTGGG-3' 
" ' , 

UID-N 5' -TGATGCTCCAT AACTTCCTG-3' 
,,' , 

, 

pb, -pares de bases " 

, ,(, 

,', <-- ~ara ca?areacció,n se utilizó un control interno que fúe producto de la , 

' alTlplific8ciónde ADN plasmídico denominado M13, los cuales -generan ,un 
\' , - -

producto de' PCR de 120 pares de bases (Tabla 2). 
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TABLA 2 

Características del control interno, utilizado para la amplific9.ción de AON ', 
\ . 

'. ') Gen Tamáño del Designación -
. ' , 

amplificado producto de, del iniciador Secuencia del iniciador J 

-- , 

" ',~ , ' 
\ PCR -

.', 

". 

.. r " 
. " 

, 
. 

M13 120 pb Puc 5' - CGTTGT MAACGACGGCCAGTG- 3' 
'. 5'- CACAGGAAACAGCTATGACCATG-3' } . , 

'. 
, , , pb = pares de bases 

-

; , 

" 

l, #" 

:~ 

.' 

La PCR ' se .realizó en condiciones estándares de volúmenes y 

concentraciones de .cada uno de los reactivos; una vez cuantificado el AON · 

obtenidÓ proveniente de cada microorganismo, se hic;;ieron ¡as diluciones 

correspondi~hte's para alcanzar una conceritración final de 20ng/~l; dicha 
, " 

,'co'ncentración fue utilizada para todas las reacciones que se llevaron a cabo. 

, . - ~' Para llevar a .cabo la, 'reacción, los iniciadores seleccionados se 

e, emplearon 'c a una concentración ' 1 O~M; se utilizó una solución buffer de 
I . 

. amplificación .. constituida por tritón X-100 pH 8 al 2%, Albúmina Sérica 
.. 1, ' • J ~ 

" " Boviri~ , (BSA) 3mg/ml; 21t1Moles de dNTP's, y 5 (Jnidadesr~1 de Taq 
;-. ~ 

polimerasa, empleando como vehículo agua .. bidestilada estéril.. Esta mezcla 

se ,hizo en ,tubos eppendorf estériles que contenían todos los reactivos , . , 

menCionados,' excepto el AON blanco, el cual era el primero en ser 

·,. d~í:)Qsitado en tubos (PCR), posteriormente se depositó !a mezcla oescrita 
.. ." ,J , ' 

. ,'. I!Éwando cada reacción a un volumen final de 20~1 (Tabla3). 

. j .... 

,.\. 
","., 

" ..... 

~ • < " 

1i, ~' , k'~ 

, 
" 

.... L ... 

" .. , 
·1 
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TABLA 3 

Conoentn~tcióri'es finales para la realización de una reacción de PCR 

'" 

Reactivó , 
[Stock] [Final] , ~I porrx . 

ONA E. colí 0157:H7 20 ng/JlI 100 ng 5 I-lI 

ONA Puc 1 ng/~1 1 ng 1 ~I 

Primer específico ,10 JlM 0.2 JlM 0.4 JlI . 
" , 

Primer interno ' 
.. ' ! 

10, ~M 0.05 Jlfy1 0.1 JlI 
; 

Taq polimerasa· , , S U/JlI 1 ,U/rx . ,0.2 ¡.xl 
o, , 

-
dNTP'S 2mM 0.2mM 2 JlI , , 

S.SA " 3 m€l/ml 0.15 mg/ml 1 ~I 
, ' 

Tritón 
"o 

" 2% 0.1 % 1 ~I , 
< " 

, 

Buffer C " '10 X 1 X 2 ~I .. 
, -

H20 , bidestilada , " cpb 20 ~I 7.3 JlI 
. 

Las condiciones de temperatura y ciclos en el termociclador fueron, 

94°C por 5 ,minutos; 94°C, por 30 segundos, 56°C por 1 minuta, 72°C por 1 

minuto y 72°C por 'S minutos con 30 Ciclos. 

_,Ta'n!o -para confirmar la integridad del AON obtenido como para . 
i obseNar~ lós productos' resUltantes de la PCR, se efaboráron geles de 

, , 

o agarosaen una solución de TSE 1x (Tris base, ácido b~rico, EOTA pH 8 

O.SM); " 
-

Para observar integridad del AON, se disolvió agarosa al 1 % ~n una 

solu~ión de TBE 1 X, en tanto ,q~e para observar los p,roductos de la reacción 

en éadena de.la pólimerasa, se,disolvió agarosa al 3% en la solución que ,ya 
, ' ' 

"se .. señalo, calentando hastp su ebullición; se vertió en el molde de .la cámara' 

de 'electroforesis y una vez gelificado; se llenó 'la, cámara con solución TSE 

1,x, se mezclaron SJlI ,de la maestra con 3~1 de solución , de carga y se 

depositaron en el pozo correspondiente. Se utilizó un marcador de peso 
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, ' 

. :" molecular .(pBR 3?2 Msp, / Blo'GENICA,' S.A: de C.y.) para comparar los 

": product0s o"btenidás por ~CR. Co~cluida 'la electroforesis a 70-90 vol.tios, el 

, gel se depositó en ün recipiente: con bromuróde etidio , (0.5 Ilg/ml) para su 

tínción,. tras lo que fue observado sobre un' haz de luz ultravioleta (Sambrook 

et al., 1989) . 

. ,' , 7 
J. , • '. Análisis Estadístico' 

" 

, . 

" . 

Los 'di3tos sobre Calidad Microbiológica (CT, CF y Psicrótrofos) fueron 

som'etidos ' a un an'álisis ' de varianza a través de ' la utilización del ' 

Procedimie,nto General Linear Model en el programa estadístico SAS (SAS 

2001). En dicho .a:nálisis' se utilizaron éomo variables de clase el origen 

(nacio~al o importado) y la zona, geográfica donde seéolectó .la muestra 

-(centro; norte y sur de la República) y como variables independientes los CT, ' 

·CF y Ps'icrotrofos. , El modelo aplicado fue: 

,. . 
',' Y¡jkl::;: IJ .+ Rj + SI '+ {R*S~jI+ I1A¡jkl + I1C¡jkl + E(¡)jkl ' 

,Donqe: . . 

~. '.,. , Y¡jkl= valorde la variable dependiente 

I >~ 

. 
" 

, , . 

.. 
'\ 

- . ~ , 

p= 'media ge'heral 

Rj= origen (naCio'nal e' importada) ' 

'SI= zona' (centro, norte y sur) 

(R*S}j¡=' int~racción origen*,zona 

' E(¡) jkl= error aleatorio 

Con'está metodología se calcularon las"medias, desviaciones estándar 
" , 

:' y coefi~ien~es de variáción generales para todas las variables' estudiadas. 

~os eféctqs se presentan inicialmente ' sepárados y luego en conjunto. 

' Cu~ndo se detectaron ,diferencias significativas, las me~ias s,e discriminaron 
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,', 

'. ' 

, .. 

, ' 

" por medio de ra prueba de diferencia mínima significativa (LSD) de Fisher 

, (Lentner, y Bishop~ 1986). 

Porótro' ladoJ los 'datos sobre los Faytores de , ~iesgo relacionados con 

, 'el estado higiénico de las tiehdas se analizaron a través de un análisis de 

fre.cuenc;ias, (SPSS versión ,10.0). Por último, se realizó un estudio de 

c9rrelación, ~de Pearso~ entre los factores de riesgo relacionados cbn la 

higiene de lastieñ~as y los indicadores de la calidad sanitaria. 

, '. 

, .. 

, 
.' ' 

-.~ , 

, <, 

\ ,;'- \ 

, .' 
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RESUL lADOS -

Con el , propósito, de determinar la calidad bacteriológica en la carne de 
~ ' , , 

, ' 

,bovino nacional e importada que se ofrece en el' mercado formal mexicano de 
, , . 

tr~s ciudades, se réalizaron los análisis cuantitativos y cualitativos de los . " 

datós . ." 
• < 

: I 

~ 1. Calidad Sanitaria dela Carne de Bovino 

-' 

Los "resultados, mostraron una ' tendencia a las cuentas elevadas de 

indicadores sanitarios, pero dentro de la normatividad mexic~na e ICMSF, De 

_ ,\ :, los ,análisis:',realiiado~ con I~s' métodos microbiológicos oficiales, para 
- : ~. .. . 

determinar ía calidad sanitaria a 180 muestras de carne de bovino,' 90 
, -' ~ 

, nacionales, y 90 impórt~dps en punto de venta, . los resultados para la cuenta 
I • ~' j , ~ ' ," " ' • ' - , 

de psicrótrofos (UFC/g) mostraron-que 12 muestras (13%) de orig!3n nacional 

tuviero~ "a cuenta más alta (790,00bUFCig); de las cuales 2 muestras (2°(0) 

·correspondieron a la 'zona Norte y. 10 muestras (11%) a la Zona Sur: En la 
, ,,\,' I 

" determinación de baéterié!s coliformes totales (NMP/g) se encontró qúe 45 

muestras (50%) de' origen nacional tuvieron. la cuenta más alta (1100 . . . 
NMP/g), de-las cuales 15_muestra's (17%) se encontraron en la zona norte, 

,." K .... 

· 10 muestras (11%) en la zona centro y '20 muestras (22%) en la zona sur; por 

.' 

" ~ ~ . 

, -' _ " otra P9rte,~ 42 muestras (46%) importadas también tuvieron la cuenta má~ 

-a!ta (1100 NMP/g) de cóliformes totales; ' de las ,cuales 20 muestrá~ (22%) 
.' '., . , -

, " 

'. ·correspondierona la zona norte; 12 (13%) a la zona centro y ,10 (11%) a la 
~ • •• r ' 

zona sur, .'Para la determinación de bacterias coliformes fecales se encontró 

_ 'que 19'muestras (21 %)' de origen nacional ~uvieron la cuenta más alta (1100 

NMP/gj,d'~ 'las cLlale~ 9 ('10%) correspondiero'n a la. ~ona norte' y 10'(11%) a· 

,la zona ,~u¡';" también se observó que,1 muestra de origen importada túyo e'sta' 

" misma cuentá (1 ~,OO NMP/g) de coliformes fecales, y. correspondió aja zona 
" "', . ~ 

norre del páís, . 
, , 
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1.1:' Análisis Estadístico de la Calidad Sanitaria 

En el Cúadro '1 se muestran las diferencias existentes entre la calidad 

" ~anitaria, d7' las muestras ,obtenidas de origen nacional y las de origen 

importado;. En estos resultados se observa que la carne nacional e 

importada , no , dmerer:l (P>O.05)en : la cantidad de coliformes totales, sin 

e,mbargo la , carne naCional pres,enta mayor (P<O.05) carga de coliformes 

f,ecalesy aunquR ligeramente (P<O.05), la carga de psicrótrofos es también 

'superior a la i'mportada. 

. ' 

1,. 

" 

CUADRO 1 

.. ' ,Calidad sanitaria en carne de bovino, nacional e importada 
, -

Carne Carne 
Calidac! sanitaria " Nacional Importada 

.;:.- Media ± DE Media ±DE 
. (n=90) (n=90) 

-
ColiJorfhes Totales NMP/g' 730.20±46.90a 705.04± 49.36a 

¡ ~ , 

Coliformes Fecales NMP/g 317.04±34.09a 83.26±35.8b 

:Psicrótrofos UFC/g (Io,g) " 5.26±O.04a , 5.03±O.04b 

, . 
, 

a,b Medias con letras dif~rentes en una misma fila difieren &ignificativamente (P< 0.05) 
, -

", 

., En el Cuadrq 2 ~e presentan las, diferencias ~n Calipad ' Sanitaria de 

las muestras de cárné recolectadas en las tres .zonas'del país donde ,se llevó 

a cabo 'el 'muestreo. En general, los resultados muestran que la carne de la 

zon,9 centro tiene menor (P<O.05) carga microbiana que las' muestras de las 

,' otras dos zon'as.' Las muestras de carne de las zonas norte y sur ti~men la 

misma' (P>O.05) carga de ', coliformes totales y fecales, la. cual es' mayor 
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... .... ' '.' ~ 

. . ' 

" .. (P<0.05)a la de las muestras recolectadas en la zona centro. ', Con respecto 

'. a la carga ,de pSicrótrofos', la ' zona sur presenta la mayor (P<0.05) carga 
). '.' ' 

. c0rr'parada con las zonas nbrte y centro (5.48, 5.09 Y 4.8?', respectivamente) .. 
. , . 

. " 
, .-

CUADRO'2 ' 

J • • Calidad sanitaria de la carne de bovino, nacional e importada 

. ,en las diferentes zonas geográficas 
, .. 

" , 

.... ' Calidad sanitaria 
\ \ . ~ , Norte , Centro Sur 

, .' 

" 

, ,,' .. 

" ;,," 

. "" 

\,' 

" 

.-. (l.' 

Coliformes 
Tot?les 
NMP/g . 

¡. e6ljformes 
Fecales 
NMP/g , 

Psicrótrofos ' 
, UFC/g (Iog) 

, ~. 

, ' 

Media ± DE 
(n=eO) 

843.36± 58.546 

.. . 

300.52±42.54b 

5.09±0.05b
. 

Media ± DE 
(n=80) 

454.86± 49.36a 

16.01 ±35.87a 

4.86±O.04a 
.' 

Media ± DE 
(n=40) 

854.65±67.596 

, b 
283.92±49.1,3 

5.48tO.06e 

a,Q,c,Medias con letra difere'nte en una rT]il)ma fila difieren significativamente P« 9.,05) 
" ' 

El Cuadro 3 muestra la Calidad Sanitaria de la ca'rne nacional en las 

tres ~onas qel país, Co'mo~ se puede obseryar, la carne ,nacional de la zona 

sur se enc,uentra' con la , mayor carga microbiana (P<O.05) de coliformes 

/ ;" t?tales; fecales y p'~icrótrofos. Po'r otra parte, nopre~enta diferencia (P<O.05) ' " 
, . 

de, Goliformes totales y psicrótrofos en la zona centro y norte, pero sí se 

·obs~rVa diferencia . (P<::0.05) de. éoliformes fecales en las tres zonas de 

estudio. 
. \ 

" 
~ ...... 

, . 
, 
" ! 

, -' 

. " 
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CUADRO 3 

Calidad sanitaria de la carne de bovino, nacional en las diferentes 

zonas geográficas 

i 

Calidad· sanitaria Nacional 

Norte Centro Sur 
. 

" 

Media ± DE ' Media ± DE Media ± DE 

(n=30) (n=40) (n=20) 

Coliformes· 586. 72't.67 .59a 503.90±78.05 a ' 1100.00±95.59b 

Totales 
NMP/g 

Coliformes 378.30±49.13b 12.13±56.73a 560.70±69.48c 

Fecales ' ' ... ~ ~ 

NMP/g' 

Psicrótrofos 4.98±O.06a 4.85±O.07a 5.94±O.09b 

UFC/g (Iog) ) 

a,b,c Medias con letra diferente' en una misma fila difieren significativamente P« 0.05) 

En el Cuadro 4 se muestra la Calidad Sanitaria de la carne importada 

en las tres zonas y Se observa que en 'la zona ' norte hay mayor carga 

microbiana (P<O.05) de los tres indicadores de estudio. Por otro lado, la zona 

,centro y sUr presentan la misma carga microbia9a (P<O.05) de coliformes 

totales, .coliformes fecales y psicrótrofos. 

33 



... . { 

, ' 

~'!". ~;~ ~. "h • 

,; 

, r CÜADRO·4 
.<'/, . .,. 

", ','- éa'lidaq s,anitaria de' la carne de bovino: importada en las diferentes ' 
. , ',v ' 

zonas geográficas 

", :" C~lida,d sani(aria " Importada , ' 
. ( 

" 
/ , ' 

\-, "J 

. ~ '/. ,., ,. 

. , 
.~ , . -- ' -~ ~ " -

" ' 

f Oollformes",'",'. " 
' Torales ," 
. NMP/g , ",,: ': 

. - , .-

Coliformes :: 
Fecal.e~, "<-

;" ' NMPlg ~, '-, 
• '.' \, '/ ' ,!'~ 

",', ':. PsicrÓtr.~fo's ' ' ., 
'.: ',:UFC/g '(log) 

Norte· 
Media ±DE 
(n,~30) 

, b 
222.75±69.48 , 

' .. , 
" 

Centro 
:Media ± DE 
(n~40~ ,. 

405.82±60.46a, 

19.90±43.94a 

4.88±b:oéa 
" 

, , 

Sur , 
Media ± DE 
(n=20) 

609.30±95.59 a 

7 .,15t.69 .'48a 

5.02±Ó.09 a 

a,b;c Medjas c'on: letra diferente en Una misma fila difierensignificativamEmte '~« 0.05) 
') , 

; 

101 ,~ , j 
"-, ' . El ' Ctíadro ' .5 muestr~ la relación existente entre la carne ' nacional e ',.' , , , . 

", ',.-' , " ', ¡mportad~e:D',:las ' dif~re~tes ~o'nas geográficas ; con respecto ' é! las cargas 

•. ,',"', ,microbian~~' anali2;adas ! \ Larnayo'r carga (P<O.p5). de éolifo~niés tot~les se ' , 
~ :'. ~ , - . .. - , . .,. ,. -' 

, ',- encuentra en las ,muestras de carne Nacional de la ?ona sur Y las Importadas 
• Á'- ~_ .. ,"'.;' . ~ • .~." " ,,'ff , -.--; • _ 

, ,-;"" de la , zona ,l10rte. Comp~ráh,dolas con las demás, estas muestrás de ,carne 

. " '"" ' , d,UPliGan ' l~ ~arit(daq' :dé éolíf~rmes totales con respectQ a I~s , demás., , Es 

,'- s'ignificativ6 ' oQservar que: la carga' de coliformes fecales 'de"olas muestras " 

"~ ' N~Cid~al~s deJáion~ centro y las importada's de lazóna -centro y sur ' es 
~-. -~ +"." '. '.-

, significativartlÉ~nte menor (P<d.05J que en las demás m,uestras recolectadas. 

~ , Las ,mu~s'tí-aS, N?cionales .de I~ z~na sur tuvieron 'el ' mayor (P<O.05) número 
,: " . :. ... - - -~ ~ ,. ~ , " ,,-' " - " 

, ",:', dÉf éoliformes feo'ales. Las mue,stras ae carne Nacionales 'de la ~ zona sur 

'. : ", -: -, " n1o~tr~ron", maYbr ' ñúmero d~ psicrótrbfQs ,'(P~O.05) q~~laS ' h1qestr~s ' 
• 1.,~. ~ , • 

rest~ntes. , 

{ ;', <:" . ¡ 

~ _ ~. '. l 
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1. Deteccióh de Staphylococcus aureús y E. coli 0157:H7 

'" El estudio d~ " la ca,lidad bacteriplógiqa de las ' muestras de carne 

incll!Yó 1a determinación de dos microorganismos patógenos de alta 

relevancia. Staphylococcus aureLJS fue determina~o a través de técnicas 

" 'corwencionaies , y los r~sultados mostraron que ninguna muestra 
" , 

selecció'nada"contenía esta bacteria formadorá de toxina. Escheric.hia coli 
\ ~ , - l ' ~ I _ . 

Of57:H7 fue investigado a través de la técnica de Reacción en 'Cadena , 

de la Polimerasa, y los resultados muestran que en ningún ca~o se pudo 
, 

énc~mtrar dicho microorganismo considerado actualmente emergeflte 

(F.igura' ?). 

3., ' Ca{"acterísticas de Higiene de las Tiendas Seleccionadas 

,,~', Otr~ óbjetivo fuá, conocer el estacto de higienf~ que presentaban 'las 
,f', 

-~, . 

o entldades donde las muestras de carne se seleccionaban, para relacionar 

, la influencia que tiene el estado de higiene de las'tiendas: sobre la calidad 

sanitaria de la~ muestras, se r.eal,izaron análisis de frecuencias. 

3.1. Análisis de Frecuencias 

El análisis d,e frecuencias mostró que en el 94'% de',las tiendas (17), 
- " 

el estado general de limpieza y la higiene del personal fue bueno (Cuadro 

" 6). 

9tro de lo.s .a~p.ecto~ que pue~e' aJectar la calidad, sanitaria ge la 

carne es la cercanía de la se'cción-de carnes con respecto el las secciones 

de pescado, pollo, fruta, y abarrotes. En el Cuadro 7 se puede observar 
- -' 

que en el 61%%d,e las tiendas (7) las secciones de pescado y pollo se 

muestran, a , una distancia -menor ~ ' 5 m y en un 72% (5) I.a sección de 
, ~ ~' -4- " '. ~ l¡ ~', . ,.' • _ , 

... ' , frutas y por último ,se observa que la sección de abarrotes se muestra a 
, ' 

una distancia mayor a 5 m en la totalidad de las tiendas. 

, .' 

~ . ' 

, 
" ' 
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.' CUADRO 6 

Frecuen~ias y porcentajes del estado general de limpieza y la higiene 
" , 

, > • 

del personal de las tiendas 
, (. 

Estado general d~ limpieza Frecuencia Porcentaje 
Bueno 17 94% 

Regular 1 
/ 

6% 

Total 18 100% 

Higiene del personal 
I i .' Bueno 17 94% 

, . 
c. 

.' 

. 
" .. 

Regular 1 6% 
r 

Total / 18 100% 
. . .'u Bueno - cumple totalmente con las buenas practicas de higiene y samdad 

Regular = cumple parcialmente30 

CUADRO 7 
F-recuencias y porcentajes de la distancia de las secciones de pescado, 

" pollo, frutas y abarrotes con respecto a la sección de carne de las tiendas 

Sección de pescado Frecuencia 
Sí 

< 

No 
-

Total 

Sección de pollo 
Sí " . , 
No . 
Total 

Sección de frutas 
Sí 

{ 

No ' .. ., , 

, 
TotaL ' 

, 
, 

.-SI = < de 5 metros de la sección de carne . 
No= > dé 5 m~tros dé .Ia sección de carne 

11 

7 

18 

11 

7 

18 

5 

13 

18 

Porcentaje 
61% 

- 39% 

100% 

61%. 

" 39% 

100% 

28% 

72% 

100% 

Al evaluar ·la presencia de suciedad en el '94% de las tiendas (17) 

no se observó y no se encontró olor desagradable (Cuadro 8) . 
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CUADRO 8 

Frecuencias y porcentajes de presencia de suciedad y olor desagradable 

en la sección de carne de las tiendas 

Presencia de suc;iedad Frecuencia 

Sí 1 

No . 17 . 
Total 

, 
18 

SI -- presencia de suciedad y/o presencia de olor desagradable 
No = ause.ncia.de suciedad y/o. ausencia de olor desagradable 

Porcentaje 

6% 

94% 
l' 

100% 

Al evaluarlos utensilios utilizados para el 'corte de la carne, tanto . 

en su estado general'como en su estado higiénico. Se encontró que en el 
" . 

- 94% de las tiendas estaban 'en buen estado y en su - totalidad se 

encontraron limpios (Cuadro 9). 

CUADRO 9 

Frecuencias y porcentajes del comportamiento de presencia de utensilios . 

. en mal estadó y sucios en la sección de carne de las tiendas 

Utensilios en mal estado Frecuencia 
Sí 1 

'No 
, 

17 
- . 

. Total , -, 
18 

.. sr = presencia de utensilios en mal estado y SUCIOS 

No = utensilios en buen -estado y limpios 

Porcentaj~ 
6% 

94% 

100% 

Al evaluar la carne empacada y fresca se observó que en todas las 

tiendas se encontraron en exhibidores cubiertos y sin c;ontacto con otro _ 

producto (veg~tales, pollo, pescado). 

Por último, se tomaron temperaturas en los refrigeradores de 

don'de se seleccionaba el producto y en el ,Cuadro 10 se observa que 17, 

tiendas (94%) se encontró dentro del rango permitido, es decir entre O y 

4 oC y solo 1 lo -rebasa . 

. -
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·CUADRO 10 
Frecuencias y porcentajes del comportamiento de temperatura de 

, " refrigerador de las tiendas 

Temp'{~ratura de refrigerador (oC) Frecuencia Porcentaje . . , 

O°C 11 61% 
, , 

1°C 2 11% 

2°C 3 17% 

4°C 1 " 5.5% 
, ., 

6°C 
" 

«~ '- 1 5.5% 
" ", 

Total . 18 100% -
*Rango recomendado para un buen almacenamiento O - 4°C 

3. Correlación entre las variables de calidad sanitaria 'Y los 

factores de riesgo en punto de venta 

Por último, se evaluó la correlación existente entre las cargas 

microbianas e~aminadas en las ,muestras de carne obtenidas por las tres 

' zonas seleccionadas del país con las características de higiene 
, , 

observadas en la tienda donde fueron adquiridas. Los resultados de 

correlación se muestran en el Cuadro 9. Existen . correlaciones 

significativas (P<0.05) para: 

,a) Estado general de limpieza vs NMP/g CF y' U FC/g PsicrótroJos. 

b) Cercanía de sección depescado vs NMP/g CF "" UF'C/g pSicrótrofos. 

" a) Cercán(a de seccióñ de pollo vs NMP/g CF y UFC/g Psicrótrofos. 

¡ • 

b) Cercanía de sección de frutas vs NMP/g CT y CF y UFC/g 

Psicrótrofos. 

c) Presencia de suciedad vs NMP/g CT. 
'" - .' 

, , d) Utensilios en mal estado vs NMP/g CI y CF y WFC/g Psicrótrofos. 

" 

\,' ~' 

e) Temperatura de refrigeFador ,vs NMP/g CT. 

f) Coliformes Totales (NMP/g) vs NMP/g CF y'lJ,FC/g Psicrótrofos. 

g) Coliformes Fecales (NMP/g) vs UFC/g Psicrótrofos. 
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CUADRO 9 
CQrrelación en'tre los, fa,ctores de riesgo en punto de venta y los 

indicadores sanitarios de 'la carne 

9. CT1 10. CF2 11. PSI3 

1. Estado general de limpieza -0.07 0.23 0,35 
P<0.34 P<0.0017 P<0.0001 , , 

2. Higiene del personal -0.13 -0.11 -0.09 ' 
P<O,61 P<0.1180 P<0.2259 

3. Sección de pescado 0.05 0.18 0.19 
P<0. 4~ P<0.013 , P<0.0078' 

4. Seccióñde pollo 0.05 0.43 0.2'5 
P<0.46 P<O,OO01 P<0.0007 

, " 

5. Sección de fruta 0.40 0.40 '0.25 
P<O, 0001 P<0.0001 - P<0.0006 

6. Presencia de sucjedad . 0.33 -0.07 ':'0.08 
P<0.0001 P<0.3269 P<0.2727 

7. Utensilios en mal estado -0.20 -0.57 -0.78 
P<0.0050 P<0.0001 P<0.0001 

8. Temperatura,de refrigerador -0.22 -0.09 -0.02 
P<0.0020 P<0.22 P<0.7074 

9. Coliformes totales NMP/g 0.44 0.43 
P<0.0001 P<0.0001 

1, O. Coliformes Fecales NMP/g 0.57 . 

" 
P<O.OOO1 

1CT~ ,coliformes tqtales NMP/g= número más probable I gramo 
2CF= coliformes fecales NMP/g = número más probable'l gramo 
3f?SI = psicr9trofos UFC/g= unidades formadoras de colonial gramo 

. ' 

" , 

, . 
, ' . 

, " 
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DISCUSiÓN 

En el presente estudio se encontró que la calidad bacteriológica de 

la carne 'de bovino que se adquiere en diferentes puntos de venta del país 

está influenciada por factores de riesgo de origen y venta. 

Los resúltados obtenidos en este estudio para el recuento ~e 
", 

psicrótrofos (cuenta de bacterias aerobias en placa) se encontraron 

" dentr~ del límite microbiológico establecido (106 UFC/g)en el proyecto de 

norma, PROY-NOM-SSA-194 y según eIICMSF; y para coliformes totales 
I 

' y fecales se encontraron por abajo del límite máximo establecido en la 

norma (NOM-SSA-145); y' por lo tanto, la carne tiene ' calidad sanitaria 

aceptable. 

1. CARNE NACIONAL VS IMPORTADA 

Con . el análisis bacteriológico realizado se encontró que la carne 

nacional tiené un conteo de coliformes fecales y psicrótrofos mayor 

(P<0.05) al de la carne importada. Esto implica que el origen de la carne 

esta influyendo en su calidad sanitaria. Cabe mencionar que .en México la 

carne se obtiene a partir de dos tipos de régimen, uno en los rastros tipo 

inspección federal (TIF) donde la higiene se vigila más estrictamente' y el 

otro es el régimen de rastros municipales donde la higiene está más 

descuidada. Alrededor del 80% del ganado en México se sacrifica en 

condiciones sanitarias inadecuadas, con un manejo poco humanitario' de 

, los animales y sinlá infraestructurá necesaria para mantener la cadena de , 

'frío. Esto se debe a que la mayor parte de los sacrificios tiene lugar en la 

propia granja o en los llamados rastros municipales. El 20% del ganado 

restante es sacrificado en rastros TIF; donde se dispone de instalaciones 

adecuadas y personal capacitado para el sacrificio , de los animales y 

manejo de la carne (Villanueva y Aluja, 1998). 

En el 2001 se sacrificaron 1.2 millones de cabezas en rastros TIF, 

lo que representa poco más del 40% de la capacidad instalada. La 
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:principal 'causa :de este comportamiento ,se debe a que , el costo de . 

" " sa'crificio por animal en rastros TIF es entre 30 y 50% mayor que en los 

rastr~s mu~ici~a¡es' (La~tra y Galarza, 199á; Gallardo et al. : 2002). 

, '. 

'. AUr:1que 'e'n,'las tienda~ la generalidad es que el 100 % de la carne . 

. proviene . de rastros TIF" en .donde hay un mayor control sanitario se 
; 1 " . 

~,rícontró mé!yor carga microbiana en la carne nacional. 
. " 

".... En los EEUU, los\ rastros en gene~al ,guardan unas condiciones :de . 
. , . 

higiene estrictamente' vigiladas. Existen 850' plantas en EEUU operando 

, baj~ la '. In~pec~ión Federal Iy' más de 2,200 .plantas bajo la inspecció'1 

Estatal. (NASS, 2004). Cerca del 95% deUotal de rastros en EEUU para 

cualq~i,er especie está bajo (1) Inspección' Federal (FI), son plantas que_ 

" .~,tr~n~po~an. ca~hein'te~estata( donde deben emplear a los inspectores 

federales para asegurar que se cumpla , ~on las normas de US8A. Otro 

, tipo es ' ~.2) Talmedge-Aiken (TA) p.lantas de sacrificio en las que USDA es 

responsable para láinspe~ción. Sin embargo, ' I,a inspección federal es 
, . . 

: .llevada a 'cabo por empleados Estatales. Se considera que estas plantas 

", 'son inspecciónádas federalmente. (3) Inspección No F~de.ral (NFI) son ' 

, :' Plantas que.,venden y transportan sólo a' nivel ir:1terestatal; los inspectores 

estatale's .aseguran cumplir con' las normas .del' Estado y es considerado 

' ~acrifició 'de I~ ~ranja; (4) ' Finalmente .Ias Plantas Custom-Exempt són' 

plantas que no se inspeccionan los animj3les y no vend~n carne y deben. 

considerar hormas de salud. También a éstos son ' c~ns¡derados NFI. Por 

lo. anterior el control en. EEUU es más estricto 'y probablemente por eso, 

lo~- resulta,dos encontrados en este estudio, f~vor~ceo la calidad de carne 

importada; 'pero a pesar de mostrar la carne nacional mayor car:ga , 

microbiana, la' presencia de psicrótrofos. coliformes totales y fecales. no 
t· ,,( , ...... I • 

, _ so~ u~ ri~sgo directo a la salud y solo indican falta de, higiene; además 

son 're~.~onsables de -la ' descomposición de alimentos. .por lo . que. 

disminuyen 'su vida ' util y ,aceptabilidad sanitaria. Los psicrótrofos son 
\ ~ < , , 

,utilizados ,para pr~decir la estabilidad del producto bajo diferentes 
.... : ¡ , • 

~ondiciones '. de al.macenamiento por lo q,ue ayudan a predecir la vida .'útil 

de Un, alimento conservado en refrigeración por debajo de los 5óC. La 

\ , 
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presencia ' de coliformes totales no implican necesariamente, 

contaminación fecal, indican falta de higiene en el proceso; la presencia 

de coliformes> fecales en un alimento 'sí indica una contaminación directa o 

indirecta de' origen fecal; . sin embargo, su presencia no constituye 

directamente ~ la presencia de un patógeno, sino que implica únicamente 

, un cierto riesgo de que pudiera estar presente. (ICMSF. Microorganismos 

, ' de 'Ios qlim'entos '1 'y 2, 2000; Vanderzant, 1989; inppaz, 2002; Adams, 

1998; Jay, 1994). 

2. INFLUENCIA DE LAS ZONAS GEOGRAFICAS DEL PAIS 

Esta investigación también mostró haber diferencia significativa 

(P<0.05)' entre las zonas geográficas, observando menor carga 

microbiana (P<0.05) en la zona centro, indicando que la higiene en esta , 

zona es mejor que en la zona norte y sur. Por otra parte, en un estudio 

realizado por Villanueva 'i Aluja (1998), sobre el ' estado de algunas plantas 

'de sacrificio' de animales para consumo humano en México mostraron que 

las p'lantas TIF visitadas operaban correctamente de acuerdo con la 
"r. • , 

I,egislación 'vigente; contrariarryente, la situación encontrada en Iqsrastros 

particulares 'visitados fue muy heterogénea, algunos trabajaban bajo 
• "" • J 

estándares de una planta TIF, mientras que otros labo'ran de manera 
! .. 

similar que ' 'los rastros municipales. Eri , la mayoría de los rastros 

múnicipales visitados en las zonas centro y sur del país, la situación es 

cqotica, mientras que en la zona norte, las condiciones fueron aceptables. 

El resultado obtenido' illdicando en la zona centro mejor higiene se 

asemeja al. estudio realizado por Pérez et al., (1999) en la Ciudad de 

':México; donde analizaron carne al menUdeo de diferentes , especies 

,animales, r:nicroorganismos indicadores (coliformes y psicrótrofos) entre 

dichas espe~ies la de bovino, encontrando las cuentas microbianas dentro 

,de Ids límites legales a pesar de haber almacenado la carne durante cinco 
. , . 

días a 4°C. Esto 'no fue observado en las demás especies evaluadas. 
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3. FACTORES DE RIESGO EN PUNTO DE VENTA 

El comportamiento de los factores de riesgo en punto de venta en , 

lás zonaS del país mostró que el estado general de limpieza de las tiendas 

de' la zona norte y 'sur es bueno y se encontró correlación con coliformes 
, ,1 , 

fecales NMP/g y psicrótrofos UFC/g, microorganismos indicadores de la 

falta de ~igiene ~ Por otra parte, la higiene del personal de las tiendas 

donde se ,adquirieron las muestras de " carne importadas mostró 

homogeneidad-en las tres zonas, a diferencia de la que se observó en el 

personal ,de las tiendas en donde se adquirieron muestras de carne 

nacionales en las cuales" ia higiene del person,al es menos adecuada en 

la zona centro. En cuaj1to a las distancias de ¡as diferentes,secciones, se 
- ,\' --

- con~ideró en la mayoría , de . Iás tiendas como aceptables y con una 

:correlación de las secciones con NMP/g de coliformes totales y fecales y 

UFC/g de' psicrótrofos, por ser estos indicadores',de la falta 'de higiene y , 

ser responsables de- la descomposición de alimentos, ya que disminuyen 
'- ' 

su 'vida' útil y aceptabilidad sanitaria. Otra correlación que se obtuvo en 
, , 

esta investigación fue la de presencia, de , suciedad (restos de carne, 

mugr,e) con NMP/g de coliformes totales ,microorganismos indicadore's de, 

higiene yqueJambién pueden eneontrarse -en el suelo. 

L~ausencia de olor desagradable ' fue homogénea en todas las . ' 

tiendas donde se obtuvieron las muestras tanto nacionales como 

importadas; C!sí como tampoco se' observaron utensilios sucios en las 

tienda~ de las 'tres,zonas indicando buenas prácticas de higiene. La carne 

no se encontró en contacto con algún otro producto (vegetales, pescados 

aves) 'mostrando poca posibilidad de contaminación cruzada. También se 

pudo , observar que la carne se encontró en exhibidores adeCuados en 

todas las tiendas y con temperatura de refrigeración no controlada, 

rebasando el rango aoeptable para su conservación en una tienda de la 

zona -centro de muestra's nacionales e importadas y mostrando 

correlación con 'NMP/g decoliformes totales. 
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4. DETECCIONDE PATOGENOS 

En cuanto a las UFC/~ .de Staphylococcus aureus, no se encontró 

un valor' sig~ificativo en.,ninguna mu,estra de, carne nacional o importada ' 

en el 'mercado formal ,mexicano, los resultados obtenidos ~stuvieron' muy 

por 'debajo del límite máximo.(1000 UFC/g) en carne fr~sca refri~erada en ' 

e~p,end¡~s (Proyectb de Norma Oficial Mexica~a 194-SSA 1-2qOO) esto es . 

importante, ya' que la carne' cruda puede contener S; aureus, en pequeñas 

. ' 'cantidades indicando contaminación procedente de vías orales, nasales y 

pi'el d~" los' ma~i~uládoresde alimentos, así como también ' el m~terial ~ 
,t-" equipo sUcio pU!3den seduentes de contam'inación. Esto nos sugiere .que 

el personal que manipula .el producto ccumple' con buenas prá,cticas de 
. -

. , 

, ; 

. . 
higiene. (ICM8F. Microorganismos de lós alimentos 1(2000) y 5 (1996); 

Vanderzant 1989; inppaz, 2002; Adarris, 1998; Jay, '1994). 

En un- estudio realizado por Narasimha y Ramesh: (1988) se 

. examinó carny. fresca para lá calidad microbiológica y vida ·de almacén 

mostr.ando que la carne o'btenida de las tiendas locales al .menudeo 

, pr~seritó ' cuentas microbiana's ~Itas . de S. aure.I,JS y . mesófilos aerobios, 

~n ' ~ustralia. Sc~iven y Singh, (1986) realizar:on un estudio de' 

comparación de poblad.ones microbianas . de Ci?rne de res al menudeo y 
.. 

carne de oerdo, las poblaciones de coliformes y S. aureus fueron más 
, . '. . ,," \ 

altas en carnes desmenuzadas en ambas. especies. , - . 
" ' Considerando que las enfermedades transmitidas' por alimentos es 

'. uno de 'los problemas más serios 'en salud pública hoy en dJa y 

E~cherichia 'coli 01'5iH7 es capaz de próduclr enteritis h~~orrágica"que 
" puede ' : complicarse ' con el síndrome he'molítico urémico; esta 

cpmplicación, ' ~e da en particular en los niños y pres~nta una elevada 
, -

letalidad. La transmisión a través de los alimentos y la capacidaade 

-producir brotes epidémicos junto a la grav,eaad de las complicaciones de, 

las enteritis , confie~~m . a este 'microorganismo una gran importancia en 

, . salud pública. La enfermedad s~ transmite por vía fecal-oral y el vehículo 

·. más frecueni~ de infección humana es , la carne ·de bovino, 

.' .,. 
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, fundamentalmente las hamburguesas poco cocidas. ~n este ' estudio se 

determinó . Escherichia coli 0157:H7 por la técnica de PCR, mé,todo 

, preciso, ~. capaz " de , d~tectar, pequeñas cantidades de AONael 
, ~'. 

microorgani~mo específico lo que la hace u~a prueba de elección en la 

. industria' de los 'alimentos; un patógeno importante que , afecta al 

", '. consumislor y a, la industria de los alimentos (IGMSF.-Microorganismos de 

lbs, ali'mentos 5, 1996;, inppaz, 2002; Adams, 1998), los : resultados 

obtenidos en 'Ia totalidad de las muestras de carne fueron ausen'cia de 

" , dicho p~tógeno, si'endo. esto una respuesta positiv~ para carne nacional e 
• j - ~ - • 

importada que se comercializa' en el mercado formal ' mexicano, esto nos 

~ugie're que la ' i~ocuidad esta garantizada en este producto. En otro 

trabajo similar én Europa en donde realizaron pruebas para la detección 

de E,. coli o 157:H'7 ;en diferentes productos ' 'dé' carne de bovino y las 

muestras 'fueron tomadas de supermercados, mercadós y carnicerías; 

encontraron muestras positivas provenientes solamente ' de carnicerías y 

; mercadós. ' Por lo que nos 'lI~va a enfatizar que el control , para 

'microorganismos patógenos en super.mer~ados es confiable (Stampi et 
-. ' 

al., 2004). Por otra parte, en un estudio realizado por Callaway et al., 
. , , 

(200~) ~on respecto ·a la prevalencia de E. coli . 0157:H7 el) ganado ' 
, , 

J, bovino y en cerdos en el Centro de México en Octubre de 2001 ,encontró 
, . 

solo 'el 1.25% en ganado bovino y 2.1 % en cerdos. Mostrando una 

prévalencia baja y p,odría relacionarse a la prevalencia baja en humanos 

en México. 

I ' 

, " 

'46 

¿ , 



.' 

" ' 

,.' 

'''. I 

CONCLUSIONES 

Con base ~n los resultados de los indicadores sanitarios, se puede 

inferir que la calidad sanitaria de la .carne de bovino de origen nacional e 
, " 

importada que se adquiere en diferentes puntos de venta del país está 

influenciada por factores de riesgo de origen y venta; ' aunque los 

resultados , se encontraron por debajo del límite máximo ,establecido, la 

mayor carga microbiana se encontró en la carne de origen nacional, 

revela~~o , la diferencia en el control sanitario entre los rastros de México y 

'de los .EEUU. Este resultado nos permite r~comendar a las plantas de ' 

sacrifiCio en Méxic~ pará que lleven a cabo acciones más estrictas que 

ayuden a fqrtalecer los programas de Buenas Prácticas ~e Higiene y 

Sanidad. G0t:! relación a las tiend~s del país se puede señalar. que tienen 

un estado general de higiene y del personal aceptable, así como también 

un adecuado- confrol en la temperatura y utensilios en la sección de 

carnes, por lo que nos lleva también a sugerir' que el producto estuvo . 

sUjeto ,a Buenas Prácticas de Higiene y Sanidad en el punto de venta. 

Por otra parte, no se encontrÓ Escherichiacoli 0157:H7 bacteria 
, , 

patógena para. el hombre que desarrolla sí~tomas gastroéntericos y que 

" ' adualmÉmte tiene importancia ' en enferme<ilades transmitidas por 

.. 

.' 

alimentos, Esto nos puede sugerir confianza de la carne de bovino en el 

mercado formal ' de la República Mexicana por ser higiénicamente, 

a~eptable e inocua. 

,. 
" 

. ., 

. , 
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. \ FORMÚLARIO 

, 
1 

,-

~ .. 

. " 

Factores de riesgo 'asociados'con la calidad sanitaria y comercial de la 
cárne de bovino nacional e importada, 'en puntos de venta. ' 
OBJETIYO . 
Identificar los fáctores ' de riesgo asociados con la calidad sanitaria y 
com~rcial, de ,la carne de bovino nacional e importada, en puntos de venta 
de, diferentes ciudades de las zo'nas norte, centro y sur de la República 
Mexicana. ' 

, , 

NOMBRE" OBSERVADOR: __ ~ ____ --_¡:ECHA: __ _ 
, 

DATOS SOBRE LA TIENDA 
.' 1. 'CIUDAÓ:'-

2. ' CADENA COMERCIAL: 

3. NOty1BRE DEL Centro COMERCIAL: 

4. ¿QUÉ rIPO .DE TIENDA ES? 

a. MEGA O BODEGA 
b. ESTÁNQAR 
,c. MINI "SUPER" , 

5. ¿EN qUÉ"ZONA SOCIOECONÓMICA SE 'ENCUENTRA UBICADA? 

a'. ZONA 'ALTA 
" b. ZONA MEDIA 

c. ZONA BAJA 

6. ' ¿CUÁL ES EL ESTADO GENERAL DE LjMPIEZA EN LA TIENDA? 

, a. BUENO 
b. REGULAR 
c. MALO . 

t.-'¿CUÁL . ES EL ASPECTO HIGIÉNICO DEL PERSONAL QUE 
", TRABAJA CON LOS ALIMENTOS? (PARTICULARMENTE EN LA 

SECCiÓN DE CARNES Y AVES) . '. . 

. a. B.UENO 
. ,b. REGULAR 

. ,c. MALO . ' 
. 8. ~ LA SEGCIÓN DE 'CARNES ESTÁ UBICADA CERCA DE: 

( , ) VENTA DE PESCADO Y MARISCOS . 
, ( .) VENTA DE FRUTAS Y HORTALIZAS ' . 
. (.) OTRA, ESPECIFIQUE CUÁl..:: _. ___ -'-__ -----,---'-__ -
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.. ~ '. ,¿CÓMO ', CONSIDERA LA UBICACiÓN -DE - LA SECCiÓN DE 
CARNES? . 
'," a." BUENA 

< " 
'r ',', , b . • REGU,LAR 
,.", " .'. , e.' MALA ' 

,.1 

" 10. EN LA SECCiÓN DE CARNES, , , 

A 

a. ¿sr= DETECTA OLOR DESAGRADABLE? sI · NO 
~ . 

, b. ¿SÉ OBSERVA SUCIEDAD? ' si NO 
, ( , )Po'LVO .' 

( ) MUGRE 
, . 

1 ' " ( , ) RESTOS DE CARNE , 
, ( ,) CQCHA,MBRE , 

c. ,¿SE· OBSERVAN UTENSILIOS SuCIOS? sI - NO l' , . 
d. ~SE OBSERVAN UTENSILIOS EN MAL ESTADO? si NO 

~, 11."SE 'ENCÜ~.NTRA l :.ACARNE FRESCA EN EXHislDORES 
. ' CUBIERTOS? : ' , 
.' .' si NO 

.¡' ~ , ~. , ' :12. ¿SE ENCUI=NTRÁ LA CARNE EMPACADA EN EX~"ilBODORES 
, CUaIERTOS? ,' . ;, 

'. ' 

,l , 

. " 

, ' . , 

' '0., 

si NO 

13. PRODUCTOS EN CONTACTO CON LA CARNE. 
a. CARNE CRUDA Y COCLDA si ' NO 

:,' ~ b. VERDU~AS PARA SEPARACiÓN O COMO' DECORACiÓN , ',.' si NO 
.. . 

" 'f .' 

, .' 

, , 

" 
< , 

. : .. 

. -, 

:, ~ ( '. 
: I _ • 

, . 
, ':"'_. J 
, , 

. .. 
.' 
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Resultados de Escherichia coli 0157:H7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

.... __ 252 pb 

.... __ 252 pb 

Figura 7. Resultado negativos de E. coli 0157:H7. Carril 1 y 12 marcador de 
peso molecular (pBR 322 DNA Digest f). Carril 2 al 10 resultado de muestras 
de ADN no amplificado. Carril 11 control positivo de E. coli 0157:H7. 
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