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1. THTROCUCCION

Las muestras de salchicha utilizadas en este trabajo son un
producto elaborado a base de carne de porcine, sales de cura y
condimentos, perfectamente triturados y mezclados; son embutidos
en tripas finas de cerdos; presentando estrangulamientos mis o
menos uniforme, procesados a una temperatura que no llega a los
100°C. Las salchichas deben prepararse con carnes provenientes
de animales sanos, sacrificados bajo inspeccifn sanitaria; en su
elaboracién se tolera la adicién de pequefias cantidades de agua
y almidfn; pero no debe permitirse el emplec de colorantes den
tro de la muestra, sino s8lo para colorear los envoltorios. Las
caracteristicas fisicas y quimicas se refieren a que debe presen
tar reaccifn negativa al amoniaco, carecer de vestigios de gas
sulfhidrico y poseer un valor de pH poco &cido (Normas Sanitarias
de alimentos, 1966).

Fl jambn es un producto alimenticio preparado con muslos de
cerdo y en cuanto a sus caracteristicas quimicas deben ser simi
lares a las correspondientes a las de salchichas.

Ios alimentos procesados, ya sea por su aspecto apetitoso
o por la facilidad de preparacifn, presentan una tasa muy alta
de consumo en nuestro pais. En base a 1o anterior se considerd
de gran necesidad e importancia realizar los anilisis bacterio-
18gicos de salchicha y jamdn con el propdsito de conocer el gra
do de confiabilidad higiénica de ellos, y sugerir las medidas



posibles de prevencitn de enfermedades gastrointestinales que
pueden ser producidas principalmente por microorganismos entre
cllos los coliformes considerados como indicadores de contamina
cién fecal. Istos se clasifican en dos géneros y seis especies;

s€lo uno de ellos, Escherichia coli, puede llamarse netamente

forma intestinal (Gebhardt, 1972).

Algunas cepas de E. coli scn en realidad patégenas y produ
cen infecciones intestinales graves y a veces mortales. Otras
especies de bacterias coliformes estin ampliamente distribuidos
en la naturaleza v se observan en el intestino del hombre y de
animales (Gebharct, 1972).

En los embutidos pueden desarrollarse Clostridium botulinum

y estafilococos, productores de toxinas botulinicas y enterotoxi

nas respectivamente.

Entre otras enfermedades entéricas estd la salmonelosis hu
mana que es producida por las Salmonellas y presentan caracteris
ticas de gastroenteritis aguda que se manifiesta por dolores ab
dominales generalmente violentos y de escasa duracidn, sequidos
por fenfmencs diarréicos, debidos al consumo de carnes poco co-
cidas o a embutidos camo la salchicha. ILa Shigelosis transmiti
da por alimentos resulta casi siempre de la contaminacidn de un
excretor humano que ha tocado alimentos liquidos o himedos im-
perfectamente cocidos y conservados luego a una temperatura que

permite la proliferacién de las bacterias (Sanz Egana, 1967).



Loz objetivos fuerons

a) Determinar las condiciones higiénicas de los allmentos b
procesados, salchicha y jamdn. s

b) Identificar algunos de los contaminantes bacterioldgicos
de dichos productos.

c) Hacer las cbservacicnes correspondientes y sugerir las

medidas necesarias para la obtencién de alimentos de me
jor calidad.

2, REVISICH LITERARIA

La elaboracién de los alimentos tiende a modificar la pobla
cifn microbiana de los mismos al inactivar las formas sensibles
por un procedimiento particular y permitir que predominen las re
sistentes (Gebhardt, 1972).

Los microorganismos que crecen llevan a cabo cambios carac-
teristicos, debido a sus esquemas metabllicos, alteran el sabor,
olor y aspectos de los productos que les sirven e sustratos.
Los alimentcs, para el hombre y animales, pueden clasificarse se
gn su origen en: productos vegetales, productos animales y pro-
ductos elaborados; en estcs fltimos la flora microbiana depende
del carécter del alimento vy de los métcdos de elaboracifn (Car-
penter, 1969).

Las bacterias de los géneros Escherichia y Zerobacter se

incluyen en el grupo de Coliformes ¢ coli~-aerfgenes, &stos son

bacilos cortos, aercbios y anaercbios facultativos, Gram negati
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vos, no forman esporas, fermentan la lactosa con formacidn de gas;

las dos especies mis impcrtantes son Escherichia coli y Aerobicter

aerdoenes.

Algunos caracteres que hacen importantes a las bacterias coli
formes en la alteracifn de los alimentos son: capacidad para cre-
cer bien en numercsos sustratos y . para utilizar como fuente de
energia un gran nimero de hidratos de carbono vy come fuente de ni-
trdgeno, campuestos nitrogenados; capacidad de sintesis de la mayo
ria de las vitaminas que necesitan; posibilidad de crecer bien a
teamperaturas comprendidas dentro de un amplio margen; capacidad
de producir a partir de los azlcares considerables cantidades de
Acido y gas, ademis de poder cocasionar la produccifén de sabores
anormales (Frazier, 1572).

Hasta hace poco tiecmpo se habia subestimado la importancia
de E. coli camo agente etioldgico de enfermedades; pero estos or-
ganismos son la causa mas importante de pielitis, pielonefritis,
septicemia, meningitis vy endocarditis; ciertos serotipos proeducen
en los nifios diarreas epid@micas graves y a veces mortales; ademis
estos organisinos son de gran importancia para el sanitario, cuando
se encuentran en los alimentos, pues se pueden considerar como iIn
dice de contaminacidn fecal (Smith, 1971).

Escherichia freundii es similar a E. coli en su morfologfa y

caracteres de cultivo; pero difiere de &ste por la utilizacidn
del citrato, produccidn de H,8 y variabilidad en la produccitn de

indol.



Las especies de Rercbacter aerfgenes y Aerchacter clcacae se

encuentran en las heces del hombre y animales, por lo tanto, tienen
el mismo significado que E. coli; aunque 4. aerdgenes abunda més
en el suelc (Smith, 1969).

La Academia Nacicnal de Ciencias del Uruguay, afirma que la

presencia de E. coli denota una coritaminacién directa o fecal. Las

autoridades de Salud Plblica de ctros paises, como EE.UU. de Norte
Imérica, estiman que ccurren mis de un milldn de cascs de envenena
miento alimentario al anc; esto incdica que es de vital importancia
controlar la calidad de este tipo de producto elaboracdo; va que
las bacterias coliformes causan grandes estragos en la salud cdel
consumicdor de salchicha y jamdn (Frazier, 1972).

Las noxmas para NMP de coliformes son las siguientes:

Grado I: mencs de 6 coliformes por ml. de tejido analizado (carne
limpia y segura) .

Gradc II: de 6 a 15 coliformes por ml. (carne de pureza dudosa) .
Grade III: ras de 15 coliformes por ml. de tejido analizado (carne
altamente contaminada) (Sherwood vy Thamson 1953) .

Segiin Sarles (1963) y Carpenter (1969), las intoxicacicnes y
las infeccicnes debidas a los alimentos, estén agrupadas bajo la
dencminacién general de intoxicacifn alimentaria, que puede ser
causada por microorganismos patdgenos del alimento o por la toxina,
con el microorganisme © sin €l presente al momento de consumirlos.

Ia intoxicacidn alimentaria por estafilocccos es consecuencia de
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la ingestifn de toxina preformada, la cual suele estar producida

por cepas de Staphylococcus aureus, intensamente hemoliticos en

agar sangre y con reaccifn coagulosa positiva (Burrows, 1969); el
pericdo medic de incubacifn de la intowicacidn alimentaria des-
puzs de consumidos los alimentos gque contengan la enterotoxina,
es mis o menos de dos horas; la cual es termoestable, o sea, re-
sistente a temperatura de 100°C durante 30 minutos o mis, en con-
secuencia la coccidén no la destruye (Carpenter, 1969).

El crecimiento de S. aurcus no se detiene ccn la utilizacién
del nitrito de scdio y el cloruro de sodio a una concentracidn de
2.5% (Palumbo, 1577).

Fn BEuropa el botulismo casi siempre ha sido producide con mas
frecuencia por salchichas de cualquier tipo y por la ingestidn de
jamdn, carnes conservadas de cuadriipedos, aves y peces (Burrows,
1969; Carpenter, 1969). Las bacterias que a menudo causan desper
dicio de los alimentos, las mes®filas, principalmente anaerdbicas,
en general, son formas que causan putrefaccidn entre las cuales

Clostridium botulinum es caracteristico (Gebhardt, 1972).

Se ccnocen cuatro tipos de toxinas botulinicas antigénicamen
te distintas; los tipos A y B, patOgenas para el hombre; el C, pa
ra las aves y el D, para el resto de mamifercs; los tipos A y B
son proteinas que se han cbtenido en forma cristalina; &stas actfan
sobre las terminaciones nervicsas motoras. FEl Clostridium que se
encuentra en la enfermedad conocida como gangrena gaseosa y que pro

duce diez exotoxinas es el Clostridium perfringens; ademds produce




enterotoxinas que pueden causar intoxicacifn alimentaria (Smith,
1960) .

Ios alimentos pueden permanecer en buen estado por mas tiempo
mediante la reguiacidn de la humedad, adicidn de sustancias quimi
cas, almacenamiento a bajas temperaturas; radiacidn y destruccidn
de microorganismos a temperaturas elevadas (Carpenter, 1969).

Son poces los alimentos que nos llegan en estacdo natural, so
lo las frutas, verduras, carne, huevos y pescado frescos no han
sufrido ninglin tratamiento; todos los demfs alimentos se han proce
sado en alguna forma (Fisher, 1972). Prost (1967) y Frazier (1972)
han puesto de manifiesto que los microorganismos llegan a la carne
procedentes en su mayor parte del exterior y del tubo digestivo
del propio animal, durante el sacrificio del mismo, otros proce-
dentes del cuchillo, aire, operarios; carrcs de transporte y equi-
PO en general. Los microorganismos asi afiadidos pertenecen a nume
rosas clases, por lo que en circunstancias ordinarias se hallan
presentes la mayoria de los potencialmente capaces de producir al
teraciones que se desarrollan tan pronto cawmo las condiciones am-
bientales les permiten. LongrE (1968) establece que el jamSn coci
do estd comprendido en la categoria de alimentos no scmetides a
tratamiento térmico que aseguren su esterilidad. ILa coccién a ve
ces, pero no siampre, puede evitar la infeccibén y el envenenamien
to. Frobisher (1976) reporta que los alimentos que se camen cru-

dos deben seleccionarse con mucho cuidado en especial los hGmedos,



no &cidos, va que son adecuados para el crecimiento de Salmonella
spp v Shigella spp. Entre las especies de Salwonella que han sido
aisladas de pacientes de gastroenteritis de origen alimentario, es

tén la Salmonella typhinurium y Salmonella enteriditis, encontrén

dose principalmente en las carnes crudas y las salchichas (Collins,
1969) . Alford (1969) afirma que las caracteristicas fisicas y qui

micas de Salmonella typhirmurium, estén relacionadas con su creci-

miento, afeccidn y virulencia.

Las salchichas de carne de cerdo constituyen un alimento sus
ceptible a alteracicnes; es por eso que deben conservarse en refri
geracidn y alin en estas condiciones tienen una duracifn limitada,
ya que la alteracidn més frecuente es el "agriaco", que se ha atri

buido a la multiplicacién y produccién de Lactcbacillus y Leuconcs—

toc; también los jamones ablandados que han sido precocidos y han
sufrido un curado medic, deben protegerse contra la contaminacién,
almacendndose refrigerades, para impedir su alteracidn producida

por microorganismos del génerc Proteus y Escherichia (Frazier, 1972).

Shooter (1974) afima que los coliformes de carnes, en algunos ca-
sos, lo maAs probable cs que sean originados por contanﬁnacién con
la piel del animal.

Ios embutidos deben ser preparados con carnes y otros tejidos
animales en perfecto estado; no se pueden incluir tejidos descom-—
puestos o no ccmestibles; deberan ser manipulados con buenas con~

diciones de higiene y estén exentos de pardsitos, insectos, mohos
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impurezas y microorganismos que indiguen manipulacién defectuosa
del procucto.

La composicidn quimica del jamdn es la siguiente: posta de
cerdo, 41.1%; agua 45.5%; sal camin 4.5%; polvo praga 1.7%; azi-
car 1.2%; vegamina 3.3%; california 6.2%; fésforo 1.7%. Despuis
de agregados todos estos ingredientes se mantiene durante 4 dias
en cura. Las salchichas llevan la siguiente coamposicifn: carne de
ternera, sal, 2, especias, condimentcs y proteina vegetal (Nox
mas Sanitarias de alimentos, 1966).

Catedréticos de Microbiologia General de la Facultad de Qui
mica del Uruguay efectuarcn el estudic microbiolégico de muestras
de jambn tratado té&micamente (el tiempc v la temperatura a que
fueron sametidos no lo establecen); los resultados obtenidos sobre

RT, E. coli y Streptococcus D, scbrepasaron los limites estableci

dos (10?’9:,, 10/g. 108/g, respectivamente) (Werner de Garcia, 1971).

3, PATERIALES Y FERCEQS

I. ADCUISICION DE LA MUESTRA

Para los ensayos realizados én este trabajo, se utilizaron 24
muestras, repartidas de la siguiente manera: 12 muestras de sal-
chicha, de las cuales ¢ fucron tratadas tSrmicamente en el labora
torio antes de cada andlisis (incluyendc 4 adquiridas sin empaque
y 8 empacadas al vacio) esta misma distribucifn se utilizé para
las 12 ruestras de jamdn; se compraron en diferentes supermercados

de San Salvador con la precaucidén que la marca del producto no se



A
repitiera mis de 4 veces; ademds, se tuvo el cuidado de que la ad-
quisicifn de la muestra fuera hecha entre 3 y 6 horas antes de la
ejecucién de cada ensayc.
El periocdo de realizacidn de este trabajo comprendid los meses

de julio a ncoviembre de 1578.

II. ESTERILIZACION DE MATERTZAIES, PREPARACION DE MEDIOS DE CULTL

VO, REACTIVOS ¥ COLORANITS.

Se lavaron todcos los cbjetos de vidric que se usaron @n cada
ensayo, luego se esterilizarcn de acuerdo a las recamendaciones es
tablecidas por APHA (1970); para la preparacidn de mediocs de culti
vo, reactivos y colorantes se siguieron las indicaciones dadas por
los fabricantes y por ZPHA (1970} . Posteriormente al describir ca
da anglisis realizado se hari mencidn de sus aplicaciocnes y canti-

dades usadas.

III. AFALISIS REALIZADOS (Figs. 2~1 y A=2)
Primera Fase
III.1 Preparacitn del indSculo:

Como se menciond anteriormente, se efectuaron 24 ensayos, de
los cuales 12 fueron hechos con muestras de salchicha y las otras
12 muestras con jamon. Para el anilisis del producto tratado tér
micamente se coloct la muestra, previamente pesada, en una estufa
2 170°C durante 20 minutcs, luego se dejd enfriar antes de licuar

lo y asi realizar el ensayo correspondiente.
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Se pesarcn en forma as@ptica, haciendo uso de una caja de pe
tri estéril, 50 grs. de la ruestra a analizar va sea de salchicha
o de jamdn, se colocaron en un vasc para licuadora previamente es
terilizado, se agreql 450 ml. de Buffer de fosfato monobisico de
rotasio (PIH.ZI-‘O‘,_}) con una concentracidn de 3.4% ajustado a un pH de
7.2, también estdril, y 0.45 grs. de Ftilen diamino tetra Acdtico
(EDTA) . Ia mezcla se licud por un periodo de 2 minutos, y utili-
zando pipetas esté@riles, se pas® 0.1 ml. del licuado al tubo “"A*
que contenia 9.9 ml del Buffer se agitd para dispersar el indculc
uniformemente y de este tubo; con otra pipeta, estéril se tomd
0.1 ml. de su contenido y se depositd en ¢l tubo "B", preparadc
con anterioridad con 9.9 ml. de KH,FO, estéril. Se prepararon
los medios necesarios para la realizacifn de las siguientes prue-

kas:

ITI 1.1 Analisis para Coliformes
III 1.1.1 Prueba Presuntiva (TZcnica de los Tubes Miltiples)

Se usarcon 10 tubos de ensavo, cada uno con un tuko de fermen-
tacitn (tubo de Durham) en su interior, conteniendo 1¢ ml. de caldo
de Lauril Sulfato (LSB) (Merck), previamente esterilizados y rotu-
lades con sus respectivas diluciones; se inccularon 3 tubos de ISB,
con 1.0 ml. de la mezcla que contenia la licuadora, correspondién-
dole una concentracidn de 15]‘; 3 tubos con 0.1 ml. del contenido

de la licuadora, los que fueron rotulados con 16%; otros 3 tubos
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con 1.0 ml. de la cilucién del tubo "A", &stos fueron rotulados .

3

y !

10°, ademis se dejd el A8cimo tubc para que sirviera como testlgo
para comparar con los otros los resultades obtenidos. Se agitaron
¢ incubaron a 35+ 0.5°C durante 24+ 2 horas. Pasado este pericdo
ge tomaron come positivos los que presentaban gas en el tubo de
fermentacién, tomando en cuenta la turbidez del medio, los negati

vos fuercn los gue no presentarcn gas dentro del tubo de Durham

en el tiempo estipulado.

IIT 1.1.2 Prueba Confirmada

Fara la realizacifn de esta prueba se prepararon 4 tubos de
Caldo de Vercde brillante de Bilis Lactosa (BRILA) (Merck), y 4 tu~
bos conteniendo Caldo de EC medium (Difco), cada uno con su tubo
Durham; se escogileron tres tubos positivos de LSB con la mayor di
lucidn para inocular, con asa de platino, de 3 mm. de difmetro y
por tres wveces, tres de cada cuatre tubos preparados y mencionados
anteriormente, dejando 21 cuarto tube come testigo. Se incubaron

los tubos de BRIIA a 35+ 0.5°C y los de FC medium, en bafio de maria

£

44.5+ 0.5°C ambos Curante 24+ 2 hrs.

Se prepararon 7 cajas de petri conteniende Agar de Eosina-Azul
e metileno (EMD, Difcc), y se inccularcn individualmente en forma
de estrias con el contenido de los tubos positivos de BRILL y EC
nedium, con una aguja de inoculacifn, evitando hacer uso del sobre
nacante del caldo. ILas placas se incubaron a 35+ 0.5°C durante

24+ 2 hrs. y después de este tiempo se clasificaron las colonias
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en tipicas, atipicas y negativas (APHA, 1970):

a~ colonias coliformes tipicas: Son las gue posecn nlclec, con bri
1lo metdlico ¢ sin &1, también se puede tomar en cuenta del did
metro, borde y forma, aunque estas iltimas tres caracteristicas
son secundarias.

b= colonias atipicas: Sin nlcleo, opacas, mucoides, después de 24
heras.

c= colonias negativas: Las que no presentan las caracteristicas

mencicnadas en los literales a y b.

IIT 1.1.3 Prucba Campleta

Para esta prucba se extrajeron las colonias tipicas y atipi-
cas clasificadas utilizando un contador de colonias Quebec, y se
inccularcon dos tubos de cada colonia seleccicnada: el primer tubo
con agar nutritivo inclinado (Difco) vy ¢l segundeo con caldo lactg_
sado (Difco), y tubo de Durham, para realizar la fermentacidn se-
cuncdaria. Se incubaron a 35+ 0.5°C durante 24+ 2 horas, la forma
cidn de gas en el tubo de fermentacifn del caldo lactosado se con
siderd una prucba positiva. Ios tubos de agar nutritivo inclinado
que resultaron positivos se usaron para la coloracién de Gram y
de esporas,; asi conmo para realizar el ensayo diferencial (Godoy,

1973} .



IIT 1.1.4 Ensayc Diferencial

Con los tubos positivos de agar nutritivo inclinado, se inocu
laron los medios utilizados en el ensayo de IMVIC, que camprende
las siguientes pruehbas: I= Indol, BM= Fojo de Metilo, VP= Voges

Proskauer y C= Citrato (APHAL, 1970).

IIT 1.1.4.1 Prucba de Indol

Consiste en su produccitn a partir de Triptofano.

Se prepararon tubos de ensayos con 5 ml. de calde de TriptSfa
no (Difco), en cada tubc, se inocularon con cada una de las colo-
nias de los tubce de agar nutritive inclinacdo que dieron positiva
la prueba campleta, se incubaron a 35+ 0.5°C durante 24+ 2 horas.
Después de este tiampo se le afiadid a cada tubo de 0.2 a 0.3 ml.
de reactivo de Indol, previamente preparacdo; cuando resultS un co
lor rojo oscuro en la capa superficial del medic la prueba fue,
considerada positiva; si no hubo cambio de color la prueba fue con
siderada negativa y si se cbserv® un color anaranjado la prueba in

dicd la presencia de escatol.

ITT 1.1.4.2 Reaccidn de Voges Proskauer, VP: Consiste en la pro-
duccifn de acetil metil carbinol.

Se prepararon tubos con caldo de medio Metil Red Voges Pros-—
kaver (MR-VP; EBL), se inocularon e incubaron a 35+ 0.5°C durante

48+ 2 horas. Pasado este periocdo, se extrajo y se colocd en otro
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tubo 1.0 ml. del medic y se le agregd 0.€ mi. de solucitn de xnaf
tol mds 0.2 ml. e sclucifn de KOH, la reaccidn se leyd durante
las siguientes 4 horas, si se procdujo color rojo o carmesi, se

consider?d prueba positiva.

IIT 1.1.4.2 Prueba de Rojo de Metilo (MR): es la produccidn de
dcido a partir de glucosa.

Para su realizacidn se inccularon e incukaron los tubos que
contenian 5.0 ml. de caldc de medio MR-VP (BEL), a 35+ 0.5°C duran
te 5 dias; pasado este periodo se le agregarcn 5 gotas de solucién
indicadora de rojo de metilo a cada tubo, ¢l color rojo indict re-

sultado positivo y el anaranjacc, negativo.

IIT 1.1.4.4 Prueba del Citrato (C): &ste es usado como Gnica fuen
te de carkonoc.

Se utilizaron tubcs de agar Citrato inclinadc (BBL) . Después
de inoculadcs se incubaron a 35+ 0.5°C durante 4 dfas como méximo
2 que se puedc leer la reacci®n antes. S$i se observd un viraje
de color verce a azul, se considerd positiva la reaccidn v los
que conservaron su color original fueron consideradcs negativos
(APHA, 15790) .

Para la clasificacidn de los micrcorganismos que se encontra
ron en el andlisis antericr, se hizo uso de la interpretacién de

la Reaccifn de IMVIC (AP, 1970): (Cuadre A-1).
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IIT 1.2 rmnalisis de Staphylococcus

Se prepararon 150 mi. Jde \gar Vogel Johnson (VJR, BBL), al que

se agregarcn 3 mi, de Telurito de Potasio al 1%, luego se rotularon

6

: ; o o, ¥ =] = ; .
12 cajas de petri, con diluciones de 107 a 107, en duplicado; segui

bo

domente se procedid a la incculacifn con sus respectivas dilucicnes
(seccidn III.1); luegc se vaciaron 20 ml. aproximadamente de VJA a
caca una de las cajas y se mezclarcn en forma rotativa, después de
que el medio solidificd se incubaron a 35+ 0.5°C por 48+2 horas pa
sado este perfcdo, se identificaron colonias tipicas (centro negro
con halo amarillo) (Figura A-1).

Fara comprobar la clasificacidn de §. aurcus, se aplicd la
prueba de ccagulasa positiva; que consistid en colocar en un tubo
pequeno estéril, 0.8 ml. de caldo nutritivo (no dextrosaco), 0.2
ml. de plasma, se incculd con la colonia seleecionada e incubd en
bafio de marfa a 37+ 0.5°C durante 1 2 6 horas: si se coaguld fue

positivo y se clasificd como 8. aureus; siempre se incluyeron tu-

bos negativos, para establecer comparaciones (Collins, 1969); »-;;‘3“ = 4
/& BIBLIOTECA %
bl %
'\:3 BEPARTAMENMTO

TITI 1.3 Andlisis de Recuento Total (RIB) PE

?»{fﬁ Lo
Se prepararon 150 mi. de Plate Count Agar (PCA) (Difco); se—=—

3 a 156, en cduplicacdo

rotularon cajas de petri con diluciones de 10
(en la muestra no tratada témicamente se eliminaron las dilucicnes
= =2 : ek

}_03L y 107 debicdo a la dificultad de hacer recuentos por ser muy

nurercsas las colonias); luego se inocularon siguiendo los mismos



pasos del andlisis de Staphylococcus, se colocd el agar v s rotau’ , 4
= i

oy R
ron las cajas y cuando 2l cultivo estuvo bien mezclado y solidifi S

cadc, se incubaron a 35+ 0.5°C durante 72+ 2 horas. (Figura A1),
despuls se contaron las colonias haciendo uso del contador Quebec,
tomando en cuenta solo aquellas placas que contenian entre 30 y
300 colonias. Se determinarcn los valores logaritmicos de cada
uno de los datos cbtenidos, de la siguiente manera: se tod el re
sultado de BTB de la primera muestra de salchicha no tratada tér-
micamente 4n8x105 =5 log. 10+lcg. 4.8= 5.7; si la concentracién
es 155 de la concentracidn coriginal; cdespués de realizadas todas
las conversiones se procedid a graficarlas, tanto para salchicha

como para jamdn (Gréficas 1y 2).

IIT 1.4 Andlisis de Clostridium

Se prepararon 12 cajas de petri conteniendo Brewer Anaerobic
Igar (B4) (Difce), se rotularon por Zuplicado con las dilucicnes
de 15* a 156 (Figura BL-1), se inocularon v se extendid el indculo
con ung varilla curvada, luege se colocaron en una cimara anaerd-
bica improvisada; que consistid en una campana de vidrio con una
vela encendica para producir el medic anaer@bico, luego se incuba
ron a' 35+ 0.5°C durante 72+ 2 horas. DespuSs se identificaron
las colonias por el olor caracteristico a queso pcdrido*., Siel
resultado fue positivo se hizo coloracifn de esporas para detexmi

nar su presencia.



Sequnda Fase
III 2. Preparaciin del Indculo

Se esterilizaron vascos para licuadora, pipetas, cajas de petri,
tijeras y pinzas; se prepararcon 225 ml. de Caldo de Selenito Cisti
na (SC, Difco), 225 ml. de Caldo Verde Brillante de Tetrationato y
240 ml. de Caldo de enriquecimiento G (BBL). Tcdo este material
se prepard y esterilizd de acuerde a las indicaciones establecidas
(APBA, 1970).

Se pesarcn 25 grs. de la muestra y usando un vaso estéril de
licuadora, se mezcld por 2 minutos con el calde de SC, agregéndole
a la vez 0.22 de IDTA; se depositd en su respectivo erlenmever v
se incubd a 35+ 0.5°C curante 24+2 horas;seguidamente se pesarcon
otros 25 grs. de la muestra, para licuarlos en otrc vaso también
estéril, junto con €l Caldo de Verce Brillante de Tetraticnato
mis 0.22 grs. de EDTA, por un tiempo de 2 min. y se incubaron a
la misma temperatura y durante el mismo perfiodo; luege se pesaron
10 grs. de la muestra y se licuaron &n otrc vaso estéril y se incu
b& en la misma forma que los caldos antericres, para realizar es-
tos licuados y traspasos a erlemmeyers se siguieron t&€cnicas asép

ticas.

* Ghazarian K. B. Jefe de la Seccidn de Microbiologia del Departa
mento de Biclogia. Fac. de CC y HH. Universidad de El Salvador.
Camunicacién personal 1979,
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Se prepararon 100 ml. de cada uno de los siguientes medios se
lectivos: Agar Verde Brillante (DG Agar, Difco), Agar Salmonella-
Shigella (S8 Agar, Difco), fgar Sulfato de Bismuto (BS Agar, Difco),
Ngar Xilosa-Lisina~ Desoxicolato (XD, Difco) , Agar Desoxicolato
Lactosa (DC Agar, Difco) y Ager Eosina Azul de Metileno (EMB, Dif

cc) »

ITI 2.1 #Anélisis de Salmonella y Shigella

Con cada medic de cultivo se llenaron 5 cajas de petri, utili
zando 20 ml. por caja, se dejd una camo testigo para cada medio;
se inocularon con el caldo de enriquecimientc SC que estaba incuba
do, se inocularon en duplicacdo los siguientes medios: BG Agar, SS
Agar, BS Agar, XLD, DC Agar y EMB, para la dispersién del indculo
se us® un asa de 3 mm. para la de estria y una varilla de vidrio
en forma curvada para la otra.

Con el caldo Verde Brillante de Tetrationatc se inocularon en
la misma forma 2 cajas de petri de BG Igar, 5S Agar y BS Agar.

Por Gltimo el caldo de enriquecimiento GN, sirvid para inocu
lar siampre en forma duplicacda los medios XID, DC Rgar y EMB. Se
incubaron todas las cajas incluyendo los testigos, a 35+ 0.5°C du
rante 24+ 2 horas, excepto las de XID y BS Agar que se incubaron

durante 48+ 2 horas siempre a la misma temperatura (Figura A-3) .
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IIT 2.2 Prucha Picquimica
Para realizar esta pruebe, se prepararcn 30 tubos de ensaye
con Agar de hierro tres azlcares en forma inclineda (TSI, Difco),

para identificar Salmonella y Shigella; se esccogieron, marcando con

lapiz graso detrds <de las cajas de petri con el medio selectivo,
las colonias que correspondian a las caracteristicas de Salmenella
y Shicella, sefaladas por Merck (1975); (Cuadroc 2-2).

Se inccularon y rotularon los tubos con TSI inclinado e incu
baron a 35+ 0.5°C durante 24 horas (Figura 1-3), pasado este pe-
ricdo se leyeron los resultados y se clasificaron los micrcorganis
mos aislados; haciende usc de la interpretacidn de Merck (1975) @
(Cuadrc £-3).

Camwo se explict anteriormente la temperatura a que se some-
tieron las muestras tratadas térmicamente, fue de 170°C.

Tl primer ensayo se realizd empleando utensiiics caseros, y
asi crear condiciones de preparacifn y consumo similares a las del
hegar, cano son: cocina, cacercla, cuchara y manteca; a la vez se
tomf la temperatura a que se cocing, para hacer uso de la estufa

en los ensaycs posteriores.

ly, RESULTAROS
El procedimiento seguido en los andlisis Lactericlégicos y
quinico realizados a cada unc de lcs alimentos en estudio; fue
llevado a cabo segln las normas vy metcdologias establecidas por

organismos internacicnalss, se identificaron los contaminantes
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bacteriolégicos, que determinan la calidad higifnica de dichos pro
ductos elalorados (salchicha y jamdn) , v se determinarcn las con-
diciones en quo pusden ser consumidos sin mayor peligro para la
salud.

Se puede obhserver en cuadros 1 = 11, los resultados cbtenidos
en las prucebes presuntiva, confirmacda, completa y diferencial que
constituyen las diferentes fases de determinacin de bacterias co
liformes.

En cuadro 1, se presentan los resultados de la prucba presun
tiva, en su mayor dilucidn (153); tanto en salchicha como en jamdn
no tratados térmicamente fueron positivos en 100%, ya que los tres
tubos indicaron produccidn de gas en cade une de los ensayos; en
cami>ic en los ensayos de muestras tratadas térmicamente, todas re
sultarcn negativas, incluyendo las muestras empacadas y sin empa-
que. Respecto a la prueia confimmada, seglin las caracteristicas
de cada colcnia de las muestras de salchicha y jamdn no tratadas
térmicamente, todas las muestras indicaron colonias positivas a
partir de EC mecium y BRILA.

En cuadro 7, los resulitados de la prueha campleta tanto para
caldo lactosado como para Agar nutritivo inclinado, en salchicha
y jambn no tratados t&rmicamente fusrcn positivos; pero para los
tratados con calor, fuercon negativos. ILos resultados de la colo-
racién de Gram y de esporas indicarcon presencia ce bacterias Gram
(=)s y ausencia de esporas en las muestras no tratadas téxmicamea

te empacadas y sin empaque. Para la diferenciacidn de microorga=
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tificacidn de especies de Escherichia coli, Dscherichia freunéﬁ'.i_ y A%

=)

.

& g
Aerchacter aerdgenes en sus variedades I y II, a las muestras tra-

tadas térmicamente en el laboratorio no se les pasd dicha prueba,
ror haber resultado negativas en pruebas antericres (Cuadros 7,
12 .13 .

En el cuadro 1, se presentan los resultados del nimero més
probable por gramc (MMP) determinado seglin Bacteriological Znaly
tical Manual (1969). En todas las muestras de salchicha y jamdn
el NP fue mayor de 1.100; excepto el resultado de la muestra 1,
que fue de 290.0. En los ensayos realizados con productos trata
dos térmicamente el MMP fue de 0.0.

En el cuadro 12, se presentan los resultacos cbtenidos en el

anilisis de Staphyloccccus, confimmando con la pruchba de coagula

sa positiva. Se usa en la mayoria de los resultacdos las siglas
MMPC "muy numercsas para contar™, ya gque no se puede dar una cifra
exacta; las diluciones maycres presentaban colonias mias dispersas
y las muestras se clasificaron solamente como positivas (+) , sin
dar nlmerc, para 1o cual se tcmaron en cuenta las caracteristicas
dadas por Burdon (1971): colonias doradas, amarillas con centro
negro vy casi sismpre con capacidad para coagular el plasma, como
se comprebd con la prueba de la coagulasa que se les aplicd a las

colonias tipicas de Staphylcococcus, obteniendo en todas las rues—

tras no tratadas témmicamente resultados positivos para S. aureus.
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Respecto al Recuento Total de Bacterias por gramo (RIB), en
salchicha y jamdn ya sea o no tratado térmmicamente en el laborato
rio se obtuviercn resultados positivos, chservandose una disminu-
cifn en el valor de RID en los ensayos realizados en productos
tratados térmicamente (Cuadro 1).

Se puede apreciar en Gr&fica 1, la representacifn logaritmi
ca del Recuento Total de Bacterias, para las diferentes muestras
de salchicha no tratada y tratada térmicamente incluyendc las que
se adquiriercn empacadas y sin empacar. En la gréfica 2, las mues
tras de jam®n no tratadas y tratadas térmicamente. En ambas gré-
ficas se representa ¢l lfmite establecida por las normas sanitarias
de alimentos aprobadas por Salud PGblica de C. A. y Panamd (1966) .
Ccro puede notarse existe una diferencia notable en el nfmero de
hacterias, entre los dos procedimientos errpleaq.os para cada pro-
ducto.

En Cuadro 12, se presentan los rasultados en la investigacidn
de Clostridium la presencia se indica con signo (+) y su ausencia
con (=); 2 muestras dieron resultados positivos, ambos de salchi-
cha no tratada térmicamente, sin empaque comercial,

ILos resultados de la investigaci@n de €almonella y Shigella

en Three Sugar -~ Ion (TSI), se dan en el Cuadro 13.

Las especies identificadas en ambos productos se presentan en

el Cuadro A-3; en las muestras de salchicha y de jamin se identifi

caron: Salmonella typhimurium, Salmonella pullorum, Salmonella ga-~

llinarium, Salmonella paratyphi = It y Shigella dysenteriae.
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PRUEBA  PRESUMTIVY PRU FIRKADA
HUHERO | RO
Hfmero de tubos positives de Calde de Leuril No. de tubos posi | No, de tubos posi-| Agar de Fosina y /zul de por
Sulfato (LSB) de 9 tubos tios do caldo de | thios'de caldd o8 | (Fyp)
ﬂ | EC BRILA ol 4
ol =2 23 -3 -3 :
10 10 10 10 10 Caracterfs-| A partir de |} partir de
4 ticas de Caldo de EC| .
las Colonim Laldo de 5
1(S.no t,t) 313 23 3/3 290.0 2/3 3/3 BRILA 4.8 x 10
112 T sin BH 4 +
1 1.b T con GM + +
Leli 6 + +
1.1 d itfpica + ¥
153u¢c T sin BY + +
1.k a T sin ¢ +
2(s. t.4) 0/3 % 0/3 0.0 0/3 0/3 6.6 x 10°
S =
3(Je no t.t) 3/3 3/3 3/3 71,100,0 3/3 3/3 10.6 x 10
3.1 a T sin BN + +
3.2 2 T sin BH + +
3.20h T con Bi + +
s, 1 T o 4 a
CUADRO 1, Resultados de anflisis bacteriolfgico para la demostracifn de la presencia de miembros del grupo Coliforme, mediante la técnicz de tubos mdltiples,

morfologfa de cada colonia, su origen, NMP por gr, y RTB por or, Je nuestra,

Nomenclatura usada:
positiva a partir de EC o BRILA; § no t.t =
tratado térmicamente; J, t.t = jamfn tratado térmicamente; T sin BN = tfpica sin brillo metflico; T con BM

salchicha no tratada térmicamente; S. t.t

primer nfmero = tubo positive de LSB; sequnde ndmerc = tubo positive de EC medium a partir de LSB; Literal = tipo de colonia
salchicha tratada térmicamente; J. no t.t = jamén no

tfpica con brille metfliso,



3.6 a T sin B
3,5 a T con Bi
HLt®) L o 0/3 0/3 0.0 0/3 0/3 59 x 10°
-
S m ) 90 3/3 33 [)1,100.0 3/3 33 8.8 x 100
5.1 a T con BH
5.1b e T con BN
51 ¢ "o T con BM
| 0
5.1 d N T con B
5.1 e T con BN
5.2 a T sin BM
5.3 a T con BN
5.3 b T con BW
5.4 a T con BM
5.5 d
5 Atfpica
9.0 @ Atfpica
6(J.1.1) 0/3 0/3 0/3 0.0 0/3 0/3 3.4 100

G 2. Continuacifn de fesultados de Anflisis bacteriolfgico para la demostracifn de la presencia de miembros del grupe Coliferme,




Mo t.t)| 33 33 33 |21,100.0 33 303 6.5 % 10°
7.1 a T con B

7.1 b T con BM

1.1 ¢ T con B

752 d Mfpica

1.4 a T con BM A
1.6 d T sin BN

B(s.t.t) 4 O3 0/3 0/3 0.0 /3 0/3 b5 % 10°
95 mo tt) 33 33 3(3 |7 1,100.0 33 3/3 8.8 x 10°
, 9.1 a ptipica

9.2 a T con BH

9.3 a T sin BN

9.3 b T sin BM

.@.w ¢ T con Bit

9.3 d T sin BH

w0ty |03 0/3 /3 0.0 0/3 0/3 6.0 X 10°
CUADRO 3. Centinuacifn de Kesultados de an&lisis bacteriolfgico para la demostracifn de la presenciz de miembres del grupo Coliforme,
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(doo t.1)]  3/3 3/3 3/3  [21,100.0 3/3 3/3 4.6 x 10
11.1 2 T sin B + +
11,2 a T sin + +
113 2 T sin ' 4
11,3 b T con + ¥
120 t4) |03 0/3 0/3 0.0 0/3 03 3.7 x 107
13(S.no t.t) 3/3 3/3 3/3 v 1,100,0 3/3 3/3 6.5 x 10
13,1 a T sin + +
113.1 b T con s ;
13.3 a T sin + +
.Hm.m b T con B + +
113.6 a T con + +
(s, LY 0/3 0/3 0/3 0,0 0/3 0/3 k5 x 10°
15(S.n0 t.1) 3/3 3/3 3/3 5 1,100,0 3/3 3/3 8.0 x 10
5.0 a T con + +
15.2 2 T sin BH : i s

CUADRD &, Continuacifn de Resultados de anflisis bacteriolfgico psira la demostracifn de 1z

prasencia de miembros del grupo Coliforme.




153 a | T sin B + i
15,k @ Mipica 4 . +
65, 4) |03 0/3 0/3 0.0 0/3 0/3 4,0 % 10°
| (smo tt) 319 303 33 (31,1000 303 303 6.0 x 10°
17.1 a T sin + +
17,2 2 i 5
m3a ; ;
17.3 b T sin Bk ’ :
o 17.4 a b +
s, t4) |0 0/3 03 0.0 o3 | o 5,8 x 100
B L 303 33 |v1,00.0 303 33 5.0 x 10°
.H@.H a : .. i
19.1 b T con Bi ; X
19,1 ¢ } y
19,1 d T sin B ; g
0. 1) |03 _ 0/3 0/3 0.0 0/3 0/3 | botox 107




2(dono t.t) 303 313 33 |v 1,100,0 33 303 7.0 x 10°
AR T con Bk + + :
212 Atfpica + ¢

21,3 a + + -
21.4L 2 4 4

22(J, +.4) 0/3 0/3 0/3 0.0 0/3 0/3 2 352100 |
Bl tt] 303 33 33 [ 1,100,0 303 3/3 _ 6.6 x 100
23.1 a + P

23.2 a : : |
29258 rtfpica " +

23:3 b T con. B 4 4

23,4 a T con BN + +

24(J, t.t) 0/3 0/3 0/3 0.0 0/3 0/3 50510 |

CUSDRO 6. Continuacifn de Resultados de anflisis bacteriolégico para 1z demostrzcién de la presenciz de miembros del grupo Coliforme,



PRERA COMPLETE DIFERENCIACION OE I1SH0S
NUNERS 2
i PRUEBY  DE ESPECIES
UESTRA CALDO AGAR PRESENCTA i i
LACTOSADD UTRITIVO 0E i
THCLTNADD ESPORAS CALDO DE EC CALDO DE SRILA AOEHTERILADS
Ri VP C I RN VP
1.1 a + + - - - + + Aerobacter aerdgenes 1T
1l.1b + + - - + - + E. freundii IT
H.H C + + - - + - + zm.. HHHE g
1.14d ¥ ; A = o + + aerfgenes 1T
13 ¢ s + ~ = H + - E. freundii I
1.4 2 - + - - : ¥ 2 A aerfgenes II
3.1a 4 + - = = + + aerfgenes T
3.2 2 + : - - - E + Tm. aerbgenes 1T
3.2 b ¥ + < - + + - E. freundii IT
3.4 2 + + - = " " 5 .. aerfgenes 11
A58 + + = = 3 + = E. freundii IT

nara la determinacidn de Coliformes con su correspondiente Rgaccifn de Gram y de esporas,




F.1 4 + P - - + + - + E. freundii IT

Ful b + ¢ - - + + - - E.coli I
9. ¢ i + - - + + - + E. freundii IT
hel d ¥ : - - ¥ + - - E.coliI
5.1 ¢ ' ‘ EEEE JEaes L s 1w a E. freundii 11
E 24 + : - = v w . i A, aerfgenes I
5.3 8 + + - = + + = 4 E ogcolil
5.3 b - ' - - + i - . E. coli I

5ot 2 + B - - + + + ¢ [E. freundii IT
5. d + E - - + + + |+ |E. freundii TT
,m..m e E 11+ - - + + - + |E o colil

7.1 a + + - - + + - + 1-::%. freundii II
1.1 b + : & - T 3 = + E. freundii TI
Tl e + + - - + + - - E; goli 1

7.2 d ¥ 3 .. - - . s + + + |E, freundii II

CUADRO 8, Continuacién del Ensayo [iferencial de INViC para la determinacifn de Coliformes.



i

1.4 a + + - - + + + + | E, freundii II

7.6 d + + - - + - " + | A, aerfgenes II
9.1 a s + - - " 4 - - E. coli I
9.2 a + + - - * + - - E.colil
9.3 a + + - - B - : + | A, aerfgenes II
9.35b : : - - : + Sl + | A aerfgenes IT
93¢ + + - - B + - - |E. colil
9.3 d + s - - + - + + | A. aerfoenes II
11,1 a + + - = + - + + L. aerfigenes 11

- —l—r

11,2 a ¥ + - - : .. + + aerfgenes 11
11,32 + + - - + - + : A. aerbgenes II
113 b ; : . : iE ol Sl
FH..mL a ¥ + - - + - + | + A, .mmq“a@m:mm 1T
13.1 b n + - - + + - + E. freundii IT
13.3 a e d + - - + + -] s E. freundii IT

CUADRG 9, Continuacifn del Ensayo Diferencial de IMViC para la determinacifin de Coliformes,
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13.5 b + + w - E. freundii 1T
i ol
13,6 2 + + - - E. freundii IT
15,1 a + + - - % + - + E. freundii II
IhiZ.a + + - - + - + + aerfgenes 11
15.3 8 + + - - A. aerfgenes 11
15k a + + - - E. freundii IT
e e 3 2
17.1 2 + ' - - + - + + A, aerfgenes II
17.2 a + + - - + + - B E. freundii II
17.3 & A i = - + & + + A, aerfgenes II
17.3 b + + - - aerfgenes II
17.k a + + - - 1@Mﬂ freundii II i
19,1 a + + = iz + - + + N, aerfgenes 1T
19.1b + i - - E + = : E. freundii II
! 19.1¢ + . - - Ao aerdgenes 11
“ 19,1 d i ' 5 . 1. aerbgenes 11 ]

de Coliformes,



MHL. a + + - - - + - - ._m.. coli 1T
21,2 a + + - - + + - + E, freundii I1
21,3 a + + - - E. freundii II
21,4 a + & - - E.colil
23,1 a 3 + - - 5 % - + E. freundii II
23,2 a 4 + - - - 3 - - E. coli II
23.3 a 5 4 - - + + = + E, freundii II
23.3 b + + - - - E.coli I
23.h a % + - - + E.coliT
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NUNERD RUEBA
HUESTRA COAGULASA
_ am aureus
in w | 10 o | | w | w |t w | ad
1(S, no t.t)| MNPC HINPC HNPC + + + ' . - - + 5 -
3(J. no t,t)| HNPC MNPC - + $ ¥ - - - = - ~
5(J. no t,t)] HHPC HPC fiNPC + s + 4 - - . 3 - 2
7(S no t.t) | MNPC HPC MNPC HNPC ' % 4 5 - . + . L
9(5, no t.t)] MHPC HNPC s s s B & - L W 5

15(J.no t.1)|  MHPC + + + + - = - - = .
17(S.no t.t)] MHPC HNPC MHPC + 4 4 + - 2 = e i .
19(S.no t.t)]  MNPC HMNPC 4 + 3 + = = - - a -
21(J.no t,t) MNPC HNPC HNPC s + + + - . . % - i
23(Jono .t}  MNPC fiNPC IPC + s ' + = = - * = B

CUADRO 12, Resultados de Anflisis de Staphylocoecus con su respectiva prueba de la coagulasa y de Clostridium,




« 36 .

NUNMERD SUPERFICIE FORMACION ESPECTES IDENTIFICADA
0E ZONA  COLUMHAR TNCLINADA DE xmm )

HUESTRA

1.1a \G AL + Se E

1.1b G OAL + S, pullorum

1lc hG AL + S, typhimurium

1.2 8 A6 OAL + S. typhimurium

1.6 b AG AL + S. typhimurium

1.6 ¢ + S. typhinurium

3e3 C AL + S. typhinurium

3.4 a OAL = S. paratyphi-i:

3.0 a 0AL ¥ S. typhinurium

3.7 2 i3 A 0AL = Sh. dysenteriae

e G 0AL + 3. typhimurium

3.8 a 0AL + S. typhinurium

3.11 a OAL ! s, pullorun

CUADRO 13, Especies identificadas de Splmonella y Shigella por medio de la prueba bioqufmica realizada en TSI inclinado,




£ G

5.1 b AG OAL 4 S. typhinurium
7.2 4 A 0AL - She dysenteriae
5.2 b MG OAL - S. typhimurium
5.5 a hG DAL + Se mcywowcm

7.1 a NG 0AL + S, pullorum

1.3 a AG 0AL + S. typhimurium
T4 a A6 0aL + S, typhimurium
1.5 a il OAL - S. typhimurium
9.1 a AL + S. pullorum

0.2 a DAL + S. typhinurium
9.3 a f 0AL + S+ gallinarium
9.4 a 16 DAL + S. typhinurium
9,5 a A8 0AL + S. pullorum

11,1 a A DAL + S, gellinarium
1173 AG 0AL + S. gallinarium

CUADRO 14, Continuacifn de Especies identificadas de S,lmonella y Shigella,




11,3 2 AG 0AL + S. typhimurium
114 a h 0AL + S. gallinarium
13.1a AG 0AL < S, pullorum
13.2 a DAL + S. pullorum
13,3 a A + S. typhimuriun
15,1 a 4G 0iL + S. typhimuriug
5.2 48 G AL + S. pullorun
15,2 b OAL t S. pullorum
153 2 0l + S. typhimurium
17.1 a G 0AL + S. typhimurium
17,2 a A DAL + S. typhimurium
17.2 b G DAL + S. typhinurium
17.3 2 AG OAL +

17.4 a AG 0AL + S. pullorum
19.1 a \ S. pullorun

CUADRO 15. Continuacifn de Especies identificadas de Salmonella y Shigella,
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19.2 2 A6 0AL ' S, pullorun
193 2 AG DAL + S. typhimurium
19,k 2 OAL + S. typhinuriug
2.1 46 0AL ' S pullorun
2.1 b A AL + S. pullorum
21,2 a i DAL + S. typhinurium
213 =a 0AL + 5. typhimurium
21,k a AG 0AL ¥ S. typhimurium
vlBrg AG 0AL - S. paratyphi-#
21,6 a A + S. pullorum
23.1 a A6 0AL - $. paratyphi-}
232 a AG 0AL - S. paratyphi-i
233 a 16 OAL + S. pullorum
23 a 0AL + S. typhimurium

CUADRO 16, Continuacifn de Especies identificadas de Salmonella y Shigella,
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No Tratadas Térmicamente Tratada Térmicanente
NUMERD : y i i : [ .
Coliformes Coliformes
DE 1 tHP {RTE 1610815 au) sa1. | shi- NifP | RTB Uos S+ 2 sa1n0y shigel
MUESTRA E. EL A. Tpte (= == = 3 F A tri-| poys S
por | por =l SV ] ——— |(reus ! mone-f gella por | por | &° =) e —— | LEUS [nella| 1la
_coli |freundii|aerfoen diun coagk| Tz ar. | gr. |84 [freundiilaer6oen, diun | Coagu ==
9o g% Tyim) 1larl sl Jass e rtobetiirT Lo ﬂwm
5 3
s 1 1290,0 #.8x20) = | = p +0 +# | = |+ + + + - 2 0,006.6xI0] = | = | =] = = | = - = - -
_lmml_ - m ]
2| 7 Tonnoksatl el sl wiedsl e & oot s k@l 00anas sl a s et 2 e e s
> 6 { 3
9 {1100.018.8x10] + | - | ~| = =] + = + + = | D000l m d w ed a | - fes - = ¥ %
> w 3 .
13 |1100,086.5x10f - | = =] +| =] ¢ - } + - | 1% 0,014,510 = |« | =] =] = |~ - . - -
= 7
S 115 11100.0 m.cxum SR B S S - 4 + S 0,0 r.Dme o e i [ e s = = = =
V v
17 {3100,6 m.mxwm wjom | o~ #] =1 ¢ - + # = {18 0,0 r.mxum TR I T ) - - = =
L L | | | e _ ! L

CUADRO 17, Comparacifn de los resultados de anflisis realizados en muestras de salchicha no tratadas y tratadas térmicamente, empacadas
y no empacadas,




Tratada Térmicamente

No Tratada Térmicamente
NUFERD , B L
DE fMP | RTB Coliformes Clos~ - : Coliformes
e et e L b B Ll e =l Py L
gr. | gr. [Coli ﬂ.ma_aﬁ .m.ma.m_mz,_E el | mﬂ_l.._ - mﬂ_. = Toli  |TFreundifaerfoen.| giom n.otm.mz nella| lla
.llml.._ (=R % ez asa
{ oot o 252 1loj1|mI]o (+)
7 f m
.m = 1,300,006 = = | =2 |~ 2| = + + + 4 0.0 {69210 -1} - = I - - & = =
g y § !
15 (1200006800 +} |- fe e 1= - | ¢ vty 6 | 0.0 w.im v |- SR N S e R B
p; 2 m
11 {1100,0(6,6x20} + f =] = |- |= | +] - + + - 12 0.0 B.7x10| = | - =l =] =7 - - - - -
- -
e % 5 3
. 19 {L,100,0(5.0x10y -~ | -} - [+ |- ! +| = + + - 20 0.0 b.4x10 = | = | «} =] = - - - =
8 7 b .
Sl oo [Twowolroal oo <o l-f-] -]+ |+ |- ]2 oopsad-|- S T i e o
g
= i
23 {1,100,0 m.mﬁmn sle]afe =] =1 = : + - 24 0.0 foxwm - - e IS = = = - =
Dea |

CUADRO 18. Comparacifn de los resultados

no empacadas,

anflisis realizados en muestras de jamfn no tratadas y tratadas térmicamente;

empacadas y



e e et e
B A A S

VR P AT T e G R A A
1B bl nrrmm mmaﬂ-:ﬂnw mam

w-l

nnzwzs: R B 1

— e ] S —— g -

|
E |
= 1 !
L ]
o~ .
jen e o s 1 i
Sy e e e e e T
. __ RN EERLUE L L LSS e T 5 Ak i = e S T 5 Y R I B e
i _ Wﬂmmmﬂlﬂgqﬁﬂ I F‘QEEWDDBI’U HERN A B ‘Bﬂ 1-«!.“‘1 jedudsd
T
|
1
!
1
= 5
! PRI
| e
]
- T
~ © 79 < ™ o —

eIjSenu eped Jod SeTISjoeq 9p TelqQI Ojusnogy Tep *boT

12

11

2
*

L
#*

Namero de muestras

Grafica 1.

n d

.mm
g e

. "o

— u (0]
fld § 47
T%@ £ 0o
.wmm o ms
1
m.h_am o m G oD e
g g gk 4
oSy BT gD
289 0§ §8he §
7% 0 BE7Y B
g Q 8 o S 2458
Bl 8 dEg8 g
e © g 0 =
sge 4 G YLT m
gw,.a - H oA Y
F84 B a0 o
\J.U — lm (0]
¢ & dd94 2
m““ It o i
534 .
rtqm
pcﬂ
g8




" Iog. del Recuento Total de bacterias por cada muestra

\. 43

P
-
joe wr o] W lar W > e o el g, w el e e et w owa el = o= e - = = - . - - . m m wrw me
£
Eu?
b
i
L
e el
1 2 3 4 5 g 3 11
* * *

Namero de muestras.

Grafica 2.

Representacidn Logaritmica del Recuento Total de
Bacterias (RTB) para cada una de las muestras ana
lizadas de jamdn no tratadas y tratadas térmicamente.
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El origen de la mayor parte Jde los problemas microbioldgicos
relacionados con estos alimentos, reside en ¢l contenido de protei
nas y €l alto porcentaje de humedad, 8sto se puede observar en la
composicidn quimica de estos productos.

En el Cuadro 17, se presentan los resultades de los andlisis
microbioldgicos de las muestras de salchicha tratadas y no tratadas
témicamente resultaron contaminadas por colifommes de los siguien
tes: E. coli, B, freundii y A. aerdgenes; lo mismo se puede afirmar
respecto al jamdn no tratado por calor ya que tcdas las muestras
diercn positivas (Cuadro 18). En base a estos resultados comparati
vos s¢ puede afivmar que la calidad higiénica de estos productos no
tratados témmicamente es altamente inadecuada para el consume huma--
no, pues indican contaminacidn fecal de animales de sangre caliente;
las mis apropiadas para ingerir sin mucho riesgo para la salud, fue
ron las muestras tratadas térmicamente va cue todos los resultados
fueron negativos. En experiencias realizadas por lossel (1962) es-
tablece que cuando se trata de productos sometidos a tamperaturas
suficientemente altas para destruir entercbacteriaceas, su presen-
cia dencta un inadecuado calentamiento, una contaminacién durante o
posterior al proceso; el micrcorganismo encontrado fue E. coli, por
1o que sostiene que debe rechazarse todo alimento donde se comprue
be su presencia pues a pesar de ser considerado cane no patdgeno,
se¢ han encontrado cepas ascciadas a diarreas infantiles; ademas

afirma que sea o no de origen fecal, su presencia en nimero raolati-
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vamente elevade demuestra una proliferacidn indeseable, lo que ade
mis sefiala una dudosa calidad higiénica. Payne (1977) hace notar
que la mayor parte de alimentcs procesacos contaminados, condicifn
que para el consunidor no es posible detemminar a simple vista; de
bido a que los eleboradcres hacen usc de sustancias quimicas como
nitrito y nitrato de sodio mezclado con cloruro de sodio para cu-
rarlos y darles una apariencia apetecible, disimulando asi lo malo
del producto.

Todas 1as muestras tanto de salchicha come jamdn no tratado
témicarente, con la coloracién de Gram dieron resultados negati-
vos; a la vez fueron negativos en la investigacifn de esporas, lo
que indica que los micrcorganismos pueden eliminarse mediante tem-
peratura apropiada para este tipo de bacteria.

El nimero mds probable de bacteria por gramo (MMP) , cuando
sa campar? el de las ruestras no tratadas por el calor con 1los valo
res de las tratadas térmicamente, se ohservd una disminucidn de ma
yor de 1.100 a 0.0 (Cuadros 17 y 18).

Para peder realizar comparaciones entre los resultados obteni
dos en este tralajo v las normas de I de coliformes establecidas
por Sherwocd y Thamson, (1953), se tuve que supcner que 1.0 ml. es
igual a 1.0 g. asi, podermos decir que todlas las muestras analizadas
sobrepasaron 2l nivel est:a‘l;alecido tanto las de salchicha cono las
de jamén no tratadas térmicamente.

Otras expericncias realizadas por Mc. Divit, et al. (1957),

senalan que en jamcnes tratados t@mmicamente 21 E. coli no es des-



trufdo cuando es llevado a una temperatura interna de 77°C parecien
do ejercer este producto una aceidn especialmente protectora que 1o
hace totalmente resistente a csa temperatura. Los coliformes son
indicacdores biol6gicos. De hecho se supone ¢ue estos productos lle
van organismos patégenos como virus, huevos de namtodos, tremito-
dos, protozoarios, que no fucron analizados en este trabajo; pero
transmitidos también por este tipo de alimento.

De acuerdo a los resultados de anflisis para Staphylococcus

se determina que la positividad de la reaccién de coaqulasa 2n am=
bos prcductes no tratados por el calor indica la presencia de S.
aurcus, microorganismo muy perjudicial para la salud del consumidor.
Las muestras de salchicha y jam®n tratados con calor todas
dieron resultados negativos en un 100% de los casos, ya que el calor
destruyd dichos microcrganismos; resultados similares obtuvo Longré
(1968) en ensayos hechos con ruestras e jamdn cocinade, pues no se

encontraron cepas e Staphylococcus con reacceidn en coagulasa posi

tiva.
In las muestras tratadas térmicamente no se encontraron

S. aureus; esto no elimina totolmente 1o existencia de enterotoxi-

nas, pues aungue &l criteric gue se adopta conw mejor indicador de

2ty

§ Fo o

patogenicidad es la rroduccidn de ccagulasa, no estd totalmente es
tablecida su relacién con la enterotoxicidad (Angelotti, 1268).

En los anilisis de Recuento Total Jde Bacterias, 1los resulta-
dos Jdemostraron que tanto las muestras de salchicha y de jam®n no

tratadas y tratadas témmicamente, dieron valores mayores de caro.
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Tara las muestras ¢z salchiche no tratada con calor tanto pa-
ra las adquiridas sin empague d:m‘.: para las arpacadas, el porcenta-
jo de RIB fue el 100%, en cabic al tratarlos t@maicamente hwix
una disminucifn del 95% de contominantes; lo misms se obssrva en
las muestras de joamdne.

Mediante estos resultados se pucde afimar que el calor des-
truyl la mayor parte de microorganismos, tanto en las maestras do
salchicha camo en jamdn; en &ste la terperatura fue mis uniforme du
rante maycr tiempe debido al grosor de las muestras al compararlas
con las salchichas, 8sto influy® para que hubiera mayor destruccidn
de microorganismos {Cuadros 17 y 18).

Estableciendo comparacicnes entre el limite astablecido por
Normas Sanitarias aprobadas por Salud Piblica de C. A. y Panomi;
se tiene gue tanto las muestras de salchicha como jamdn no tratadas
t8rmicamente solrepasaron dicho 1fmite en un 100%, caso contrario
sucedid con las muestras tratadas con calor disminuyeron notable-
mente a tal grado que no alcanzaron dicho limite.

En log anflisis de Clostridium, cue resultarcn positivos o=
siblemente las muestras se contaminaron debido a que este microor-
ganisme viene del suelo, no dele eliminarse la posibdlidac de que
estén presentes on el reste de rucstras; adanfs debe de tomarse en
cuenta la falta de equipo apropiaco para la realizacifSn de este ani
lisis.=- -

Las rmuestras de salchicha y las de jamdn que dieron resulta-

dos positivds prra especies de Salmonella y de fhigella posiblemen-



te fuercn contaminadas por la manipulacidn e estos productos alimen
ticios. Cuando las ruestras fueron tratadas térmicamente las cepas
de Salmonella spp y Shigella spp encontradas en ellas, resultaron
ser termoldbiles.

Ccmo puele observarse en forma general, log resultados de es
te trabajo indican que el precio y marca cawercial de las salchi-
chas y jandn no son garantia para su consuno €in ser scmetidos a
otros procesos. 2Ademis debe de tomarse en cuenta el tiempo que
tarda el praducto en ser consumido, la calidad de la materia prima,
el procedimiento, la manipulacidn durante la distribucidn a los
establecimientos comerciales, etc., por lo que se requiere una coc
cién superior a 100°C para llevar el material a2 un nivel microbio-
1&gico aceptable y prevenir las enfermedades producicdas por estas

bacterias.

0. CORCLIBIGES
En base a los resultados obtenidos de los ~nélisis microbio
18gicos practicados en salchicha y jamdn no tratados y tratados
té&rmicamente se puede concluir:

1. Estin altamente contaminados por Fscherichia coli, Esche=

richia freundii, dercbacter aerfgenes, Staphylococcus aureus, coagu=

lasa pesitiva, Clostridium, Salmonella y pocas Shigellas. Ya que son

las bacterias presentes en estos productos.
2. Iis comparacicnes establecicdas con el valor limite de i

creorganismes que se dele tomar como base para los productos elabo
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rados, denotan que los procductos =n ostudio son de mala calidad hi-
giénica.

3. Los micrcorganismos determinados en las muestras de sal
chicha y jamfn utilizados en =ste trabajo son sensiblces al tratamien

to con temperaturas superiores a 100°C durante un periodo prudencial,

7, PECOVETACIOHES

Para este andlisis Lacterioldgico se pueden hacer las siguien
tes recomendiacioness

1. Tratar de evitar el consuno de salchicha y jantn en la
forma que es adquirida en los establecimientos comerciales ya que
es necesario ingerirlos despuis de ser tratados térmicamente a una
temperatura mayor a 100°C de preferencia cocinado con grasa debido
a que su punto de ebullicidn es mis alto y como consecuencia la
inactividad de micreorganismos &S mayor.

2. Hacer un llamado a las instituciones encargadas de velar
por la salud, para cque controlen con més efectividad la calidad de
estos alimentos, pues son ruy sensibles al desarrollo de microorga
nismos que causan enfermedades tdxico infecciosas, debdido a su con
sistencia himeda y a su contenido protéico.

3. IRecomendar a las casas productoras de alimentos elabora
dos el establecimiento de laboratorios de control de calidad y sa=-

nidac.

21

4.  Exigir a los empleados e las fabricas de alimentos ela

borados, un examen médice rutinaric.
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5. ©Dar a conocer al plblico por algun medio informativo, los
tipos de micrcorganismos gue poseen, las enfermedades que procucen
y la forma mi3s apropiada para prepararlos; y asi el dafio que puedan
causar, sea evitado en parte o totalmente.

6. Bugerir a las amas de casa que eviten usar estos produc-
tos en la formma no tratada térmicamente, para la alimentacidn espe

ialmente de nifios, ya que si no van preparacdos en forma convenien
te son daninos para la salwi. ZAungue se hace la salvedad respecto
a los estafiiococos, que la resistencia del cuerpo a &llos, parece
cue depencle por entero a la accidn fagocitaria y al efecto difusio
nal de la accidn celular inflamatoria alin cuando en el suero de mu
chos adultos, sc encuentren anticuerpos para una variedad de campo
nentes o productos de estafilococos (Burdon, 1971).

7. Recamendar la realizacidn de otros trabajos para deter-
minar la mejor forma, la menor terperatura y el tiempo minimo posi
ble e se necesita para eliminar la mayor parte de microcrganige
mos sin dilsminuir significativerente el valor nutritivo que llevan

estos productos alimenticios.

fn el presente trabajc se efectuaron 24 ensayos sobre andli-
sis bacteriol&gicos, practicados en productos cArnicos: salchicha
vy jamdn; los productos se clasificaron de la manera siguientes 12
muestras de salchicha, de los cuales & fueron tratadas térmicamen—

te antes de los anilisis, incluyendo 4 adquiridas sin ampague y 8



empacadlas al vacio; esta misma distribucifn se siquid para las 12
miestras de jandn. Los productos eran de diferente marca comercial
y fueron comprados en diversos supamercados de San Salvador.

Ios anfllisis realizados a cada muestra fuerons anflisis de Co
liformas, con sus correspondientes prushas: presuntiva, confirmada,

carpleta y diferencial ., andlisis de Staphyvlococcus, ¢on su respec-

tiva prusba de coagulasa positiva, andlisis de Recuento Total, and

ligis de Clogtridium y andlisis para Salmonella y Shigella.

Los resultados de los andlisis a que fueron sometidos ambos
productos, salchicha y jamfn no tratados térmicamente en el labora
torio, fueron positivos, es decir estolan contaminacdios con los siw

guientes microorganismos: Escherichia coli, Escherichia £reundii,

Staphylococcus aurcus, coagulasa positiva, Salmonella spp y Shigella

spp; respecto a las muestras tratadas t&micamente a 170°C durante
20 minutos, sin hacer uso de grasa, solamente se olifuvieron resulta
dos positivos en el andlisis de Recuento Total; pero en un nivel
mas bajo que el establecido por las Mormas Sanitarias de alimentos
de C. A y Panami.

Se puede concluir cue este tipo de alimento, por su contenide

microbioldgice es de calidad malisima para el consumo humano.

05T prpipn LE
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Organisnos I & e C
E. coli

Variedad I + 4 = s
Variedad II - + = =

E. freundii
{intermedios)

Variedad I - + -

|+

Variedad II + o+ -

hercbacter

a.erocgenes

Varicdad I = = 3

{3

Variedad IT + - + -

Cuadro A=1. Reacciones e diferentes bacterias Coliformes a

las pruebas de IMWVIC (APER, 1870).
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Medio de cultivo

Caracteristicas de la colonia

Microorganismos

hgar Verde Bri-
llante
(G Agar)

Colonia rosa con halo rojo

Lactosa negativo,

Salmonella

Agar Salmonella-

Shigella
(SS Agar)

Incoloras, transparentes

Transparentes con centro
negro.

Shigella y la ma
yoria Salmonella.

Proteus vy alqu~
nas Salmonellas.

hgar Sulfato de
Pismuato.

(Be Agar)

Colonias con centrc negro,
borde claro, con brillo me
tdlico alrededor de ellas
(ojo ¢e conejo o de pez).

Salmonellas con
excepeldn de B
paratyohi & y

Agar Xilosa = Li
sina~ Desoxicola
to

(Ip)

Con ¢l color del medio de
cultivo, transparente, a
vecas con el centro negro.
Con el color del medio de
cultivo, transparenta.
Anaranjado ligeramente opaco

Salmonellas

Shigella
S. Lyphosa

(EHB)

Ngar Desoxicola Colonias incoloras Lactosa negativo

to Lactosa. i
= Salmonella y £hi-

(DC Agar) gella.

Agar de Eosina - Colonias transparentes, am Salmonellas y

Azul cde Metileno barinas.

Shigellas

SSERSINC . AP . I SN - SO e

Cuadro A-2,

Caracteristicas morfolégicas de colonias de Salmonella y
shigella, en mecdios de cultivo selectivos

(Merck, 1975) .



Especie Zona columar |Superficie Formacidn de H,S
inclinada

Salmonella AG OAL -

paratyphi -i

Salmonella AG ONL +

pullornm e

S

Salmcnella AG CAL +

paratyphi =B Columa de medio
Lde cultivo, ne-

Salmonella AG OAL + gra.

typhi~murium

Salmonella a QLL +

-

gallinarium

Shigglla A OAL -

dysenteriae

Salmonella A OAL, -  Solamente en la
parte superior

EXE de la columa del
medio de cultivo,
frecuentanente,
formacidn de ani~
1lo, a veces al
cabo de 48 horas.

Cuadro 2A-3, Clasificacidn de varias especies de Salmonella y Shigella

S [%gn+%

(HMerck, 1975),

Significado de las siglas:

= Formacidn de Acido y produccidn de gas.
= Ennegrecimiento por formacién de H,S.
Sin ennegrecimiento.
Viraje al rojo por formacidn de &lcali.
Sin alteracién del color original del medio de cultivo
o rojo por formacibn de &lcali.

Viraje a amarillo por formmacidn de &cido.
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Fig. A-1l. Diferentes anilisis realizados a una muestra de un producto alimen—

ticio procesado: A- Prueba Presuntiva para andlisis de Coliformes
(MBtodo de tubos miiltiples), B~ Andlisis de Clostridium, C- AnAlisis
de Staphylococcus, coagulasa positiva, D- Andlisis de Recuento Total

(Alegria, 1978).



. 60 .

Caldo de Lauril Sulfato

Caldo de EC

I |
Gas (~) Gas (+)
f

"

i

P

Igar Nutritivo
Inclinado

l

Coloracibn de esporas

I
I g v
(=) (+)
Coliformes no Coliformes
E

Coloracidén de Gram

|
L
[ SuEe
{=) (+)
Coliformes no Coliformes

Ensayo Diferencial
(TXViC)

-

IRiVPC

Caldo Lactosado
(Fermentacién 2%)

l |

Gas (+) Gas (~)
Positivo

para prueba completa
de Coliformes.

Fig. A~2 Marcha en la detemminacitn de Coliformes.
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A...
Inocular los siguientes medios de cultivo en duplicado 7
| | | | |
2 v v v d v
a) BG Agar a) BG Agar a) XID
b) SS Agar b) SS Agar b) DC Rgar
B c) BS Agar c) BS Agar c) BB
d) XD
e) DC Agar
f) EMB
C..

Fig. A-3. Esquema para Andlisis de Salmonella y Shigella: A- Se licfia la mues-

tra con su caldo selectivo, se vierte en su respectivo erlenmeyer e
incuba a 35°C por 24+2h, B- Se inoculan en medios de cultivo y se in
cuban a 35°C durante 24+ 2h excepto los de BSA y XLD que serd por
48+ 2 h, C- Colonias tipicas se inoculan en tubos de TSI inclinado,
se incuban a 35°C por 24+ 2h.



