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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar la calidad bacterioldgica y susceptibilidad a
betalactamicos en Escherichia coli, Salmonella spp y meticilina en Staphylococcus aureus
aislados de carne molida en mercados de Jaén-2025. Se desarroll6 una investigacion de tipo
bésica, con enfoque cuantitativo, nivel descriptivo y disefio transversal no experimental. Se
analizaron 90 muestras obtenidas mediante muestreo aleatorio estratificado. Para el aislamiento
bacteriano se emplearon medios como agar Conkey, Manitol Salado, SS y Tripticasa de Soya;
mientras que para la identificacion se utilizaron pruebas bioquimicas en TSI, LIA, Citrato de
Simons, Urea y SIM. La prueba de susceptibilidad antimicrobiana se efectué mediante el
método de difusion en disco, utilizando agar Mueller-Hinton. Los hallazgos mostraron que el
94,4 % de las muestras fue conforme para Escherichia coli, y el 96,7 % resultd negativo para
Salmonella spp. Sin embargo, Staphylococcus aureus se detectod en la totalidad de las muestras
analizadas. En cuanto a la resistencia a antibioticos, el 60 % de las cepas de E. Coli y el 66,7 %
de Salmonella spp. fueron positivas a BLEE, mientras que el 80 % de Staphylococcus aureus

mostroé resistencia a meticilina.

Palabras clave: Productos carnicos, calidad bacterioldgica, resistencia antimicrobiana.



ABSTRACT

The objective of this research was to determine the bacteriological quality and susceptibility to
beta-lactams in Escherichia coli, Salmonella spp, and methicillin in Staphylococcus aureus
isolated from ground beef in markets in Jaén-2025. A basic research study was conducted, with
a quantitative approach, descriptive level, and non-experimental cross-sectional design. Ninety
samples obtained through stratified random sampling were analyzed. For bacterial isolation,
media such as Conkey agar, salted mannitol, SS, and tryptic soy agar were used, while for
identification, biochemical tests were used on TSI, LIA, Simons Citrate, Urea, and SIM. The
antimicrobial susceptibility test was performed using the disc diffusion method, using Mueller-
Hinton agar. The findings showed that 94.4% of the samples were positive for Escherichia coli,
and 96.7% were negative for Salmonella spp. However, Staphylococcus aureus was detected
in all of the samples analyzed. In terms of antibiotic resistance, 60% of E. coli strains and 66.7%
of Salmonella spp. were positive for ESBL, while 80% of Staphylococcus aureus showed

resistance to methicillin.

Keywords: Meat products, qualitybacteriological, antimicrobial resistance.



. INTRODUCCION

La carne molida es un alimento versétil y basico en la dieta humana, pero tiende a
descomponerse méas rapido que otros cortes, lo que puede afectar su sabor y representar un
riesgo para la salud. En 2022, se identifico como una fuente comin de bacterias como
Escherichia coli, Salmonella spp. y Staphylococcus aureus, asociadas tanto a infecciones
nosocomiales como a enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS), las cuales representa
un desafio relevante para la salud publica en el contexto global (1).

Segln la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se estima que en 2024 unos 77
millones de personas en las Américas se veran afectadas anualmente por ETAS, lo que equivale
a una de cada diez personas, con mas de 9,000 muertes cada afio como consecuencia directa. A
nivel mundial, las enfermedades gastrointestinales derivadas del consumo de alimentos
contaminados causan anualmente mas de 2,2 millones de muertes, lo que subraya la urgencia

de fortalecer la seguridad alimentaria (2).

La seguridad alimentaria y la prevencion de las ETAs son retos prioritarios de salud
publica mundial, pues cada afio mueren cerca de 2,2 millones de personas por enfermedades
gastrointestinales asociadas al consumo de alimentos contaminados. En muchos lugares, las
familias y pequefios negocios adquieren productos elaborados artesanalmente en mercados con
deficientes condiciones higiénicas, lo que incrementa el riesgo de contaminacion. En Jaén, los
mercados constituyen los principales puntos de distribucién de carne molida tanto para la
ciudad como para comunidades cercanas; sin embargo, pese a su relevancia econémicay social,
presentan importantes falencias en el control de calidad e higiene, especialmente en la

comercializacion de productos carnicos. (2).

En algunos paises, como Canadd, se han logrado avances notables en las acciones de
control. Entre 1996 y 2014 se implementaron 54 intervenciones destinadas a reducir la
presencia de E. coli en plantas procesadoras de carne molida. La Agencia Canadiense de
Inspeccion de Alimentos (CFIA) realiza inspecciones regulares, y las muestras libres de
Escherichia coli son consideradas satisfactorias, reflejando la eficacia de este modelo en la
reduccion de patogenos peligrosos en productos carnicos. No obstante, en otras regiones del

mundo, la situacion sigue siendo alarmante (3).



En Etiopia, se evalud la presencia de E. coli y S. aureus en carnicerias. Los hisopados
tomados de cuchillos, tablas de corte y manos de los vendedores mostraron deteccién de E. coli
en un 2 % de las muestras de carne y en un 3,3 % de las tablas, asi como en 0,8 % de las carcasas

y tablas. S. aureus se identifico en mucosa nasal y manos de los trabajadores (4,5).

Estos resultados revelan una deficiencia critica en la gestion de la seguridad alimentaria,
lo que aumenta el riesgo de brotes infecciosos y sugiere una posible resistencia antimicrobiana
emergente. La persistencia de Escherichia coli y Staphylococcus aureus indica fallas en la
higiene y una posible resistencia antimicrobiana emergente. Esta problematica representa una
amenaza para la salud de los consumidores y, de forma paralela, genera repercusiones

econdmicas al disminuir la confianza del publico en el sector carnico local (5).

En América Latina, la situacion es aun mas alarmante debido a la limitada regulacion
en la produccién, transporte y almacenamiento de carne molida. Muchos puntos de venta
carecen de buenas préacticas higiénicas, lo que favorece la proliferacion de patégenos como E.
coli, Salmonella spp. y Staphylococcus spp. Un estudio en el mercado 12 de abril de Cuenca
(Ecuador) detecté E. coli en el 75 % de las muestras y coliformes totales en el 16,67 %,

evidenciando un alto riesgo para la salud publica (6).

En Argentina, un 36,1 % de 252 muestras de carne molida resulté positivo para E. coli.
En México, el 15 % de las muestras presentd E. coli, el 7,27 % Salmonella spp. y el 41,81 %
Staphylococcus spp. En Guayaquil (Ecuador), el 46.5% de las muestras contenia E. coli,
subrayando el peligro que representa la contaminacion bacteriana. La falta de refrigeracion
adecuada en la carne molida es uno de los principales factores que agravan esta situacion. La
exposicion a temperaturas ambientales acelera su descomposicion, fomentando la proliferacion

de patogenos (7).

En Perd, las ETASs son una preocupacion creciente. Informes del Ministerio de Salud
reportan una alta incidencia de casos vinculados a bacterias como Escherichia coli, Salmonella
spp., y Staphylococcus aureus en productos carnicos. Ademas, la resistencia antimicrobiana
estd complicando el tratamiento de estas infecciones, aumentando la carga sobre el sistema de

salud publica (2).



Un estudio en Lima revel6 que el 49% de 138 muestras de carne de pollo, res y cerdo,
y el 60.5% de 75 muestras de carne molida, queso fresco, jamén y lechugas, contenian
Escherichia coli (8,9). La investigacion sugiere gque el riesgo de infeccion disminuye cuando se
aplica el sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control HACCP, se practica el
lavado de manos en el hogar y a medida que se incrementa la temperatura de coccion. Por el
contrario, el riesgo se incrementa si la carne se almacena entre 8°C y 10°C, y cuando proviene

de mataderos que no implementan HACCP (10).

En Cajamarca, la insuficiencia de controles higiénicos en la produccion y
comercializacion de alimentos es un problema serio. Un estudio de 30 muestras de carne fresca
reveld una alta presencia de bacterias: 80% de aerobios mesofilos, 70% de Escherichia coli y
90% de Salmonella sp. (ausente en 9/10 muestras). Los valores de contaminacion registrados
exceden los parametros establecidos por la Norma Técnica Sanitaria de Salud (NTS-071-
MINSA, 2008), lo que pone de manifiesto la urgencia de fortalecer las medidas de inocuidad

alimentaria en la region (11).

En la ciudad de Jaén, las ETAs son un problema significativo. Investigaciones recientes
de la Universidad Nacional de Jaén reportaron Salmonella spp. en 23,94% de las muestras de
carne de pollo evaluadas, especialmente en el mercado Roberto Segura, mientras que no se
detectd en carne de cerdo. Esta situacion constituye una amenaza para la salud puablica y
evidencia la importancia de ampliar las investigaciones sobre este patégeno a escala nacional.
Los mercados de Jaén son los principales puntos de distribucion de carne molida en la region,
cuya importancia radica no solo en la oferta local, sino también en la distribucion hacia

comunidades aledafias (12).

Las bacterias como E. coli son responsables de numerosas intoxicaciones alimentarias,
principalmente por précticas deficientes de higiene en la manipulacion. Se estima que 600
millones de personas contraen enfermedades derivadas del consumo de alimentos
contaminados; solo en 2010, aproximadamente 420 000 individuos entre ellos, un tercio de
nifilos menores de cinco afios perdieron la vida por patologias asociadas a estas bacterias. Esto
representa un riesgo para la salud publica, sobre todo en poblaciones vulnerables como nifios,

ancianos y personas con inmunidad comprometida (13).



A esta elevada presencia de bacterias se suma la preocupante resistencia a los
antimicrobianos observada en cepas de E. coli, Salmonella spp. y Staphylococcus spp. En
muchos casos, los tratamientos convencionales pierden eficacia, lo que deriva en infecciones
mas prolongadas y complicaciones graves, incremento de los costos de atencion y mayor
mortalidad (14).

La sensibilidad a los antibidticos comunes se ha reducido, que algunos de estos son las
cefalosporinas, fluoroquinolonas, penicilinas y betalactamicos, vancomicina, etc. Esto es lo que
complica ain mas el tratamiento de las infecciones asociadas a estos patdgenos. Este fendmeno
plantea interrogantes sobre el uso indebido de antibiéticos en la cadena de produccion de carne
y su impacto en la seleccion de cepas resistentes (15).

Uno de los principales mecanismos de resistencia en E. coli, Salmonella spp. y S. aureus
es la produccién de betalactamasas, enzimas que inactivan penicilinas y cefalosporinas,
complicando el manejo clinico. La presencia de BLEE en E. coli provenientes de alimentos
indica que la cadena alimentaria puede actuar como vehiculo de estas bacterias. De igual forma,
la resistencia a meticilina en S. aureus (MRSA) se ha detectado tanto en entornos hospitalarios

como en productos carnicos, aumentando la complejidad de las infecciones y mortalidad (16).

La Norma Técnica Sanitaria NTS N° 071 - MINSA/DIGESA-V.01 - 2008 define
pardmetros rigurosos aplicables a la carne molida, con el propésito de salvaguardar la salud
publica. La presencia de bacterias patdgenas resistentes en la carne molida en mercados locales
indica un incumplimiento de estos estandares. Es fundamental implementar directrices que
incluyan la adecuada refrigeracion, el control higiénico en el procesamiento y almacenamiento,
y la restriccion del uso de antibiéticos en la produccion ganadera para reducir la resistencia a
antimicrobianos y garantizar la seguridad alimentaria (17).

Si no se implementan estrategias solidas para disminuir la contaminacion y contener la
resistencia microbiana, las ETAs seguiran provocando consecuencias criticas en la salud
colectiva y en la estabilidad econdmica regional. Por ello, resulta prioritario analizar el estado
microbiologico de la carne molida en mercados como el de Jaén, donde la carencia de

fiscalizacion efectiva compromete el bienestar de los consumidores.



Este estudio busca aportar evidencia para sustentar politicas publicas y promover
préacticas que garanticen la seguridad de los alimentos en la region. También pretende generar
una linea base para futuras investigaciones orientadas a reducir el riesgo asociado a la

resistencia antimicrobiana y mejorar la calidad de los productos carnicos disponibles.

Es por ello que surgi6 el siguiente problema general: ;Cuél es la calidad bacterioldgica
y susceptibilidad a betalactamicos en Escherichia coli, Salmonella spp. y meticilina en
Staphylococcus aureus aislados de carne molida en mercados de Jaén-2025? También se
formula los siguientes problemas especificos: ¢Cuél es la calidad bacteriologica de la carne
molida para la presencia de Salmonella, recuento de Escherichia coli y Staphylococcus aureus
en mercados del distrito de Jaén-2025 segin la NTS 071 - MINSA/DIGESA-V.01? ;Cuél es la
frecuencia de Escherichia coli y Salmonella spp, productoras de B-lactamasas de espectro
extendido aisladas de carne molida en mercados de Jaén-2025? ;Cual es la frecuencia de
Staphylococcus aureus meticilina resistente aisladas de carne molida en mercados de Jaén-
2025?

La investigacion se justifica tedricamente debido a la falta de estudios previos que
examinen la calidad bacterioldgica y la susceptibilidad a betalactdmicos de E. Coli, Salmonella
spp., Y Staphylococcus aureus en carne molida especifica de los mercados de Jaén. Aunque
existen investigaciones sobre la calidad microbioldgica de diversos alimentos, el enfoque
particular en la carne molida en esta regidn es escaso, lo que resalta un vacio critico en el
conocimiento. Este alimento es un componente basico de la dieta local, y su alta demanda,
sumada a la posibilidad de contaminacién por patégenos, justifica la necesidad de un estudio
exhaustivo. Comprender la presencia de estos patégenos y su resistencia a los antimicrobianos
es esencial para mejorar las practicas de seguridad alimentaria y respaldar politicas de salud

publica que protejan a la poblacion.
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En términos précticos, la investigacion responde a la necesidad de identificar los riesgos
microbioldgicos presentes en carne molida comercializada en el mercado de Jaén, donde se han
observado deficiencias en los procedimientos de higiene y en la gestion de los productos
carnicos. La contaminacion bacteriana y la falta de controles eficaces pueden comprometer la
salud de quienes los consumen, al propiciar la propagacion de enfermedades de origen
alimentario. Los resultados permitirdn proponer recomendaciones précticas para mejorar la
seguridad alimentaria en el mercado de Jaén, incluyendo sugerencias para el control sanitario

de los comerciantes y la adopcidn de practicas dptimas para el manejo de alimentos.

Desde el punto de vista metodoldgico, esta investigacion es necesaria porque plantea un
estudio descriptivo para analizar la calidad bacterioldgica y la susceptibilidad a betalactamicos
en productos carnicos de mercados locales. Los estudios previos tienden a centrarse en muestras
de grandes cadenas industriales, pero pocos consideran la realidad de los mercados
tradicionales, donde el control sanitario es menos riguroso. Este estudio utilizard técnicas
microbioldgicas estandarizadas, como el aislamiento e identificacion de patégenos mediante
cultivos y antibiogramas, lo que garantizara la validez y reproducibilidad de los resultados. La
metodologia permitira evaluar variables criticas, como la concentracién bacteriana y la
resistencia antimicrobiana, superando las limitaciones observadas en estudios mas generales.
La precision de estos procedimientos aportara un esquema replicable en mercados similares que

carecen de investigaciones especificas.

El estudio tiene una relevancia social significativa, dado que la carne molida es un
alimento de consumo frecuente en Jaén, especialmente en hogares con menores recursos
econdmicos, lo que aumenta la exposicién al riesgo de ETAs. La investigacion beneficiara
directamente a la comunidad al generar evidencia sobre los niveles de contaminacion y
resistencia bacteriana, promoviendo un consumo mas seguro. Ademas, este trabajo contribuira
a sensibilizar tanto a los comerciantes como a los consumidores sobre la importancia de las
practicas higiénicas y el control sanitario. También fomentara una mayor fiscalizacion por parte
de las autoridades locales, mejorando las condiciones del mercado y reduciendo los riesgos para

la salud publica.
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Segun lo reportado por Mendoza y Rivera (18), en su investigacion ejecutada en el afio
2024, realizaron una investigacion cuyo objetivo fue evaluar la calidad de res comercializada
en los mercados de la provincia de Huancayo. La investigacion fue de tipo descriptivo,
prospectivo, transversal y experimental. Se recolectaron 20 gramos de muestras de carne por
establecimiento con 5 repeticiones de cada una, y se utilizaron fichas de recoleccion de datos
validadas por expertos. Los resultados mostraron que, aunque todas las muestras de carne
cumplen con los parametros establecidos, el mercado Raes Patifio presenté una mayor carga de
Escherichia coli (24,4 UFC) y Salmonella spp. (906 UFC) en comparacion con los otros
mercados. Se concluyd que la calidad de la carne de res en los mercados de Huancayo esta
dentro de los limites permitidos para E. coli, Salmonella spp., y Listeria monocytogenes, aunque

el mercado Raes Patifio mostré mayores niveles de estas bacterias.

Asimismo, Cordero (19) realizé en 2023 un estudio experimental para determinar la
presencia e identificacion de Escherichia coli en carne molida obtenida en puntos de venta del
municipio de Huasca de Ocampo, Hidalgo. Analiz6 20 cepas mediante cultivo en agar
MacConkey y MacConkey con sorbitol, seguido de pruebas bioquimicas. Los resultados
revelaron que el 65% de las muestras contenian E. coli, y el 55% de estas cepas eran
potencialmente patégenas por portar genes de virulencia, ademas de presentar alta
multirresistencia a antibidticos. Se concluyé que la carne molida del municipio presenta serias
deficiencias sanitarias en su procesamiento y comercializacion, lo que evidencia la necesidad

de fortalecer los controles sanitarios.

Asimismo, segin Quizhpi (6), en su investigacion realizada en 2023, cuyo objetivo fue
determinar la presencia de Escherichia coli y Coliformes Totales en carne molida
comercializada en el mercado 12 de abril de Cuenca, Ecuador, se desarroll6 un estudio de corte
transversal con enfoque experimental, descriptivo y observacional. Mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia se recolectaron 120 muestras de carne de res molida. Los
resultados evidenciaron que el 75% de las muestras contenian Escherichia coli y el 16,67%
presentaban Coliformes Totales, concluyéndose que la carne comercializada en dicho mercado
presenta contaminacion microbiana asociada a deficiencias higiénicas y malas préacticas de

manipulacion.
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Mora (20) a través de su investigacion efectuada en el afio 2023, llevo a cabo una
investigacion cuyo objetivo fue determinar la presencia de Escherichia coli y Staphylococcus
aureus en carne molida de res comercializada en nueve carnicerias del Mercado Municipal de
Alajuela, Costa Rica, y evaluar la higiene de estos lugares. La investigacion fue de tipo
experimental y se emplearon listas de chequeo basadas en el Manual de Manipulacion de
Alimentos del Instituto Nacional de Aprendizaje (INA) para evaluar la higiene, y medios
cuantitativos de Petrifilm™ para los cultivos bacterioldgicos de las muestras de carne molida.
Los resultados indicaron que la carne molida contenia ambas bacterias en cantidades que
excedian los limites permitidos, con medias de 59 UFC/g para Escherichia coli y 415 UFC/g
para S. aureus. Se concluyd que la carne molida de res del Mercado Municipal de Alajuela
presenta niveles de contaminacion bacteriana superiores a los permitidos, independientemente
de la categoria de la carne, destacando la necesidad de mejorar las practicas de higiene en estos

establecimientos.

De igual manera, Romero et al. (21), realizaron en 2023 un estudio descriptivo para
detectar Salmonella spp. en carne molida de res y evaluar su resistencia antimicrobiana.
Analizaron 100 muestras tomadas aleatoriamente de 10 supermercados de Managua,
procesadas en el laboratorio del Centro de Diagndstico y Referencia del Ministerio de Salud.
Mediante el método de Kirby Bauer, se prepard una suspension estandarizada (0.5 McFarland)
para las pruebas de sensibilidad. Salmonella spp. fue aislada en 4 muestras, todas con resistencia
a P-lactamicos como ceftazidima, cefotaxima y ceftriaxona, ademéas de ampicilina,
nitrofurantoina y tetraciclina, y con resistencia intermedia a ciprofloxacina. Los autores
concluyen que la presencia de Salmonella spp. multirresistente en carne molida constituye un
riesgo significativo y evidencia la necesidad urgente de fortalecer el control de la resistencia

antimicrobiana en patdgenos transmitidos por alimentos.

Paz et al (22), en el afio 2023, realizaron un estudio descriptivo con el objetivo de
analizar microbiologicamente la carne molida comercializada en un mercado de Riobamba. Se
recolectaron muestras de varios establecimientos para detectar microorganismos patégenos y
su carga bacteriana. Las 100 muestras analizadas revelaron la presencia de E. coli, coliformes
totales, aerobios mesdfilos, Salmonella spp., y Staphylococcus aureus. Se encontrd que tenian
una carga bacteriana elevada, indicando un manejo higiénico-sanitario deficiente. Se concluy6

que es necesario implementar medidas de control y buenas préacticas en la produccion.
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Calisaya (23), en su investigacion desarrollada en 2023, tuvo como objetivo evaluar la
calidad microbioldgica de la carne molida de res expendida en el mercado Ciudad Nueva de la
provincia de Tacna. Para ello, se tomaron 45 muestras que fueron sometidas a distintos analisis
microbiologicos. Se identificd que el 86,67 % contenia coliformes totales por encima de los
valores normativos, mientras que no se detectd presencia de coliformes termotolerantes en
ninguna de las muestras. En el caso de los aerobios mesofilos totales, un 40 % superd los limites
establecidos. En cuanto a Staphylococcus aureus, todos los resultados fueron negativos,
mientras que Salmonella spp. se detectd en el 20 % del total analizado. Al comparar estos
resultados con los parametros de la NTS N.°071 - MINSA/DIGESA-V.01 - 2008, referida a
carnes crudas picadas y molidas, se concluyé que las muestras evaluadas no reunian las

condiciones para ser aptas para el consumo humano.

De igual manera, Campos et al. (24) en una investigacion realizada en 2021 sobre la
prevalencia de Salmonella enterica en carne molida vendida al por menor en ocho capitales del
centro de México, se llevd a cabo un estudio de prevalencia y caracterizacion de resistencia
antimicrobiana. Se analizaron 115 muestras, de las cuales 48 resultaron positivas,
identificAndose serovares asociados a salmonelosis humana. Los aislados mostraron resistencia
frecuente a tetraciclina, cloranfenicol, estreptomicina y trimetoprim-sulfametoxazol, ademas de
resistencia moderada a azitromicina y baja a cefalosporinas; un alto porcentaje fue
multirresistente. Se concluy6 que la carne molida actlia como un reservorio de S. enterica con
fenotipos de resistencia preocupantes, lo que evidencia la necesidad de mayor vigilancia

sanitaria y mas estudios en la region.

Por otra parte, Fernandez y Ordofiez (25), en un estudio descriptivo de tipo transversal
realizado en 2021 para determinar la frecuencia de Escherichia coli y Salmonella spp. en carne
de res distribuida en expendios de Piendam0, Cauca, se recolectaron 30 muestras analizadas
mediante Agar MacConkey. Los resultados indicaron que el 20% (n=6) contenian E. coli,
mientras que no se detectd Salmonella spp. Asimismo, todas las cepas de E. coli mostraron
resistencia a Ampicilina, Cefalotina, Cefuroxima, Cefoxitina y Ampicilina/sulbactam. Los
autores concluyeron que la contaminacion presente en uno de cada cinco puntos de venta
evidencia la necesidad de reforzar las acciones de control y monitoreo para garantizar la

inocuidad alimentaria en la region.
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En este sentido, Escobar et al. (7), en una investigacion realizada en 2020, determinaron
la presencia de Escherichia coli en carne molida de bovino expendida en los mercados de la
ciudad de Guayaquil. El estudio, de enfoque descriptivo y observacional con disefio no
experimental, analiz6 200 muestras que fueron enriquecidas en agua peptonada y sembradas en
agar rojo bilis con cristal violeta. Las colonias identificadas como E. coli mediante pruebas
bioquimicas fueron serotipificadas para la deteccion de E. coli O157. Los resultados mostraron
que el 46,5% de las muestras fueron positivas para E. coli, y el 1,5% correspondi¢ al serotipo
0157. Conforme a la Norma INEN 1338:2012, se concluy6 que la carne molida evaluada
presentaba una calidad microbiolégica deficiente, lo que representa un posible riesgo para la
salud publica.

De igual manera, Cortez & Shiva (26), en un estudio realizado en 2019, buscaron
detectar enterobacterias productoras de BLEE en carne molida de recortes de res proveniente
de supermercados de un distrito de Lima, Per(. Para ello, recolectaron muestras en 10 tiendas
pertenecientes a 5 cadenas de supermercados, procesadas en el Laboratorio de Nutricion e
Inocuidad Alimentaria. Se efectuaron pruebas de identificacion de especies y dos métodos para
la deteccidn del patron BLEE. En total, se aislaron 38 cepas de enterobacterias, de las cuales el
28,94% fueron sospechosas de producir BLEE por difusion simple y el 15,79% fueron
confirmadas por el método de doble disco. Las especies mas frecuentes identificadas fueron
Citrobacter freundii, Serratia marcescens, Yersinia enterocolitica, Citrobacter braakii y
Enterobacter cloacae. Los autores concluyeron que la carne molida comercializada en
supermercados de Lima contiene enterobacterias productoras de BLEE, resaltando la necesidad

de fortalecer las medidas de control para asegurar la inocuidad alimentaria.

Toro (27), a través de su investigacion efectuada en el afio 2019, realiz6 un estudio cuyo
objetivo fue caracterizar la resistencia antimicrobiana (RAM) en E. Coli aislada de muestras de
carne molida. Se trat6 de un estudio observacional y descriptivo. Se analizaron 155 muestras
de carne molida, aislandose colonias de Escherichia coli para determinar su susceptibilidad in
vitro a 15 antimicrobianos. Se utilizaron un total de 155 muestras de carne molida. Se detectd
E. coli en el 83,9% (130/155) de las muestras, con una prevalencia de RAM del 7,2% (25/345)
en los aislados. Se encontrd que un 68% de los aislados resistentes eran resistentes a tetraciclina.
Se concluy6 que es necesario implementar controles en el manejo de antimicrobianos para

evitar la seleccion y diseminacion de bacterias multirresistentes a través de los alimentos.
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En consecuencia, Mancayo (28), en un estudio realizado en 2019, busc6 determinar la
calidad bacteriologica de la carne molida comercializada en los mercados del distrito de lquitos.
La investigacion, de tipo experimental, analiz6 32 muestras de 250 g mediante el método de
tubos mudltiples de fermentacion, recuento de bacterias aerobias mesofilas y pruebas
bioguimicas. Los resultados mostraron cargas de coliformes totales y termotolerantes entre 3 y
7 NMP/100 ml; E. coli estuvo presente en 6 muestras; las bacterias aerobias mesdfilas
registraron una alta carga microbiana; Salmonella sp. fue positiva en dos muestras del mercado
Central, mientras que Staphylococcus aureus no se detectd. El estudio concluy6 que la calidad
bacterioldgica de la carne evaluada no es apta para el consumo humano debido a la presencia
de patdgenos y elevados niveles de contaminacion.

Definiéndose como objetivo general: Determinar la calidad bacteriolégica y
susceptibilidad a betalactamicos en Escherichia coli, Salmonella spp y meticilina en
Staphylococcus aureus aislados de carne molida en mercados de Jaén-2025 ; y, como objetivos
especificos: Analizar la calidad bacteriolégica de la carne molida comercializada en los
mercados de Roberto Segura, 28 de Julio, Mercado Central, Sol Divino, Amoju y Magllanal en
el distrito de Jaén-2025, segn la NTS 071 - MINSA/DIGESA-V.01 ; Estimar la frecuencia de
Escherichia coli y Salmonella spp, productoras de B-lactamasas de espectro extendido, aisladas
de carne molida comercializada en los mercados de Roberto Segura, 28 de Julio, Mercado
Central, Sol Divino, Amojd y Magllanal en el distrito de Jaén-2025; Examinar la frecuencia de
Staphylococcus aureus meticilina resistente aislados de carne molida comercializada en los
mercados de Roberto Segura, 28 de Julio, Mercado Central, Sol Divino, Amoju y Magllanal en
el distrito de Jaén-2025.
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Objeto de estudio

El objeto de estudio fue determinar la calidad bacterioldgica y susceptibilidad a
betalactamicos en Escherichia coli, Salmonella spp y meticilina en Staphylococcus aureus

aislados de carne molida en mercados de Jaén-2025.
2.2.  Ubicacion del estudio

La investigacion se desarrolla en diversos mercados de la ciudad de Jaén, departamento
de Cajamarca, especificamente en los mercados Roberto Segura, ubicado en el sector Morro
Solar Alto; 28 de Julio, en Pueblo Nuevo; Mercado Central, en Morro Solar; Sol Divino, en
Pueblo Libre; Amoju, también en Morro Solar Alto; y Magllanal, localizado en Pueblo Libre.
La ciudad de Jaén se encuentra en el departamento de Cajamarca, con coordenadas de latitud
7°9.8268' S y longitud 78°30.0162' O.

2.3. Poblacién, muestra y muestreo
Poblacion

Estuvo compuesta por todas las muestras de carne molida disponibles en los mercados
de Roberto Segura, 28 de Julio, Mercado Central, Sol Divino, Amoji y Magllanal, ubicados en
la ciudad de Jaén. Este grupo especifico de muestras representd la carne molida que se

comercializa y consume en dicha localidad.

Teniendo como criterios de inclusion:
e Carne molida que se expenden en los mercados de la localidad de Jaén.
e Vendedores que firmen el consentimiento informado respectivo.

e Muestras obtenidas en los meses de abril, mayo y junio del afio 2025.

Y como criterios de exclusion:
e Carne molida proveniente de negocios informales o no registrados.
e Vendedores que no cumplan con los requisitos legales o normativos del

mercado.
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e Muestras recolectadas sin respetar las condiciones de almacenamiento o

transporte adecuado.
Muestra

Estuvo constituida por 90 muestras de carne molida expendidas en los mercados del
distrito de Jaén: Roberto Segura, 28 de Julio, Mercado Central, Sol Divino, Amojud y Magllanal.
Estas muestras se recolectaron mediante un muestreo aleatorio estratificado, lo que significd
que se seleccionaron muestras de cada mercado de forma proporcional para asegurar una
representacion adecuada de todos ellos. La distribucion de las muestras fue la siguiente: Roberto
Segura: 7 puestos; 28 de Julio: 6 puestos; Mercado Central: 5 puestos; Sol Divino: 4 puestos;
Amoju: 4 puestos; y Magllanal: 4 puestos. Ademas, la recoleccién se realizd con el
consentimiento de los comerciantes, lo que garantizd un proceso ético y respetuoso. Con el fin
de evaluar la calidad bacterioldgica y la susceptibilidad a betalactdmicos de Escherichia coli,
Salmonella spp. y meticilina en Staphylococcus aureus aislados, este procedimiento contribuyé

a generar informacion relevante para la mejora de la calidad de vida de los consumidores.
Muestreo

Se utilizaron técnicas de muestreo aleatorio estratificado para la seleccion de las
muestras de carne molida. Este método fue elegido porque permitié asegurar que cada uno de
los mercados (Roberto Segura, 28 de Julio, Mercado Central, Sol Divino, Amoju y Magllanal)
estuviera representado proporcionalmente en la muestra total. Asi, se minimizo el sesgo y se
maximiza la representatividad de la muestra, lo cual fue crucial para obtener resultados validos

y generalizables.

El tamafio total del muestreo fue de 90 muestras de carne molida, seleccionadas en
funcion de la disponibilidad en los puestos que comercializan este tipo de producto en los
mercados de Jaén. No se utiliz un célculo estadistico formal para determinar el tamafio de la
muestra, ya que no todos los puestos ofrecian carne molida. Por lo tanto, se opt6 por incluir la
mayor cantidad posible de muestras representativas de los puntos de venta identificados,
asegurando asi una cobertura adecuada de los establecimientos relevantes y maximizando la

validez del analisis de calidad bacteriologica y resistencia antimicrobiana.
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Se empled un peso de 25 gramos por cada muestra, asegurando una cantidad adecuada
para realizar los andlisis microbioldgicos estandar. Cada muestra fue analizada en tres
repeticiones de 30 muestras cada una, distribuidas en diferentes periodos de recoleccion. Este
enfoque de repeticion y muestreo en diferentes momentos permitio evaluar la variabilidad y
consistencia de los resultados, lo cual incrementd la robustez y confiabilidad de las conclusiones

del estudio.

Se utilizo técnicas de muestreo aleatorio estratificado para la seleccion de las muestras
de carne molida. Se emplearon métodos microbioldgicos estandar para el andlisis de las
mismas. El tamafio total del muestreo fue de 90 muestras de carne molida, con un peso de 25
gramos por cada una, considerando los criterios de inclusion y exclusion. Cada muestra fue
analizada en tres repeticiones de 30 muestras cada una, basadas en diferentes periodos de

fechas, para asegurar la precision y consistencia de los resultados.
2.4.  Métodos de investigacion
2.4.1. Tiposy enfoque de Investigacion

La presente investigacion fue de tipo bésica, con un nivel de profundidad descriptivo,
un enfoque cuantitativo, de disefio transversal no experimental, y empleé métodos deductivo y

analitico.

- Basica: Se enfoco en ampliar el conocimiento cientifico sobre la calidad bacterioldgica
de la carne molida en mercados de Jaén, sin buscar una aplicacion inmediata, sino con

el objetivo de contribuir a la comprension general del problema (29).

- Descriptivo: Se busco describir de manera detallada las caracteristicas microbiologicas
de las muestras de carne molida, asi como la susceptibilidad de las bacterias a diferentes

antimicrobianos (29).

- Transversal: Esta investigacion se considerd observacional, ya que interpretd datos de
variables recopiladas en un momento especifico, centrando su analisis en una poblacion

muestra 0 en un subconjunto previamente definido (30).

- No experimental: Se recogieron muestras de carne molida en su entorno natural sin
manipular ninguna variable, permitiendo asi una observacion directa y precisa de las

condiciones actuales (30).
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Disefio metodoldgico:

Esta investigacion buscO generar un mayor entendimiento sobre la calidad
bacterioldgica de la carne molida en los mercados de Jaén, a traves de la recoleccion de datos
numéricos obtenidos mediante técnicas microbioldgicas estandarizadas. Los resultados fueron
analizados estadisticamente para asegurar tanto la precision como la fiabilidad, manteniendo

las variables en su entorno natural sin intervencion ni manipulacion.

Metodos de investigacion:

- Deductivo: Se empled para aplicar normas y principios generales establecidos, como
los criterios definidos en la NTS N° 071 - MINSA/DIGESA-V.01, a fin de evaluar la
calidad bacterioldgica de la carne molida en los mercados de Jaén. A partir de esta
normativa, se buscé6 comprobar si las muestras cumplian con los estandares

microbiologicos exigidos.

- Analitico: Fue esencial para descomponer el problema en sus partes constitutivas. Esto
implicé analizar de manera detallada la presencia y frecuencia de bacterias como
Escherichia coli, Salmonella spp, y Staphylococcus aureus., asi como su susceptibilidad
a antibioticos betalactdmicos y la resistencia a la meticilina. Se utilizaron técnicas
microbioldgicas y pruebas de susceptibilidad antimicrobiana para examinar y
caracterizar las cepas aisladas.

- Descriptivo: Este enfoque permitid describir de manera detallada los resultados
obtenidos sobre la calidad bacterioldgica de las muestras y la resistencia bacteriana
observada, sin modificar las condiciones ni el entorno de las variables estudiadas. La
informacion recolectada se presenta tal como fue observada, siguiendo criterios
objetivos y basados en la literatura cientifica disponible.

20



2.4.2. Técnicas e instrumentos de recojo de datos
Técnicas de recojo de datos

El presente estudio se llevd a cabo mediante una ficha de recoleccion de datos
(Anexo 3), la cual fue utilizada como instrumento de evaluacion, disefiada para registrar de

manera exhaustiva todos los aspectos relevantes del proceso de investigacion.

Esta ficha tuvo como finalidad medir, evaluar y analizar las variables relacionadas con
la presencia de Escherichia coli, Salmonella spp., y Staphylococcus aureus, y la eficacia en la
carne molida. A través de este instrumento, se recabd la informacion necesaria para alcanzar
los objetivos planteados en la investigacion. Es crucial mencionar que esta ficha fue validada
por tres expertos, garantizando asi su calidad y su idoneidad para recoger la informacién de

manera precisa y fiable.
Validacion de los instrumentos de recojo de datos

Fue esencial que la ficha de recoleccién de datos fuera validada por un panel de tres
expertos en microbiologia y control de calidad bacteriolégica (Anexo 03), quienes evaluaron la
calidad, precision y pertinencia de los items incluidos en el instrumento. Esta validacion tuvo
como objetivo asegurar que la ficha resultara adecuada para recopilar la informacidn necesaria

de manera precisa y confiable, alineada con los objetivos especificos de la investigacion.
Confiabilidad de los instrumentos de recojo de datos

La confiabilidad del instrumento utilizado en la investigacion se determind mediante el
analisis de consistencia interna y la validacion por juicio de expertos, quienes evaluaron la
pertinencia, claridad y coherencia de la ficha de recoleccion de datos empleada para obtener los

resultados del estudio.
2.4.3. Procesamiento y analisis de datos

Para realizar el procedimiento de obtencion de la muestra de carne molida, se acudio al
mercado donde se identificaron los puestos de venta de carne molida. Se establecid el primer
puesto de venta, donde el vendedor firmo el consentimiento de recoleccion de la muestra. El

vendedor peso el valor de s/4.00 de carne molida y los coloco en una bolsa hermética estéril
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con cierre zipper. Ademas, se etiqueto la bolsa hermética con informacion detallada sobre la
muestra, como la fecha, la hora de recoleccion, el nimero de puesto y el mercado al que

pertenecia.

La bolsa hermética que contenia la muestra se ubicoé en un cooler estéril con bolsas
refrigerantes a 4°C para mantener una temperatura segura durante el transporte. Cada muestra
fue sometida a un analisis de tres repeticiones de 30 muestras cada una, realizadas en diferentes
periodos de fechas, para asegurar la precision y consistencia de los resultados. Finalmente, una
vez terminada la recoleccion, se trasladaron las muestras al laboratorio de la Universidad

Nacional de Jaén, bajo estrictas medidas de bioseguridad.

En cuanto al procedimiento microbiolédgico para el aislamiento de Salmonella spp., se
tomaron 25 gramos de la muestra y se diluyeron en 250 ml de caldo peptonada (medio de
enriquecimiento no selectivo). Luego, se incub6 la mezcla a 37°C durante 24 horas. Después
de la incubacidn, se tom6 1 ml del caldo peptonada y se transfirié a 9 ml de caldo selenito
(medio de enriquecimiento selectivo). Esta mezcla se incub6é nuevamente a 37°C durante 24
horas. Tras el enriquecimiento, se sembr6 con un asa bacterioldgica en agar SS (Salmonella -
Shigella) y se dejé incubar a 37°C durante 24 horas. Seguidamente de la incubacion se buscé
la colonia mas aislada y que tenga las mayores caracteristicas macroscopicas para Salmonella
spp, con un asa bacterioldgica se pico la colonia y se sembr6 en Agar Tripticasa Soya para
obtener un cultivo puro, luego se incub6 nuevamente a 37°C durante 24 horas. En la
identificacion bioquimica de las colonias sospechosas, se realizo la siembra en los siguientes
medios: TSI (Triple Sugar Iron), LIA (Lysine Iron Agar), Citrato de Simons, SIM (Sulfuro,
Indol, Movilidad) y Agar Urea. Cabe destacar que cada muestra fue sometida a analisis en tres
repeticiones de 30 muestras cada una, realizadas en diferentes periodos de fechas (31)

En el procedimiento microbioldgico para el recuento de Escherichia coli, se tomaron
los 10 gramos de la muestra y se diluyeron en 90 ml de agar Infusion Cerebro Corazén (BHI),
seguidamente se incubo la mezcla a 37°C por 24 horas. Pasado el tiempo requerido, se tomo
una asada con el asa bacterioldgica de la muestra incubada y se sembro en las placas Petri que
contenia Agar MacConkey, después del sembrado, se incubaron las placas a 37°C durante 24
horas. Tras la incubacién, se examinaron las placas en busca de colonias caracteristicas de E.
coli, posteriormente a ello se efectud el conteo de colonias crecidas segun la NTS 071 -
MINSA/DIGESA-V.01, en seguida se buscoé la colonia més aislada con caracteristicas de E.
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coli, se pico la colonia con un asa y se sembré en Agar Tripticasa Soya para la obtencion de
cultivo puro, luego de ello se procedio a incubar a 37°C durante 24 horas. En la identificacion
de las colonias sospechosas, se transfirieron a medios de confirmacién adicionales como TSI
(Triple Sugar Iron), LIA (Lysine Iron Agar), Citrato de Simons, SIM (Sulfuro, Indol,
Movilidad) y Agar Urea.

Para la evaluacion de la susceptibilidad antimicrobiana, se siguieron las directrices
establecidas en el Manual de Procedimientos para la Prueba de Difusion en Disco de
Antimicrobianos. Se elabord una suspension bacteriana a partir de cinco colonias seleccionadas,
cultivadas previamente en agar selectivo e incubadas por un periodo de 18 a 24 horas. Estas
colonias se transfirieron a caldo Mueller-Hinton o a solucién salina estéril al 0,9 %, ajustando
posteriormente la turbidez hasta alcanzar el valor equivalente al estandar 0,5 de la escala de
McFarland (32).

Para la deteccion de la produccién de betalactamasas, tras la incubacion de las placas se
procedio a examinar visualmente y medir el diametro de las zonas de inhibicion formadas
alrededor de cada disco impregnado con antibidtico. Si se observo una reduccion en el tamafio
de la zona de inhibicion alrededor de un disco de antibiético betalactamico, esto sugirié la
produccion de betalactamasas por la bacteria. Ademas, un disco de un betalactamico combinado
con un inhibidor de betalactamasas pudo mostrar un aumento en el tamafio de la zona de
inhibicion. Para este procedimiento, se emplearon discos de Ceftazidima (30 mg), Cefotaxima
(30 mg), Ceftazidima/Acido Clavulanico (30/10 mg) y Cefotaxima/Acido Clavulanico (30/10
mg) en el test de difusion en disco. En caso de que los discos de Ceftazidima/Acido Clavulanico
y Cefotaxima/Acido Clavulanico presentaran zonas de inhibicion al menos 5 mm mayores que
los discos de Ceftazidima y Cefotaxima, respectivamente, se consider0 el test positivo para la

produccidn de betalactamasas (33)

Respecto al procedimiento microbioldgico para el recuento de Staphylococcus aureus,
se tomaron los 10 gramos de la muestra y se diluyeron en 90 ml de agar Infusion Cerebro
Corazon (BHI), luego de ello se procedid a incubar a 37°C durante 24 horas. Despues de la
incubacion de cada una de estas diluciones, se tomaron 100 pl y se sembraron en agar Manitol
Salado con un asa de Digralsky. Posteriormente, se incubaron las placas a 37°C durante 24
horas y se efectud el conteo de colonias crecidas segun la NTS 071 - MINSA/DIGESA-V.01.

Nuevamente se busca la colonia mas aislada y se pasa a sembrar en agar Tripticasa Soya para
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obtener el cultivo puro y luego de ello se procedio6 a incubar a 37°C durante 24 horas. Para la
identificacion de las colonias sospechosas, se realizaron las siguientes pruebas (34):

Prueba de Catalasa: Usando un asa bacteriologica estéril, se tomO una pequefia
cantidad de peroxido de hidrégeno al 3% (agua oxigenada) y se colocO sobre la colonia
bacteriana en un portaobjetos. Si la bacteria producia la enzima catalasa, hubo una rapida
liberacion de burbujas de oxigeno, lo que indico una prueba positiva de catalasa, sugiriendo la

presencia de Staphylococcus aureus (35).

Prueba de Coagulasa: En un tubo de ensayo estéril se colocd 0.5 ml de plasma de
conejo. Con un asa bacterioldgica estéril, se picaron 3 a 4 colonias bacterianas y se introdujeron
en el tubo que contenia el plasma. Se mezcl6 suavemente y se incub6 a 37°C por 4 horas.
Después de la incubacion, se observé el tubo de ensayo; si se formé un codgulo firme, la prueba

fue positiva y la bacteria se considerd coagulasa positiva, sugiriendo que era S. aureus (36).

Para la deteccion de resistencia a meticilina, una vez finalizado el periodo de incubacion
se procedié a examinar las placas y medir el diametro de las zonas de inhibicion generadas
alrededor de cada disco. Estos valores se contrastaron con los puntos de corte establecidos para
clasificar la cepa como sensible, intermedia o resistente al antibidtico evaluado. En el caso
especifico de la identificacion de S. aureus resistente a meticilina (SARM), se presto especial
atencion al halo de inhibicion en torno a los discos de oxacilina y cefoxitina. Cuando el didmetro
observado era igual o inferior a 10 mm, la cepa se considero resistente a meticilina (37).

Tincion Gram: Se colocd una pequefia cantidad de muestra bacteriana en un
portaobjetos limpio y se extendié uniformemente con un asa bacterioldgica. Se fijo con calor.
Luego, se cubri6 el frotis con cristal violeta y se dej6 actuar 1 minuto. Posteriormente, se lavo
con agua corriente y se aplicé Lugol durante 1 minuto para fijar el cristal violeta. Después, se
lavd con agua corriente y se enjuago6 con etanol o una mezcla de alcohol y acetona hasta que
desaparecio el exceso de colorante. Finalmente, se cubri6 el frotis con safranina durante 30
segundos a 1 minuto y se lavo nuevamente con agua corriente. El frotis se examind bajo un
microscopio Optico con objetivo de inmersion (100x) utilizando aceite de inmersion,
identificando cocos en racimos de color morado oscuro o violeta, indicativos de Staphylococcus

aureus (38).
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2.4.4. Procesamiento y analisis de datos
Procedimiento de recoleccién de datos

Se seleccionaron muestras de carne molida de diferentes mercados del distrito de Jaén
mediante un muestreo aleatorio estratificado para asegurar la representatividad. Se tomaron un
total de 90 muestras, divididas en tres repeticiones de 30 muestras cada una, recolectadas en
diferentes periodos de tiempo. Las muestras fueron analizadas en el laboratorio de la UNJ para
detectar la presencia de E. Coli, Salmonella spp. y Staphylococcus aureus utilizando métodos

microbiologicos estandar.

Las bacterias aisladas fueron sometidas a pruebas de susceptibilidad a los
antimicrobianos mediante el método de difusion en disco (Kirby-Bauer) y otros métodos
aprobados. Se evaluo la resistencia y sensibilidad a diversos antimicrobianos. Los resultados
obtenidos de cada fase se registraron detalladamente en la ficha de observacion, incluyendo
datos sobre la cantidad de bacterias aisladas, su tipo y su perfil de susceptibilidad a los

antimicrobianos.
Andlisis de datos

Toda la informacion registrada en la ficha de recoleccion de datos fue digitada en una
hoja de célculo de Microsoft Excel, donde se organizé y sistematizd para su posterior analisis.
Luego, los datos fueron procesados mediante el software estadistico SPSS version 27, proceso
que incluyd la generacion de tablas y gréaficos destinados a facilitar la descripcion e
interpretacion de los resultados. Estos analisis permitieron obtener conclusiones coherentes y

alineadas con los objetivos planteados en la investigacion.
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2.5.  Aspectos éticos en la investigacion

Durante el desarrollo del estudio se aplicaron los principios éticos de la investigacion
cientifica, asegurando el consentimiento informado de los participantes (en caso de ser
necesario), la confidencialidad de los datos y el respeto pleno a los derechos de quienes

participaron. Por lo que, los aspectos éticos considerados son:

e Principio de beneficencia: Se priorizé el bienestar de los involucrados, asegurando que
las muestras obtenidas fueran utilizadas unicamente para cumplir con los objetivos del

trabajo y que los resultados se manejaran de manera confidencial (39).

e Principio de no maleficencia: Se evitaron acciones que pudieran ocasionar dafio. Para
ello, se analizaron cuidadosamente los riesgos y beneficios del estudio, previniendo
cualquier uso inadecuado de la informacion o de los recursos que pudiera perjudicar a

personas o a la comunidad (39).

e Principio de autonomia: Se respet6 la capacidad de decision de cada individuo. La
participacién fue completamente voluntaria y se solicitd consentimiento informado

después de explicar de forma comprensible los alcances del estudio (39).

e Principio de justicia: Se garantizO un trato equitativo y sin distinciones entre
participantes, brindando la misma calidad de informacion y condiciones para todos, sin

importar sus caracteristicas personales (39).

e Principio de confidencialidad: Se protegi6 la identidad de las personas involucradas,
evitando la divulgacion de datos personales y empleando procedimientos seguros para

resguardar la informacion recolectada (40).

26



I11. RESULTADOS

Tabla 1. Calidad bacterioldgica de carne molida comercializada en los mercados del distrito de

Jaén, Cajamarca, Peru, 2025.

Examen microbiologico de la Conforme  No conforme Total
carne molida N° % N° % N° %
Recuento de Escherichia coli 8 944% 5 56% 90 100%
Presencia de Salmonella 87 96,7% 3 3,3% 90 100%

0 0 90 100% 90 100%

Recuento de Staphylococcus aureus
12

Fuente: Estos datos fueron procesados segln la NTS 071 - MINSA/DIGESA-V.01

En la Tabla 1, se evidencia que el 94,4 % de las muestras fue conforme, segun la NTS 071-
MINSA/DIGESA-V.01, en relacion con el recuento de Escherichia coli, mientras que el 5,6 %
presentd valores no conformes. Respecto a la presencia de Salmonella spp., el 96,7 % de las
muestras fue conforme; sin embargo, el 3,3 % resultd positivo. En cuanto al recuento de

Staphylococcus aureus, el 100 % de las muestras resulté no conforme.

Conforme: Apta para el consumo humano.

No conforme: No apta para el consumo humano.
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Tabla 2. Frecuencia de Escherichia coli y Salmonella spp. productoras de B-lactamasas de

espectro extendido, aisladas de carne molida comercializada en los mercados del distrito de

Jaén, Cajamarca, Peru, 2025.

% E %
E. E.coli ) Salmonella
Mercado  Muestras ) coli Salmonella
coli BLEE spp. BLEE
BLEE spp. BLEE
28 de Julio 18 1 0 0 0
Amoju 12 0 0 0 0
Central 15 1 1 20 0
Magllanal 12 1 1 20 0
Roberto
Segura 21 1 1 20 0
Sol Divino 12 1 0 0 66,7
TOTAL 90 5 3 60 66,7

En la Tabla 2, en el analisis de las muestras de carne molida, se observé que 2 de las 3 cepas de

Salmonella spp. (66,7 %) y 3 de las 5 cepas de Escherichia coli (60 %) analizadas resultaron

positivas para la produccion de B-lactamasas de espectro extendido (BLEE).
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Tabla 3. Examinar la frecuencia de Staphylococcus aureus meticilina resistente aisladas de
carne molida comercializada en los mercados del distrito de Jaén-2025.

Mercado Muestras  Staphylococcus aureus SARM % SARM

28 de Julio 18 18 13 14,44
Amoju 12 12 10 11,11
Central 15 15 13 14,44
Magllanal 12 12 10 11,11
Roberto Segura 21 21 16 17,79
Sol Divino 12 12 10 11,11
TOTAL 90 90 72 80

En la Tabla 3 se representa la frecuencia de Staphylococcus aureus meticilina resistente
(SARM), aisladas de carne molida en los mercados de Jaén, Cajamarca, en 2025, mostrando
que el 80 % de las cepas de Staphylococcus aureus analizadas resultaron positivas a la

resistencia a meticilina (SARM), mientras que el 20 % fueron negativas.
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IV. DISCUSION

La calidad bacterioldgica de la carne molida comercializada en los mercados del distrito
de Jaén evidenci6 un alto cumplimiento sanitario frente a Escherichia coli, lo que contribuye a
evitar o, al menos, reducir la presencia de este patégeno en el producto, con un 94,4% de
muestras conformes segun lo establecido en la NTS N.°071-MINSA/DIGESA-V.01. Estos
hallazgos son similares a los reportados por Rinn et al. (2024), quienes evaluaron la calidad
microbioldgica de carne bovina destinada al mercado europeo y observaron que recuentos bajos
de E. coli y la ausencia de Salmonella se asocian directamente con las medidas higiénica

sanitarias eficientes durante el faenado, procesamiento y almacenamiento.

Asimismo, diversas investigaciones como las de Dias et al. Y Caldas sefialan que el
aislamiento e identificacion E. coli en muestras de alimentos es un indicador de contaminacion
fecal y de falencias en las practicas higiénicas-sanitarias, por lo que el elevado porcentaje de
muestras conformes observada en este estudio esta relacionado a un nivel aceptable de control
higiénico-sanitario en la cadena de produccion (recepcion de la materia prima, almacenamiento
, deshuesado, troceado, molienda, envasado y refrigeracién) y comercializacion de la carne

evaluada, reduciendo el riesgo potencial para la salud publica.

Sin embargo, Staphylococcus aureus se detectd en el 100% de las muestras, lo que
refleja una contaminacidn generalizada y representa un incumplimiento total de la norma. Este
patdégeno es cominmente transportado en la piel y mucosas humanas, por lo que el 100% de
prevalencia no solo indica un incumplimiento de la norma, sino que también sugiere una
contaminacion cruzada masiva por parte de los manipuladores de la carne. Estos hallazgos
guardan similitud parcial con lo reportado por Arce y Conde (41), asi como con lo descrito por
otros autores en diferentes mercados latinoamericanos, quienes han informado alta conformidad
para E. coli, pero presencia importante de S. aureus en carne molida, atribuyendo estas
diferencias a las condiciones higiénico-sanitarias y a las practicas de manipulacion propias de

cada regién.

30



Staphylococcus aureus se detectd en el 100 % de las muestras analizadas, lo que
evidencia incumplimiento total de los criterios microbioldgicos establecidos en la Norma
Técnica Sanitaria 071 del Ministerio de Salud. Este microorganismo es un comensal habitual
de la piel y mucosas humanas, por lo que una prevalencia del 100 % sugiere no solo deficiencias
en las condiciones higiénico-sanitarias, sino también una contaminacion cruzada sistematica
asociada a la manipulacion de la carne durante toda la cadena de procesamiento. Resultados
similares han sido descritos por Zhang et al. y Dorigochoo et al, sustentando que la presencia
de S. aureus se debe a inadecuadas practica higiénicas del manipulador asi como falta de
control por parte de las autoridades responsables en etapas posteriores al faenado(transporte,
refrigeracion y almacenamiento) sobre todo en los mercados minoristas, asi como con estudios
realizados en mercados latinoamericanos, donde se ha observado alta conformidad para
Escherichia coli pero una presencia significativa de S. aureus en carne molida, lo que refuerza
la evidencia de que este patdgeno esta estrechamente vinculado a las practicas de manipulacion
y a las condiciones higiénico-sanitarias propias de cada contexto regional

Respecto a la resistencia a antibidticos, se evidencio que el 66,7 % de las cepas de
Salmonella spp. y el 60 % de Escherichia coli fueron productoras de p-lactamasas de espectro
extendido (BLEE), lo que indica una elevada resistencia a antimicrobianos. Estos resultados
son consistentes con lo reportado por Espinoza (42), quien detectd un 54,6 % de cepas de E.
coli productoras de BLEE en carnes expendidas en mercados de Lima, las cuales presentaron

altos niveles de resistencia, ademas de un patrén de multirresistencia.

La presencia de enterobacterias productoras de BLEE en productos carnicos refleja la
transferencia de resistencia desde los animales de granja a la cadena alimentaria, principalmente
por el uso indiscriminado de antibidticos en la ganaderia intensiva, lo que genera presion
selectiva y favorece la proliferacion de bacterias resistentes. Los genes que codifican las BLEE
suelen encontrarse en plasmidos que pueden transferirse entre distintas bacterias, incluso
especies no relacionadas como E. coli y Salmonella spp. Clinicamente, la produccién de BLEE
confiere resistencia a B-lactamicos de amplio espectro, limitando las opciones de tratamiento
en infecciones humanas y aumentando el riesgo de fallos terapéuticos, hospitalizaciones
prolongadas y mortalidad. EI consumo de carne contaminada, especialmente cruda o mal
cocida, constituye una via directa de transmision, representando una amenaza para la salud

publica que la OPS y la OMS consideran una “pandemia silenciosa”.
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La prevalencia de Staphylococcus aureus meticilina resistente (SARM) en carne molida
comercializada en los mercados de Jaén fue del 80 %, lo que refleja una alta proporcion de
cepas multirresistentes. Este resultado es considerablemente mas alto que el 7,5 % encontrado
en carne molida de res y chuleta de cerdo en Cartagena, Colombia, segin Lopez et al. (43). En
ese estudio, el 66 % de las cepas resistentes fueron aisladas de carne molida de res, lo cual no
guarda relacion con los resultados obtenidos en Jaén, donde también se aislaron principalmente
cepas de S. aureus resistentes. Sin embargo, la prevalencia en Jaén es mucho mas alta, lo que
indica una contaminacion extendida y un mayor riesgo sanitario en los mercados locales. Segun
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), “los impulsores y consecuencias de la resistencia
a los antimicrobianos estan agravados por la pobreza y la desigualdad, y los paises de ingresos
bajos y medios son los mas afectados” (44). En lugares como Jaén, donde la temperatura
méaxima anual puede alcanzar hasta 32 °C, las condiciones ambientales favorecen la
proliferacion de bacterias resistentes. Esto, sumado a deficiencias en los controles sanitarios,
eleva el riesgo de propagacion de cepas multirresistentes como Staphylococcus aureus (SARM)

en productos carnicos (45).

Cuando las condiciones de manipulacién e higiene en la cadena alimentaria no son
rigurosas, es comun detectar microorganismos oportunistas que, si bien no son el objetivo
principal del analisis, reflejan el estado microbioldgico del producto. En las muestras de carne
molida comercializada en los mercados del distrito de Jaén, se identificé una prevalencia
significativa de Proteus spp. en el 52,2% (Anexo 09), siendo la enterobacteria “no objetivo”
mas frecuente. Este hallazgo coincide con estudios previos, como el de Tassew et al. (46),
quienes también aislaron Proteus spp. en 53,9% de las muestras de carne de diferentes
establecimientos. La alta frecuencia de estas bacterias subraya la necesidad de una evaluacion
constante de los procedimientos sanitarios durante el proceso de comercializacién. La
implementacién de medidas mas rigurosas para el control microbiol6gico en los mercados de
Jaén es esencial para reducir la propagacion de patdgenos y garantizar que los productos
carnicos cumplan con los estandares de inocuidad alimentaria, protegiendo asi la salud publica

de la poblacion.
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No obstante, el presente estudio presenta ciertas limitaciones que deben ser consideradas
al interpretar los resultados. En primer lugar, el tamafio de la muestra analizada, si bien
representativo, no permite generalizar plenamente los hallazgos a todos los mercados del
distrito de Jaén ni a otras regiones. Asimismo, el disefio transversal empleado proporciona
unicamente una “fotografia” del estado microbiologico en un momento especifico, sin reflejar
las variaciones temporales o estacionales que pudieran influir en la prevalencia de bacterias y
en los patrones de resistencia antimicrobiana. Por ello, futuras investigaciones deberian
contemplar un mayor nimero de muestras, incluir diferentes periodos de muestreo y considerar
un disefio longitudinal que permita monitorear de manera continua la evolucion de la resistencia
bacteriana en la carne molida. De esta forma, se fortaleceria la vigilancia epidemioldgica y se
aportarian evidencias mas sélidas para la toma de decisiones en salud publica y control sanitario
de alimentos en la regidn. Solo a través de estas aproximaciones mas amplias podremos
comprender en su verdadera magnitud la amenaza que representa la resistencia bacteriana en
alimentos de consumo cotidiano, y con ello proteger no solo la salud de la poblacion actual,

sino también la de las generaciones futuras.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

* La mayoria de las muestras de carne molida analizadas fueron conformes respecto
a Escherichia coli (94,4%) y Salmonella spp. (96,7 %), la deteccion de

Staphylococcus aureus en el 100 % de las muestras como no conforme.

e Existe una elevada frecuencia de cepas productoras de B-lactamasas de espectro

extendido (BLEE), con un 60 % en E. coli y un 66,7 % en Salmonella spp.

» Seidentifico la presencia de cepas de Staphylococcus aureus meticilina resistentes
(SARM) en el 80 %.

RECOMENDACIONES

« Se sugiere al director de Salud Ambiental de la Red de Salud Jaén, disponga la
ejecucidn de inspecciones sanitarias permanentes en los mercados del distrito, con
la finalidad de verificar el cumplimiento de las normas higiénico-sanitarias,
considerando la elevada presencia de Staphylococcus aureus y otras bacterias

multirresistentes en carne molida.

« Se recomienda que el Area de Desarrollo Econémico Local de la Municipalidad
Provincial de Jaén desarrollen programas obligatorios de capacitacién en buenas
practicas de manipulacion y conservacion de carne, dirigidos a comerciantes y

manipuladores de alimentos de los principales mercados del distrito.

« Se plantea que el Camal Municipal de Jaén refuerce las précticas sanitarias durante
el faenado y la distribucion de carne, asegurando el cumplimiento estricto de los

protocolos de inocuidad desde el origen del producto.

e Se sugiere que las empresas industriales de alimentos adopten sistemas mas
rigurosos de control de calidad microbioldgica en el procesamiento y envasado de
carne molida, acompafiados de monitoreos periddicos que garanticen la seguridad

del producto final.
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ANEXOS

ANEXO 1: OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

DEFINICION DEFINICION TECNICA/
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL INSTRUMENTO
Presencia de _ _
) _ Presencia/ausencia.
Sera determinada Salmonella spp
_ mediante el andlisis T
Se refiere a la microbiolégico de Recuento de Recuento de UEC de Técnica: Analisis
presencia, cantidad T Uestras de carme Escherichia coli Salmonella spp. microbioldgico
) y tipos de bacterias _ o mediante cultivo en
V1: Calidad molida, siguiendo los ) )
S en un producto ) medios selectivos y
bacteriologica ) o estandares o ) o
alimenticio, que ] Cuantitativa | diferenciacion por
de la carne establecidos en la .
lid pueden afectar su pruebas bioquimicas.
molida.

inocuidad y aptitud
para el consumo
humano (47)

Norma Técnica de
Salud NTS N° 071 -
MINSA/DIGESA-
V.01.

Recuento de
Staphylococcus

aureus

Recuento de UFC de

Staphylococcus aureus

Instrumento: Ficha
de recoleccion de

daos.




V2.
Susceptibilidad
a betalactamicos
de Escherichia
coli, Salmonella
spp y meticilina

en
Staphylococcus

aureus.

Serefiereala
capacidad de
Escherichia coli,
Salmonella spp, y
Staphylococcus
aureus para ser
inhibidas o
destruidas por estos
agentes
antimicrobianos

especificos (48).

Sera determinada
mediante pruebas de
sensibilidad
antimicrobiana
(antibiogramas) en
laboratorio, evaluando
la resistencia o
sensibilidad de las
bacterias aisladas de
las muestras de carne

molida.

Sensibilidad a

betalactamicos

Tamario de la zona
donde el crecimiento
bacteriano es inhibido
alrededor de un disco

de antibiotico.

Resistencia a

betalactamicos

Sensible (S),
Intermedio (1),
Resistente (R).

Produccion de B-

lactamasas

Produccion de B-
lactamasas:

Presencia/ausencia.

Produccién a

meticilina

Bacterias resistentes a
meticilina;

Presencia/ausencia.

Cuantitativa

Tecnica: Pruebas de
sensibilidad
antimicrobiana
mediante el método
de difusion en disco
(Kirby-Bauer) y/o
métodos
automatizados.
Instrumento: Ficha
de recoleccion de

datos.

45




ANEXO 2: CONSENTIMIENTO INFORMADO

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPAR EN UNA
INVESTIGACION

Titulo del proyecto . Calidad bacterioldgica y susceptibilidad a betalactdmicos
en Escherichia coli, Salmonella spp y meticilina en
Staphylococcus aureus aislados de carne molida en
mercados de Jaén-2025

Investigadores responsables : e Davila Pusma Mayra Alexandra

e Manay Vera Alexanndra Del Carmen

1. Proposito del estudio

Se le invita a participar en un estudio de investigacion. El objetivo de este estudio es
determinar la calidad bacteriolégica y susceptibilidad a betalactdmicos en Escherichia coli,
Salmonella spp y meticilina en Staphylococcus aureus aislados de carne molida en mercados
de Jaén-2025. Su participacion nos ayudard a comprender mejor los riesgos asociados al
consumo de carne molida en los mercados de Jaén y a proponer medidas para mejorar la salud

publica.

2. Procedimiento

Si usted acepta participar, se tomara una Unica muestra de carne molida de su puesto
de venta o de la carne que usted ha adquirido. La toma de la muestra es un proceso rapido y

sencillo que no representa ningun riesgo para su salud.

3. Beneficios y riesgos

Este estudio no le ofrece un beneficio directo a usted como participante. Sin embargo,
la informacion obtenida sera de gran valor para la comunidad, ya que ayudara a las autoridades

de salud a tomar decisiones informadas sobre la seguridad alimentaria en la region.
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No se espera ningun riesgo fisico, psicoldgico o social derivado de la toma de la muestra. La

informacion que se obtenga de su participacion sera manejada con la méaxima confidencialidad.

4. Confidencialidad

Toda la informacion personal y los datos que se obtengan de las muestras seran
tratados de manera confidencial y andnima. Su nombre no serd incluido en ningan informe ni
publicacién. Solo se utilizaran cddigos numéricos para identificar las muestras, y solo el

equipo de investigacion tendra acceso a esa informacion.

5. Derechos del participante

« Su participacion en este estudio es completamente voluntaria.

o Usted tiene el derecho de negarse a participar o de retirar su consentimiento en
cualquier momento, sin que esto le genere ningln tipo de consecuencia negativa.

« Puede hacer todas las preguntas que considere necesarias antes, durante o después de su
participacion. Puede contactar a los investigadores responsables en cualquier momento:
(952 183 006 - 914 385 110).

6. Declaracion de consentimiento

He leido, o me han leido, el contenido de este documento. He tenido la oportunidad de

hacer preguntas y se me ha respondido de manera satisfactoria.

Jaén de 2025.

Firma
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ANEXO 3: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Nro. De Ficha:
Recuento Escherichia Presencia de Recuento de Proglejc;;c_oras Productoras
Muestr coli Salmonella spp Staphylococcus aureus lactamasas de meticilina Sensibi | Resiste
] UFC Confo coﬁ?or UFC Confo coIPIl?or UFC Confo coﬁ?or Si No Si No e e
rme me rme me rme me

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

30
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ANEXO 4: VALIDEZ DE EXPERTOS

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1. Datos Generales

Validador: Jose GeuteRMo JANAME  CESPEOES
Profesion /
Giadit TEC w2 LGl Heoma/ vcTolk.

Instrumento a
validar:

Proyecto de investigacion.

Determinar la calidad bacteriolégica y susceptibilidad a betalactdmicos en

g‘;{:uﬁ::::: A Escherichia coli, Salmonella'spp y meticilina en Staphylococcus spp aislados de
§ carne molida en mercados de Jaén - 2024.

Autor(es) del Est. Davila Pusma Mayra Alexandra

instrumento Est. Manay Vera Alexanndra Del Carmen

II. Criterios de validacion del instrumento

Se solicita revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segin
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha, teniendo en cuenta lo siguiente:

0 | Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador.
1 | Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador.
2 | Buena (B) Si més del 70% de los items cumplen con el indicador.
D|IR|B
Criterios Indicadores (O)I(l)l @ Observacién
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje propio. X
OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables. A
ACTUALIDAD Adecuado al avance de la investigacion.
ORGANIZACION | Existe un constructo 16gico entre los items. X
SUFICIENCIA Valora las dimensiones en cantidad y cualidad. A
INTEN LI Adecuado para cumplir con los objetivos
. AD trazados. X
CONSISTENCIA Utiliza suficientes referencias bibliogrificas. X
COHERENCIA Entre hipétesis, dimensiones e indicadores. X
METODOLOGIA Cumple con los lineamientos de la investigacion. X
PERTINENCIA Es asertivo y funcional para la ciencia. X
TOTAL
Evaluacién cualitativa: [] Deficiente  [] Regular Buena
June 2024,

’ 2 ) Jaén i?de
Film:dcl experto

DNI: JéAAQF2L

Muchas gracias por su valiosa contribucién a la siguiente validacion.

49



VALIDACION DEL INSTRUMENTO

L. Datos Generales

Validudor: Aulio Cesay V\m\'h,m%:_o_uw
Profesién 2 o
Grado: %lO\p%o = 0 CAo~"

Instrumento  a | Proyecto de invéstigacion.

~

validar:

Objetivo del Determinar la calidad bacteriolégica y susceptibilidad a betalactdmicos en

Tbitminsitits Escherichia coli, Salmonella spp y meticilina en Staphylococcus spp wislados de
" carne molida en mercados de Jaén - 2024,

Autor(es) del Est. Davila Pusma Mayra Alcxandra

instrumento Est. Manay Vera Alexanndra Del Carmen

II. Criterios de validacién del instrumento

Se solicita revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segin
corresponda a cada uno de los indicadores de In ficha, teniendo en cuenta lo siguiente:

0 | Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con ¢l indicador.
1 | Regular (R) Si entre ¢l 31% y 70% de los items cumplen con ¢l indicador.
2 | Buena (B) Si més del 70% de los ftems cumplen con el indicador.
D|IR|B
Criterios Indicadores (O)I(l) @) Observacién
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje propio. X
OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables. %
ACTUALIDAD Adccuado al avance de In investigacién, (3
ORGANIZACION Existe un constructo légico entre los items. e
SUFICIENCIA Valora las dimensiones en cantidad y cualidad. A
INTENCIONALIDAD| Adecundo para cumplir con los objetivos .
trazados.
CONSISTENCIA Utiliza suficientes referencias bibliogréficas. ™
COHERENCIA Entre hipbtesis, dimensiones e indicadores, »
METODOLOGIA Cumple con los linecamientos de la investigacion. i
PERTINENCIA Es asertivo y funcional para la ciencia, =
TOTAL

Evaluacién cunlitativa: [J Deficiente [ Regular ﬂ Buena

m Jaén 1O de Julio 2024,

T
Fr ¢l experto

DNIE Y4585 BE.

Muchas gracias por su valiosa contribucion a ln siguiente validacién.
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I. Datos Generales

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Validador: Dia. Criathya Socto. Crvd (opai

2;::::6“ ¢ Hicrobidloge / Dia. Ciencies vaﬂak' ¢ cos

Instrumento  a | Proyecto de investigacion.

validar:

Objetivo del Determinar la calidad bacteriol6gica 3 §usccptibilidad a betalactéfnicos en

fistountento: Escherichia coli, Salmonella spp y meticilina en Staphylococcus spp aislados de
& carne molida en mercados de Jaén-2024.

Autor(es) del Est. Davila Pusma Mayra Alexandra

instrumento Est. Manay Vera Alexanndra Del Carmen

. Criterios de validacién del instrumento

Se solicita revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segin
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha, teniendo en cuenta lo siguiente:

0 | Deficiente (D) Si menos del 30% de los ftems cumplen con el indicador.
1 | Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador.
2 | Buena (B) Si més del 70% de los items cumplen con el indicador.
g D(R(B .
Criterios Indicadores 0l Observaci6n
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje propio. X
OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables. X[ [EEspgerelt,
ACTUALIDAD Adecuado al avance de la investigacion. X )
ORGANIZACION | Existe un constructo légico entre los ftems. X
SUFICIENCIA Valora las dimensiones en cantidad y cualidad. X
INTENCIONALIDAD Adecuado para cumplir con los objetivos %
trazados.
CONSISTENCIA Utiliza suficientes referencias bibliogréficas. X
COHERENCIA Entre hip6tesis, dimensiones ¢ indicadores. X
METODOLOGIA Cumple con los lineamientos de la investigacién. X
PERTINENCIA Es asertivo y funcional para la ciencia. ¥
TOTAL

Evaluacién cualitativa: [] Deficiente

A Regular  [] Buena

Jaén30_de TNVO 2024,

.

Firma del experto

DNI: _Yesars:

Muchas gracias por su valiosa contribucion a la siguiente validacién,
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ANEXO 5: AUTORIZACION DE LA ENTIDAD O EMPRESA PARA
DESARROLLAR LA INVESTIGACION.

), N- UNIVERSIDAD DEPARTAMENTO ACADEMICO DE
A NACIONAL DE JAEN TECNOLOGIA MEDICA

“ANO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA, Y
DE LA CONMEMORACION DE LAS HEROICAS BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHO"

Jaén, 12 de agosto del 2024
EXP.N°: 00760030

CARTA N° 019- 2024-UNJ/FCS/DATM

Sefioritas:

Alexandra del Carmen Manay Vera

Mayra Alexandra Davila Pusma

Estudiantes de la Escuela Profesional de Tecnologia Médica
Universidad Nacional de Jaén

Ciudad.-

ASUNTO: AUTORIZACION PARA USO DEL LABORATORIO DE
MICROBIOLOGIA.

Ref. : SOLICITUD S/N

MEMORANDUM N°030-2024-UNJ/FCS/DATM
CARTA N°019 FCS/DATM/LM-AVGB

Mediante el presente me dirjo a Ustedes para saludarlas muy
cordialmente, y a la vez, manifestarles que se AUTORIZA la ejecucién de su Proyecto de
Tesis denominado “CALIDAD BACTERIOLOGICA Y SUSCEPTIBILIDAD A
BETALACTAMICOS EN ESCHERICHIA COLI, SALMONELLA SPP Y METICILINA EN
STAPHYLOCOCCUS SPP AISLADOS DE CARNE MOLIDA EN MERCADOS DE JAEN -
2024", teniendo como asesor al Dr. Christian Alexander Rivera Salazar.

Para lo cual, se brinda las facilidades en el uso del Laboratorio de
Microbiologia de la Universidad Nacional de Jaén, y segun lo solicitado desde 15 de agosto
al 1_4 de diciembre del 2024, en un horario que no afecte el desarrollo de practicas que se
realizan en dicho ambiente. Asimismo, cabe mencionar que los medios, reactivos e insumos
a utilizar seran adquiridos por los investigadores.

. Sin otro particular, me suscribo de ustedes, expresandoles las muestras
de mi especial consideracién y estima.

Atentamente,
w UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
% o
vo s
iy THrejé Roddriguez
e wﬂ l:{l. DI:I'AI{AMI;M: ,.uguuco

UL 1LCNOLOGIA EDILA

SOLIDARIA - SALUDABLE - SOSTENIBLE @ corraco

wwwaunjedu.pe
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ANEXO 6: COMPROMISO DEL ASESOR.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
Ley de Creacion N"29304
Universidad Licenciada con Resolucion del Consejo Directivo N°002-2018-

SUNEDU/CD

FORMATO 01: COMPROMISO DEL ASESOR
El que suscribe, .. Chishian Alevander Pivea Salazac con
Profosion/Grado de ...DScior ew Ciewcias Biolsgieas , DNI (9
/Pasaporte ( ) /Camet de extranjeria ( ) NO..IBSOBSEE o, , con

conocimiento del Reglamento General de Grado Académico y Titulo Profesional de la
Universidad Nacional de Jaén, sc compromete y dcja constancia de las orientaciones al
Estudiantc/Egresado

Escucla profesional de . Jeanolo: "‘?‘P‘é‘:"c" ..................................................... la formulay
cjecucion del:

( ) Plan dc Trabajo de Investigacion () Informe Final de Trabajo de Investigacion
( ) Proyecto de Tesis (X Informe Final de Tesis

( ) Informe Final del Trabajo por Suficicncia Profesion

Por lo indicado doy testimonio y visto bucno que cl asesorado a cjecutado cl trabajo de
investigacion; por lo que en fc a la verdad suscribo la presente

é Jaén O6de .0\ de 202.G..

#” Firma del asesor

53



\| H ANEXO 7: DECLARACION JURADA DE NO PLAGIO
J UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
Ley de Creacion N°29304
Universidad Licenciada con Resolucion del Consejo Directivo N°002-2018-SUNEDU/CD

DECLARACION JURADA DE NO PLAGIO

Yo, Alexanndra Del Carmen Manay Vera identificado con DNI N° 74087611,
estudiante/egresado o Bachiller de la Escuela Profesional de Tecnologia Médica de la
Universidad Nacional de Jaén; declaro bajo juramento que soy autor del Trabajo de
investigacion: “CALIDAD BACTERIOLOGICA Y SUSCEPTIBILIDAD A
BETALACTAMICOS DE Escherichia coli, Salmonella spp Y METICILINA EN
Staphylococcus aureus AISLADOS DE CARNE MOLIDA EN MERCADOS DE JAEN-
2025~

1. El mismo que presento para optar: Titulo profesional.
2. El Trabajo de investigacion no ha sido plagiado ni total ni parcialmente, para la cual se
han respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes consultadas.
3. El Trabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceros.
4. El Trabajo de investigacion no ha sido publicado ni presentado anteriormente para
obtener alguin grado académico previa o titula profesional
5. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falsificados, ni duplicados,
ni copiados, Por lo expuesto, mediante la presente asumo toda responsabilidad que pudiera
derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de
investigacion, asi como por los derechos sobre la obra y/o invencion presentada.
Asimismo, para la presente me comprometo a asumir ademas todas las cargas pecuniarias
que pudieran derivarse para la UNJ en favor de terceros por motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las que
encontraren causa en el contenido del Trabajo de investigacion.
De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo de investigacion haya sido
publicado anteriormente; asumo las consecuencias y sanciones civiles y penales que de mi accién
se deriven.
Jaén 06 de enero del 2026

Alexanndra Del Carmen Manay Vera
DNI: 74087611
Cadigo de estudiante: 2021120010
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‘ |
lNJ UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Ley de Creacion N°29304

Universidad Licenciada con Resolucion del Consejo Directivo N°002-2018-SUNEDU/CD

DECLARACION JURADA DE NO PLAGIO

Yo, Mayra Alexandra Davila Pusma identificado con DNI N° 73591106, estudiante/egresado

o Bachiller de la Escuela Profesional de Tecnologia Médica de la Universidad Nacional de Jaén;
declaro bajo juramento que soy autor del Trabajo de investigacion: “CALIDAD
BACTERIOLOGICA Y SUSCEPTIBILIDAD A BETALACTAMICOS DE Escherichia
coli, Salmonella spp Y METICILINA EN Staphylococcus aureus AISLADOS DE CARNE
MOLIDA EN MERCADOS DE JAEN-2025”

El mismo que presento para optar: Titulo profesional.

1.

El Trabajo de investigacidon no ha sido plagiado ni total ni parcialmente, para la cual se
han respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes consultadas.
El Trabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceros.

El Trabajo de investigacion no ha sido publicado ni presentado anteriormente para
obtener alguin grado académico previa o titula profesional

Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falsificados, ni duplicados,
ni copiados, Por lo expuesto, mediante la presente asumo toda responsabilidad que pudiera
derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de
investigacion, asi como por los derechos sobre la obra y/o invencion presentada.
Asimismo, para la presente me comprometo a asumir ademas todas las cargas pecuniarias
que pudieran derivarse para la UNJ en favor de terceros por motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las que

encontraren causa en el contenido del Trabajo de investigacion.

De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo de investigacion haya sido

publicado anteriormente; asumo las consecuencias y sanciones civiles y penales que de mi accion

se deriven.

Jaén 06 de enero del 2026

Mayra Alexandra Davila Pusma
DNI: 73591106
Cddigo de estudiante: 2021130013
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Anexo 8. Calidad bacterioldgica en carne molida con aislamiento de bacterias no objetivo,
procedente de mercados de abasto de Jaén, Cajamarca, Pert, 2025 (n=90).

Otras enterobacterias Presencia Ausencia

n % n %
Proteus spp. 47 52.2 43 47.8
Citrobacter spp. 16 17.8 74 82.2
Edwarsiella spp. 8 8.9 82 91.1
Klebsiella spp. 2 2.2 88 97.8
Enterobacter spp. 5 5.6 85 94.4
Arizona spp. 4 4.4 86 95.6

La tabla 9 muestra que mas de la mitad (52.2%) de las muestras de carne molida contienen
Proteus spp., siendo la enterobacteria "no objetivo” mas prevalente. Ademas, se observa la
presencia de otras enterobacterias como Citrobacter spp. (17.8%), Edwardsiella spp. (8.9%),
Enterobacter spp. (5.6%), Arizona spp. (4.4%) y Klebsiella spp. (2.2%).

Anexo 9. Distribucion porcentual de presencia de indicadores bacteriologicos en carne molida

procedentes de mercados de abasto de Jaén, Cajamarca, Pert 2025 (n=90).

Arizona spp. 4.4
Enterobacter spp. 5.6
Klebsiella spp. 2.2
Edwarsiella spp. 8.9
Citrobacter spp. 17.8
Proteus spp. 52.2
S. aureus
Escherichia coli 5.6 100.0
Salmonella spp. 3.3

0.0 200 40.0 60.0 80.0 100.0

En cuanto a la calidad bacteriologicas de las muestras de carnes molida analizadas, se observo
que, la bacteria mas frecuente fue S. aureus en el 100 % de las muestras, seguida de Proteus
spp. (52.2 %) y Citrobacter spp. (17.8 %). Mientras que, las bacterias menos frecuentes fueron
Klebsiella spp. (2.2 %) y Salmonella (3.3 %).
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Anexo 10. Distribucion de la presencia de los indicadores bacteriol6gicos en carne molida,
segun mercado de abasto en Jaén, Cajamarca, Pert 2025 (n=90).

28 de Roberto Sol
Amoju Central Magllanal Total
Indicador julio Segura Divino

n n n n n n n
Salmonella spp. 0 0 1 0 0 2 3
Escherichia coli 1 0 1 1 1 1 5
S. aureus 18 12 15 12 21 12 90
Proteus spp. 9 6 7 8 12 5 47
Citrobacter spp. 4 4 4 1 3 0 16
Edwarsiella spp. 3 1 0 1 2 1 8
Klebsiella spp. 0 0 0 0 1 1 2
Enterobacter spp. 0 0 1 0 2 2 5
Arizona spp. 1 1 1 1 0 0 4

En cuanto a la distribucién de las bacterias aisladas por mercado, se observd qué las muestras
positivas a Salmonella spp. procedieron de los mercados Central y Sol Divino. Asimismo, las
muestras positivas a E. coli fueron procedentes de todos los mercados, excepto en el Amoju,
con una muestra cada una. Por otro lado, todas las muestras tomadas en los diferentes de los

mercados fueron positivas a S. aureus, que el indicar mas frecuente.
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Anexo 11. Frecuencia de otras enterobacterias productoras de [B-lactamasas de espectro
extendido, aisladas de carne molida comercializada en los mercados del distrito de Jaén,

Cajamarca, Peru, 2025.

BLEE
Enterobacterias Negativo Positivo Total
N° % N° % N° %
Proteus spp. 22 46,8% 25 53,2% 47 100%
Citrobacter spp. 6 37,5% 10 62,5% 16 100%
Edwarsiella spp. 2 25% 6 75% 8 100%
Klebsiella spp. 1 33,3% 1 66,7% 2 100%
Enterobacter spp. 2 40% 3 60% 5 100%
Arizona spp. 1 25% 3 75% 4 100%

El Anexo 12 detalla la frecuencia de otras enterobacterias productoras de f-lactamasas de
espectro extendido (BLEE) en carne molida de Jaén, Cajamarca, revelando una alta prevalencia
de esta resistencia; en particular, 75% de las cepas de Edwardsiella spp. y Arizona spp., 66.7%
de Klebsiella spp., 62.5% de Citrobacter spp., 60% de Enterobacter spp. y 53.2% de Proteus
spp. fueron productoras de BLEE.
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ANEXO 12. EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Imagen 1. Recoleccidn de la muestra de carne molida
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Imagen 3. Identificacion de enterobacterias
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