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RESUMEN

En este trabajo de investigacion se plante6 como objetivo analizar la calidad
microbiolégica de 29 dietas BARF de 12 marcas destinadas a perros y gatos
en la ciudad de Guayaquil, Ecuador. Se realizaron analisis microbiologicos
utiizando medios de cultivos para aislar Escherichia coli, Listeria
monocytogenes, Salmonella spp., y aerobios mesofilos. Ademas, se evalud
si estas dietas representan un riesgo para la salud animal y publica, con
base a la normativa de AGROCALIDAD que establece Ilimites de
1 x 102 UFC/g de Escherichia coli, 1 x 106 UFC/mL de aerobios mesdfilos y la
ausencia de Salmonella spp. Por ultimo, se buscé la existencia de una
relacion entre la carga microbiana y la casa comercial, el lugar de
adquisicioén, el tipo de elaborado y de proteina de la dieta y la obtencién de
generador y registro sanitario. Los resultados mostraron que en el 79 % de
las dietas se aisld Escherichia coli y en el 100 % Salmonella spp.,
incumpliendo con los rangos establecidos en la normativa de
AGROCALIDAD vigente. También se identifico Listeria monocytogenes en el
59 % de las dietas, sin embargo, la normativa no delimita rangos para esta
bacteria. Por otro lado, aerobios mesofilos estuvieron presentes en el 100 %
las muestras, pero sus niveles detectados estaban dentro del limite
permitido. Finalmente, se determin6é que si existe una relacion significativa
entre las variables estudiadas y la carga microbiana, exceptuando el tipo de

elaborado de las dietas, la obtencién de generador y registro sanitario.

Palabras Clave: dietas BARF, Escherichia coli, Listeria monocytogenes,

Salmonella spp., medios de cultivo, analisis microbiol6gico.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to analyze the microbiological quality
of 29 BARF diets from 12 brands intended for dogs and cats in the city of
Guayaquil, Ecuador. Microbiological analyses were performed using culture
media to isolate Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Salmonella spp.,
and mesophilic aerobes. In addition, it was evaluated whether these diets
represent a risk to animal and public health, based on the AGROCALIDAD
regulations that establish limits of 1 x 10> CFU/g of Escherichia coli,
1 x 10% CFU/mL of mesophilic aerobes and the absence of Salmonella spp.
Finally, it was analyzed whether there was a relationship between the
microbial load and the commercial house, the place of acquisition, the type of
processed and protein in the diet and the obtaining of a generator and
sanitary registration. The results showed that Escherichia coli was isolated in
79 % of the diets and Salmonella spp., in 100 %, failing to comply with the
ranges established in the current AGROCALIDAD regulations. Listeria
monocytogenes was also identified in 59 % of the diets, however, the
regulation does not delimit ranges for this bacteria. On the other hand,
mesophilic aerobes were present in 100 % of the samples, but their detected
levels were within the permitted limit. Finally, it was determined that there is a
significant relationship between the variables studied and the microbial load,
except for the type of diet preparation, the obtaining of a generator and

sanitary registration.

Keywords: BARF diets, Escherichia coli, Listeria monocytogenes,
Salmonella spp., culture media, microbiological analysis.
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1 INTRODUCCION

En décadas pasadas, alimentar a los animales de compafiia no era un
rubro veterinario atractivo, ya que la nutricion estaba enfocada en animales
de abasto. Ademas, socialmente el perro se consideraba un guardian de la
casa Yy el gato como un controlador de plagas, mas no como miembros de la

familia.

Actualmente, ha incrementado la importancia de la tenencia
responsable por parte de los propietarios de mascotas y con eso el interés
de proporcionarles las mejores condiciones de vida. A raiz de esto se han
generado una amplia gama de alimentos para animales de compafiia desde:
seco y humedo comercial, seco y humedo clinico, formulaciones caseras y
formulaciones crudas, lo que genera interrogantes en los tutores a la hora de

elegir un alimento.

En la busqueda de un alimento que aparte de cumplir con los
requerimientos nutricionales, también sea palatable y deseado por las
mascotas, se formula una nueva opcion de alimentacion, conocida como

comida BARF, que significa Alimentacion Cruda Biolégicamente Apropiada.

La comida BARF es un tipo de alimentacién natural, no procesada y
sin aditivos, que busca simular la dieta de los antepasados de los perros y
gatos, por lo que se trata de una alimentacion cruda con base de carne

fresca, huesos, visceras y en menor cantidad vegetales.

Este tipo de alimentacion presenta una gran cantidad de beneficios,
entre ellos, el hecho de que no es procesada, por lo que puede ser
consumida por casi todas las mascotas, principalmente aquellas con algun
tipo de alergia, al ser alta en aminoacidos mejora el aspecto de las mascotas
como pelaje y en ciertos casos mejora la conducta sumada al beneficio que

tiene una alta palatabilidad.



A pesar de sus beneficios, la comida cruda proporciona el ambiente
idéneo para el desarrollo de bacterias si no se mantiene la cadena de frio, lo
que puede incrementar el riesgo de contaminacion de Salmonella spp.,
Escherichia coli, Listeria monocytogenes y aerobios mesofilos.

Debido a la falta de regularizacion y a las escasas investigaciones en
Ecuador, el presente trabajo tiene como objetivo principal analizar la calidad
microbiolégica de dietas BARF comercializadas en Guayaquil para
determinar si este alimento presenta un riesgo en la salud de las mascotas y

sus duefos.

Por lo expuesto, los objetivos planteados en el Trabajo de Integracion

Curricular fueron:

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general.
Analizar la calidad microbiolégica de los alimentos BARF,

comercializados en Guayaquil, Ecuador.

1.1.2 Objetivos especificos.

e Analizar la presencia de Escherichia coli, Listeria monocytogenes,
Salmonella spp. y Aerobios mesofilos en las diferentes marcas
comerciales y artesanales de diferentes bases proteicas mediante
medios de cultivos especificos para cada bacteria.

e Determinar el riesgo del consumo de alimento BARF en la salud
de los caninos y felinos con base a la normativa sugerida por
AGROCALIDAD y su impacto en la salud publica.

e Relacionar la carga bacteriana con la marca, el lugar de
adquisicion, el tipo de dieta, el tipo de proteina, registro sanitario y

disposicion de generador.



1.2 Hipodtesis de investigacion

H1: Las dietas BARF destinadas a caninos y felinos cumplen con los
requisitos microbiolédgicos establecidos por AGROCALIDAD.
HO: Las dietas BARF destinadas a caninos y felinos no cumplen con

los requisitos microbiologicos establecidos por AGROCALIDAD.



2 MARCO TEORICO

2.1 Alimentacion de las mascotas

En el pasado, las mascotas eran alimentadas con sobras de la comida
de los duefios, basura o animales que ellos mismos tenian que cazar
(Runesvérd et al., 2019). Sin embargo, la alimentacion de las mascotas ha
ido evolucionando con el pasar del tiempo debido al incremento de la
importancia a la relacion entre los animales de compafiia y los propietarios

(Ramirez Amaya & Téllez Cuellar, 2023).

Actualmente, el mercado de las mascotas se ha ampliado, lo que ha
dado lugar a una variedad de productos para su consumo, estos productos
se pueden clasificar de diferentes formas, uno de los parametros mas
utilizados para su clasificacion es analizar si el alimento es comercial o no.
Los alimentos comerciales son aquellos que se realizan en fabricas
especializadas, por otro lado, los no comerciales son aquellos que se
producen en casa artesanalmente. Cualquiera de los dos elaborados,
pueden ofrecer alimento seco, humedo, semihudo, crudo o snacks (Lampert,
2023).

2.2 Dietas BARF

La comida BARF es un tipo de dieta que se desarroll6 en la década
de los 80°s en Australia gracias a un veterinario llamado lan Billinghurst
quien escribié el liboro The Barf Diet donde describe su experiencia
alimentando a sus mascotas con alimento con base de carne cruda y
huesos, al que lo llamaba Bones and Raw Food y le colocd el acrénimo
BARF (San-Martin Liendo et al., 2023).

Actualmente, se conoce al alimento BARF bajo el nombre de
Biologically Apropiate Raw Food y se trata de un tipo de alimento que no
pasa por ningun tipo de procesamiento o tratamiento térmico antes de ser
consumido por las mascotas y puede prepararse en casa 0 ser comprado ya

listo para su consumo (Runesvard et al., 2019).



La dieta BARF en su busqueda por proporcionar una alimentacion
natural y balanceada, se compone de carnes, huesos, visceras, verduras y
frutas. Las carnes son el principal componente de la dieta ya que, es alta en
proteina, se recomienda usar carnes magras o carnes con mas contenido de
grasa para tener un mayor aporte de energia, las mas usadas son pollo, res,
pavo, pescado, pato, cerdo y cordero. Los huesos aportan proteina, grasa y
minerales, los mas usados son los carnosos. Las visceras son altas en
proteinas, vitaminas y grasas. Y las verduras y frutas se incluyen en bajas
cantidades, también se pueden incluir huevos, yogurt natural y aceites

(Serrano Naranjo, 2021)

2.2.1 Componentes nutricionales de la dieta BARF.

La dieta BARF posee diferentes componentes nutricionales basados
en una alimentacién que simula la caza de una presa por lo que sus
principales componentes son: musculos, 6rganos internos, cartilagos,
huesos, vegetales y frutas. Los porcentajes que se usan usualmente son:
80 % de musculo, 10 % de huesos, 5 % de higado y 5 % de oOrganos

secretores (Brozi¢ et al., 2019).

Otra manera de formular la dieta es mediante las proporciones
ofrecidas por Billinghurst en su libro “The Barf Diet”, donde menciona que se
puede colocar 60 % de huesos, 20 % de verduras y frutas, 10 % de visceras
y 10 % de suplementos en perros. Mientras que en gatos es 75 % de
huesos, 5 % de verduras y frutas, 15 % de visceras y 5 % de suplementos
(San-Martin Liendo et al., 2023).

2.2.2 Ventajas de las dietas BARF.

Se han realizado diferentes estudios basados en los efectos del
consumo de comida BARF en perros y gatos. Una de las ventajas de mayor
peso es la mejora de la digestibilidad frente a otros tipos de alimentos como
el alimento seco, debido a que en las dietas BARF no existen tratamientos
térmicos o de extrusion que afectan estructuralmente a las proteinas y

consecuentemente a la digestibilidad del alimento (Gtowny et al., 2024).



Sin embargo, es importante recalcar que la mejora en la digestibilidad
no necesariamente es por la falta de tratamiento térmico, sino también
puede darse por la diferencia en la composicion entre los alimentos
(Neshovska, 2020). Al tener una mejor digestibilidad existe menos cantidad
de heces y también se han presentado casos de reduccién del olor y
reduccion en la cantidad de heces, aunque también puede darse por la
disminucién en la cantidad de comida que se les da a las mascotas (Gtoéwny
et al., 2024).

Otros aspectos positivos registrados en animales que consumen
alimento BARF fueron las mejoras en la respuesta inmune, mejoras en el
pelaje y piel de la mascota, aumento de energia y por ende actividad fisica y
debido a la composicion simple que manejan ha sido ideal para perros con

alergias dermatoldgicas (Brozi¢ et al., 2019).

En cuanto a la salud, se han publicado estudios en los que se
examina la presencia de &cido gluconico en las heces de los perros que
consumen alimento BARF y aquellos que consumen pienso seco, teniendo
como resultado que existe mas acido glucénico en aquellos que consumen
una dieta cruda. El acido glucénico maneja efectos prebiéticos que estimulan

el crecimiento de bacterias buenas del sistema digestivo (Neshovska, 2020).

2.2.3 Desventajas de las dietas BARF.

El alimento BARF a pesar de contar con numerosos beneficios
también puede representar un riesgo para la salud de las mascotas, segun
San-Martin Liendo et al. (2023) las desventajas de su consumo son:

e Desbalances nutricionales

e Obstruccion y perforacion a consecuencia de consumo de
huesos

e Tirotoxicosis ficticia

e Existencia de microorganismos zoonaticos.

Muchas de las dietas BARF son formuladas en casa o realizadas de
forma artesanal sin guia profesional, por lo que uno de los principales
7



inconvenientes es el desequilibrio nutricional que a menudo presentan este
tipo de dietas. Los principales errores que se pueden dar, son dietas con
altos niveles de proteinas o grasas, bajos niveles de proteinas o grasas,
deficiencia o exceso de calcio, deficiencia de vitaminas Ay E, o la inclusion
de suplementos innecesarios 0 nocivos para las mascotas (Cabascango
Martinez, 2024).

Otra desventaja que presentan las dietas crudas es que se pueden
dar casos de fracturas dentales, obstruccion del eséfago, laceracion de la
mucosa Yy perforacion intestinal (Ramirez Amaya & Téllez Cuellar, 2023).
También se pueden presentar casos de tirotoxicosis ficticia, que se refiere a
la circulacion excesiva de hormonas tiroideas a causa de una ingestion de
tejido tiroideo que produce alteraciones clinicas como: polidipsia, poliuria,
pérdida de peso. Esto se puede dar por incluir tejidos laringeos junto con

glandulas tiroideas en las dietas BARF (Isidori et al., 2024).

Sin embargo, la principal desventaja de este tipo de dieta es la
presencia de microorganismos zoonoéticos que atentan contra la salud de los
animales. Existen varios estudios realizados en dietas BARF alrededor del
mundo, que han logrado aislar bacterias como: Campylobacter, Salmonella
spp., Escherichia coli y Listeria monocytogenes (Bottari et al., 2020). Esto no
solo significa un problema de salud para las mascotas, sino también para
sus tutores, puesto que el contacto directo con objetos o superficies
contaminadas como camas, platos de comida o el mismo alimento pueden

transmitir estos microorganismos patégenos (Van Bree et al.,2018).

A pesar de que estas bacterias muchas veces no son consideradas
importantes, debido a que las mascotas pueden tolerarlas sin presentar
sintomatologias, no es el caso de animales con el sistema inmunoldgico
debilitado como aquellos que se encuentran en ambientes estresantes como
es el caso de las perreras y veterinarias, cachorros o animales enfermos.
(Hellgren et al., 2019).



Y el riesgo de estas dietas incrementa debido a que, a pesar de no
presentar signos y sintomas de estas enfermedades zoondticas, los perros y
gatos son capaces de portarlas y esparcirlas mediante sus heces, por los
que las dietas BARF contaminadas o que no han sido tratadas
adecuadamente presentan un riesgo para los tutores de las mascotas que

estan en contacto con estas dietas (Morelli et al., 2019).

2.3 Calidad microbiana de los alimentos para caninos y felinos
2.3.1 Regulaciones de la calidad microbiana del alimento para
caninos y felinos en Ecuador.
2.3.11 AGROCALIDAD.

En el contexto regulatorio ecuatoriano, las normativas relacionadas
con los alimentos para animales de compafiia que se comercializan en el
Ecuador son gestionadas por la Agencia de Regulacion y Control Fito y
Zoosanitario, la cual posee un manual con anexos especificos para el
producto que se desea registrar, en el caso de los alimentos, se toma en
cuenta el Anexo D de la Resoluacion 003, el cual es destinado para
alimentos y suplementos alimenticios (Agencia de Regulacion y Control Fito
y Zoosanitario [AGROCALIDAD], 2024a).

Dentro del Anexo D las dietas BARF son consideradas un alimento
minimamente procesado y debe presentar un analisis del recuento
microbiolégico del producto terminado que cumpla con los parametros
exigidos por la entidad para ser comercializados. Ademas, de incluir las
siguientes advertencias en su etiquetado: mencionar que se trata de un
alimento crudo que posee contenido microbiolégico y patdgenos naturales
relacionados con productos céarnicos sin procesar, condiciones de
almacenamiento, instrucciones de manipulacion, y recomendacion de
consultar a un veterinario antes de incluirlo en las dietas (AGROCALIDAD,
2024Db).

A continuacion, se presenta en la Tabla 1, el analisis microbiologico
del alimento BARF otorgado por AGROCALIDAD para las empresas del

sector alimenticio, la cual busca minimizar riesgos y garantizar la seguridad
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tanto de los animales como de las personas que manipulan este
tipo de alimento. Sin embargo, en la mayoria de los casos al tratarse de
alimento destinados para las mascotas, no se realizan contoles de higiene

estrictos (Salazar Mieles, 2023).

Tabla 1
Analisis microbiolégico del alimento BARF
Parametros microbioldgicos Felinos Caninos Otras

mascotas

Recuento de microorganismos 5 6 5

Aerobios mesoéfilos (UFC*/mL) 1.0x10 1.0x10 1.0x10

Staphylococus aureus (UFC/g) 1.0x 103 1.0 x 103 1.0 x 108

Escherichia coli (UFC/Qg) 1.0 x 102 1.0 x 102 1.0 x 102

Salmonella typhimurium y enteritidis Ausencia Ausencia Ausencia

(en 25 q)

Nota.Tomado de AGROCALIDAD (2024b).

*Unidades Formadoras de Colonias

Por otro lado, en lugares como la Union Europea se ha establecido
regulaciones para garantizar la seguridad en la produccién, almacenamiento
y distribucién de alimentos crudos para mascotas. El Reglamento N. °
1069/2009 establece parametros para el tratamiento adecuado de la materia
prima desde el inicio de la cadena de produccion (Regulation 1069, 2009).
Por su parte, el Reglamento (UE) N. °© 142/2011 complementa esta
normativa al regular el etiquetado, almacenamiento y distribucion de estos
productos, asegurando el cumplimiento de estdndares de seguridad
(Regulation 142, 2011).

En relacion con el tratamiento de la materia prima, en el Reglamento
N. © 1069/2009 los productos tipo BARF se clasifican dentro de la Categoria
3 de subproductos animales crudos. Para esta categoria, se establecen
condiciones especificas que incluyen el manejo y disposicion adecuados de
los desechos, el registro obligatorio de los operadores que procesan estos
productos, y requerimientos de higiene para garantizar la seguridad a lo
largo de toda la cadena de produccion (Regulation 1069, 2009).
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2.3.1.2 Registro sanitario
El registro sanitario es un tramite que debe realizar todo usuario que
requiera comercializar un producto veterinario. Aquellos que obtengan este
registro, previamente deberan cumplir con requisitos como los siguientes
(AGROCALIDAD, 2024a):
e Registro como empresa de productos veterinarios en
AGROCALIDAD
e Presentar el Dossier Pecuario, el cual contiene la informacion
técnica y legal del producto.
e Cumplir con lo descrito en la Resolucion 003 del Manual
Técnico de Agrocalidad segun el producto veterinario al que
pertenezca.

e Cancelar la tarifa designada.

2.4 Bacterias presentes en el alimento para caninos

2.4.1 Bacterias.

Las bacterias son organismos unicelulares procariotas que se
caracterizan por tener una pared celular compuesta por diferentes
sustancias como mureina, mucopéptidos y peptidoglicanos. Se las puede
encontrar dispuestas en diferentes formas como esféricas las cuales se
denominan cocos, alargadas en forma de baston a las cuales se les designa
bacilos y en forma de espirales llamados espirilos (Torres Arroyo et al.,
2022).

Las bacterias obtienen energia de diferentes formas, cuando la
reciben mediante la luz, se denomina fotosintesis y cuando lo hacen a través
de oxidacién de sustancias es quimiosintesis (Macias Alvia et al., 2019). Por
lo tanto, se les llama fot6trofas a aquellas que obtienen energia de la luz,
litétrofas aquellas que hacen uso de sustancias inorganicas como acido
sulfhidrico, amoniaco, hierro y a aquellas que consumen sustancias
organicas como carbohidratos, lipidos y proteinas se las llama organdétrofas

(Caycedo Lozano et al., 2021).
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Aquellas bacterias que necesitan oxigeno para desarrollarse se las
conoce como aerobias, a las que no como anaerobias y a las que pueden
vivir en presencia y ausencia de O:2 se las llama facultativas (Bush, 2022).
Estas bacterias para su metabolismo realizan reacciones de oxidacion-
reduccion para recibir energia, segun Macias Alvia et al. (2019) se pueden
encontrar tres tipos de oxidacion:

e Respiracion aerobia: el aceptador de electrones es el oxigeno.

e Respiracion anaerobia: el aceptador de electrones son
sustancias inorganicas.

e Fermentacion: el aceptador de electrones son sustancias

organicas.

Otra forma de clasificacion de las bacterias esta dada por su tincion,
por lo que se llama Gram positivas a aquellas bacterias que se tifien de azul
con la tincion de Gram y a las que se tifien de rojo se las denomina Gram
negativas, esto esta dado por las diferencias de componentes en su pared
celular (Bush, 2022).

Para que las bacterias crezcan dependen de diferentes factores como
la temperatura en la que se desarrollan, denominando psicréfilos aquellas
gue se desarrollan entre los 0 a 20 °C, mesdfilas de 20 a 42 °C y termofilas
de 42 a 80 °C. Es importante tomar en cuenta que a temperaturas muy bajas
las bacterias dejan de crecer porque las reacciones enzimaticas se
enlentecen, pero no mueren, mientras que, a temperaturas altas, sus
proteinas se desnaturalizan y ocurre la muerte celular (Caycedo Lozano et
al., 2021).

Otro factor determinante para el crecimiento de las bacterias es la
concentracion de iones hidrogeno (pH). Las bacterias crecen normalmente
en pH 7 y se denominan neutrofilos, las que crecen en pH inferiores a 5 se
llaman aciddfilos y los que crecen en pH mayores a 8 se denominan

basofilos (Caycedo Lozano et al., 2021).
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2.4.2 Bacterias mas comunes segun el origen de proteina.

La comida cruda es uno de los alimentos mas contaminados en la
industria alimenticia. Segun Martinez Angulo (2020) existen bacterias que
son mas comunes de encontrar dependiendo del tipo de alimento que se
este usando, los microorganismos bacterianos mas encontrados son:

e Aeromonas: productos carnicos en general

e Campylobacter: leche cruda, higado de res, productos céarnicos

e Clostridium spp.: huevos de pescado, pescado envasado

e Escherichia coli: alimentos no tratados higiénicamente, leche,
guesos frescos.

e Listeria monocytogenes: leche, quesos, hortalizas, productos
carnicos

e Salmonella spp.: leche, quesos, mariscos, productos carnicos,
vegetales, huevos, refrigeracion insuficiente

e Staphylococcus aureus: productos de carne de res y ave

La presencia de microorganismos en productos carnicos es muy
frecuente debido a que dentro del sistema digestivo de los animales se
encuentran bacterias entéricas. La carne del pollo es uno de los mayores
vehiculos bacterianos y las principales bacterias que se pueden encontrar
son: Salmonella sp., Campylobacter sp., E. coli y Listeria spp. Estas
bacterias pueden contaminar la carne en todas las etapas del procesamiento

(Vasquez Ampuero & Tasayco Alcantara, 2020).

En el pescado y salmén se han encontrado microorganismos como la
Salmonella spp. y Listeria spp. (Ali et al., 2020). En cuanto a la carne de
pato, se ha encontrado en estudios que las bacterias mas comunes son

Salmonella y Campylobacter (Berrang et al., 2020).

2.4.3 Contaminacién de los alimentos durante la produccion

hasta su comercializaciéon

Los animales de abasto como el ganado vacuno albergan ciertas

bacterias en su organismo, sin generar enfermedad, estos microorganismos
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se pueden alojar en su tracto gastrointestinal, en la piel o incluso en las
pezufias por su contacto directo con el suelo y por ende con material fecal.
Sin embargo, existen casos donde bacterias como Escherichia coli,
Salmonella spp., y Listeria spp., son aisladas en o6rganos internos de
animales aparentemente sanos, por lo que se puede dar indicios de una
mala practica durante el procesamiento de las canales (Rodriguez Moran,
2019).

Durante la produccion de las carnes, un mal manejo o faltas de
medidas higiénicas puede causar una elevada carga microbiana en cada
eslabon de la cadena de produccién, Guzman Sénchez et al. (2022)
mencionan los motivos de la presencia de microorganismos en cada etapa

de la produccion cérnica:

e En la granja puede contaminarse por falta de buenas practicas
agricolas, a través del agua, el alimento y las heces.

e En el procesamiento la carne puede tener contacto con
superficies o implementos que pueden estar contaminados si
los operadores no estan correctamente capacitados. Si se
realiza en ambientes sin medidas higiénicas, altamente
contaminados, puede favorecer a la reproduccion de este tipo
de microorganismos.

e En el transporte debido a que la carne puede estar almacenada
en empaquetados en mal estado que permite el contacto con el
exterior o pueden ser transportadas sin seguir la cadena de
frio, lo que permite la reproduccion de microorganismos.

e En el consumo puede existir contaminacion cruzada si los
propietarios no toman medidas higiénicas durante la

manipulacion de la carne cruda.

La contaminacion de la carne en muchas ocasiones se da en los
lugares donde se realiza el faenamiento de los animales, por diversas
causas como malas practicas de faena, escasa higiene del lugar, falta de
capacitacion del personal sobre todo en el manejo de los animales y la
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salubridad alimentaria (Bergaglio & Bergaglio, 2020). También puede ser
producto de contaminacion con material fecal, polvo, aire, heces, cuchillos,
liberacion del contenido intestinal durante la evisceracion, operarios, agua,

entre otros (Rodriguez Moran, 2019).

Esto es una problematica importante debido a que estas carnes son
usadas como materia prima para las dietas de mascotas. Las carnes no
solamente se pueden contaminar durante su produccion por mal manejo o
utensilios contaminados, sino también por el almacenamiento de este
producto en sus puntos de venta, al no conservar la cadena de frio o al
manipularlas constantemente durante la realizacién de la dieta (Ortega
Vassallo, 2020). Sin embargo, existen estudios como el realizado por
Fernandez Sanchez & Orddéniez Gomez (2021), en el que se establece no
hay relacién entre la presencia de bacterias como Escherichia coli y la

refrigeracion de la carne.

2.4.4 Bacterias Salmonella spp.

2.4.4.1 Caracteristicas y patogenicidad.

La Salmonella es una bacteria bacilo Gram negativa y flagelada que
pertenece a la familia de las enterobacterias. Su metabolismo es oxidativo y
fermentativo, por lo que pueden producir gases y acidos gracias a la
fermentacién de los carbohidratos. Se caracterizan por tener flagelos
peritricos que les permite tener cierta movilidad, no tienen cpsula, no son
esporulados y poseen un nucleoide donde almacenan su material genético
(Cruz Quintana et al., 2023).

Los medios de cultivo en los que se multiplican son los agares
nutritivos, agar verde brillante, Salmonella-Shiguella y agar XLD (Cruz
Quintana et al.,, 2023). Una vez realizado el cultivo se pueden observar
colonias redondas, transparentes y con bordes regulares (Macias Alvia et al.,
2019). Para que puedan reproducirse estas colonias, es necesario
proporcionarles el medio idéneo con un pH de 6.6 a 6.8 y temperatura de 35
a 37 °C (Cruz Quintana et al., 2023).
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A partir de las 24 horas se pueden evidenciar colonias con un
diametro de 2 a 4 micras (Morales Lopez et al., 2019). Estas colonias son
capaces de producir enfermedad por las toxinas que contienen, la
Salmonella tiene lipopolisacéaridos en su membrana que se liberan y se

comportan como endotoxinas (Macias Alvia et al., 2019).

Existen dos especies la Salmonella entérica y la Salmonella bongori
(Chattaway et al., 2021). La Salmonella entérica tiene alrededor de 2 600
serotipos que se distribuyen en serotipo tifoidea y no tifoidea, los primeros
son especificos de los humanos y los segundos se conocen como
zoondticos, ya que, puede transmitirse de animales a humanos (Cruz
Quintana et al., 2023).

Este microorganismo es potencialmente peligroso para los humanos,
pero no siempre lo es para los animales, pudiendo no presentar
sintomatologias en ellos y aun asi actuar como reservorios, siendo los
principales causantes de infecciones en humanos al excretar estas bacterias
en sus heces (Galan Relafio et al., 2023). Los gatos pueden excretar
Salmonella spp., durante 3 a 6 semanas o incluso hasta 14 semanas (Stiver
et al.,2003).

La Salmonella spp., solo puede vivir en el intestino ya sea de
humanos o animales, el cual le da las caracteristicas apropiadas para
mantenerse con vida. La transmision de la Salmonella en humanos como
animales puede ser por via directa o indirecta. La via directa es por medio
del consumo de alimentos o agua contaminada, producto de una falta de
higiene en los lugares de almacenamiento o a un mal control de los animales
durante la produccion. Mientras que la via indirecta es mediante el contacto

con las heces de los animales domésticos o exoticos (Davies et al., 2019).

El principal reservorio de esta bacteria es el sistema digestivo de los
animales y se puede transmitir cuando estos microorganismos se introducen
en areas de produccion alimenticia, ya sea por mala gestion del

almacenamiento, una mala coccibn o una contaminacion cruzada. Las
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principales proteinas animales que suelen transmitir este microorganismo
son la res, el cerdo, las aves de corral y los huevos, aunque las frutas y

vegetales también sirven como vehiculo de transmision (Ferrari et al., 2019).

Como se ha mencionado, esta bacteria vive en el tracto digestivo de
los animales, por lo tanto, los mataderos son una fuente principal de
contaminacion de las canales, puesto que, durante los procedimientos de
escaldado, desplumado y eviscerado, se puede producir una contaminacion
cruzada. Por lo tanto, es necesario optimizar los protocolos de limpieza y
desinfeccién para evitar la contaminacion (Zeng et al., 2021). También se la
puede encontrar en cultivos agricolas, suelo y aguas contaminadas (Chavez
Ambi, 2021).

2.4.4.2 Signhos clinicos presentes en las mascotas.

La Salmonella spp., a pesar de ser una bacteria que en la mayoria de
los casos no genera una relevancia clinica en perros y gatos, se tiene que
tomar en cuenta el estado de salud de los pacientes, ya que, en aquellos
animales con un sistema inmune debilitado, el consumir alimento con una
gran carga bacteriana podria ser contraproducente y desencadenaria una
sintomatologia grave como anorexia, fiebre, nauseas, vémitos, dolor

abdominal, diarrea y gastroenteritis (Lamichhane et al., 2024).

Se han descrito casos de gatos con salmonelosis que presentan
gastroenteritis, bacteremia, conjuntivitis, abortos o incluso podrian ser
asintoméaticos diseminando esta bacteria mediante sus heces. Esto podria
ser una probleméatica grave debido a que la principal fuente de infeccion es
por por via fecal-oral, aunque también podria transmitirse por ingestién de

comida contaminada o por via transplacentaria (Stiver et al., 2003).

2.4.4.3 Importancia de esta bacteria en la salud publica.

La salmonelosis debe ser considerado un tema de salud publica
debido su caracter zoonotico, es importante conocer que los perros pueden
ser asintomaticos y aun asi diseminar estas bacterias a través de las heces

durante 6 semanas (Bataller et al., 2020).
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Al existir un estrecho lazo entre las mascotas y sus duefios, esto hace
aun mayor la probabilidad de contraer salmonelosis por parte de los tutores,
ya que estan expuestos al contacto directo con la comida de sus mascotas,
con el perro o gato mediante lamidas y con sus heces al recogerlas 0 no
tener un buen protocolo de limpieza (Davies et al., 2019). También pueden
contagiarse por el contacto con los platos de comida de la mascota, las
areas donde se alimenta y el hocico (Joffe & Schlesinger, 2002).

La Salmonella spp., al ser una enterobacteria afecta principalmente al
sistema digestivo, especialmente de individuos menores de cinco afos,
inmunocomprometidos o geriatricos. Segun Lamichhane et al. (2024), esta
bacteria puede producir las siguientes sintomatologias en los humanos:

¢ Diarrea no sanguinolenta
e Nauseas

e VOmitos

e Dolores de cabeza

e Dolor abdominal

e Dolor muscular

2.4.5 Escherichia coli.

2.4.5.1 Caracteristicas y patogenicidad.

La bacteria Escherichia coli al igual que la Salmonella spp., es una
enterobacteria Gram negativa, no esporulada, anaerébica facultativa y al ser
un bacilo tiene forma de baston. Tiene un tamafio de 1 a 3 um por 0.4 a
0.7 um, presentan flagelos peritricos, pueden crecer en temperaturas entre
10 a 40 °C con una temperatura Optima de 37 °C y un pH entre 4.5 a
9.5 siendo el optimo 7 (Basavaraju & Gunashree, 2022). Las principales
fuentes de transmision de este patdégeno son los rumiantes (Pires et al.,
2019).

Estas bacterias pueden ser comensales y formar parte de la

microbiota intestinal de los humanos y animales sin causar enfermedad, sin
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embargo, también existen cepas que son patologicas y que cuando
aumentan en grandes cantidades pueden presentar un riesgo para la salud.
Las cepas patdégenas estan divididas en dos patotipos que a su vez se
dividen en subgrupos, el primer grupo son las intestinales y el segundo los
extras intestinales, ya que producen dafios fuera del intestino (Liu et al.,
2020).

Los patotipos intestinales segun Denamur et al. (2021), pueden ser
siete, de los cuales todos son capaces de causar lesiones a nivel intestinal
en diferentes especies como se menciona a continuacion:

e E. coli entero patogénica (EPEC): causa lesiones en el tejido
epitelial del intestino y se lo puede encontrar en humanos y
mamiferos domesticos.

e E. coli enterohemorragica (EHEC): su mayor hospedero son los
humanos, el ganado vacuno y ovino.

e E. coli enterotoxigénica (ETEC): contiene toxinas y afecta a los
humanos, cerdos y vacunos.

e E. coli entero agregativa (EAEC): puede afectar a los humanos
y mamiferos domésticos.

e E. coli entero invasiva (EIEC): es especifica de los humanos.

e E coli adherencia difusa (ADEC): es especifica de los humanos.

E. coli productora de toxinas siga (STEC).

Por otro lado, los patotipos extraintestinales (EXPEC) son aquellos
que producen afectaciones fuera del intestino, llegando a afectar diferentes
organos dependiendo del tipo de Escherichia coli al que petenezca,
Denamur et al. (2021), menciona que dentro de esta clasificacion se
encuentran dos patotipos:

e E. coli uro patogénica (UPEC): se encuentra en el sistema
urinario siendo sus mayores hospederos los humanos y los

mamiferos domésticos.
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e E. coli asociada a meningitis neonatal (NMEC): se la encuentra
en el liquido cefalorraquideo de los neonatos, sus principales

hospederos son los humanos.

Cada uno de estos patotipos tiene factores de virulencia que son
moléculas liberadas por las bacterias, las cuales vienen codificadas en su
material genético. Estos factores de virulencia son los responsables de
producir la enfermedad y puedes ser plasmidos, islotes de patogenicidad,
entero toxinas, entre otros (Pakbin et al.,, 2021). También pueden ser
adherencias, factores necroticos citotoxicos, hemolisinas y capsulas (Gibson
et al., 2022).

2.4.5.2 Signhos clinicos presentes en las mascotas.

La E. coli es una de las principales bacterias causantes de problemas
gastrointestinales en las mascotas, produciendo episodios de diarrea. El
prototipo que mas afecta a los animales es la enterotoxigénica (ETEC), con
mayor prevalencia en lechones, terneros, pollos y perros (Flores Morales et
al., 2022).

Los sintomas mas comunes que se pueden presentar son diarrea,
vomitos, pérdida de apetito, letargo, deshidratacion, debilidad y letargo. Los
prototipos ETEC y EPEC son los principales causantes de enfermedades
entéricas en cachorros (Ashmi et al., 2022).

Los patotipos que pueden afectar a los perros y gatos son el EPEC,
ETEC, EIEC, STEC y EAEC. Al ser todos patotipos intestinales son capaces
de adheririse a la mucosa intestinal y causar lesiones, lo que trae como

consecuencia, la presencia de diarrea (Puiio Sarmiento et al., 2013).

2.4.5.3 Importancia de esta bacteria en la salud publica.

La Escherichia coli puede colonizar de manera agresiva el sistema
gastrointestinal, asi también como otros Organos, de los humanos,
produciendo enfermedades que si no son tratadas pueden avanzar

rapidamente y desarrollar bacteriemia y septicemia (Bonten et al., 2021).
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Las principales afecciones que se pueden producir en el humano son
diarrea sanguinolenta y sindrome urémico hemolitico (HUS) (Pires et al.,
2019). El HUS es un trastorno que forma parte de las microangiopatias
trombdticas, lo que quiere decir que se producen trombos en vasos
sanguineos pequefos, con el consiguiente consumo de plaquetas y
alteracién de los eritrocitos por lo que produce trombocitopenia y anemia
hemolitica. Esto conduce a una isquemia tisular y dafio organico, siendo el

principal afectado el rindn (Avila Bernabeu et al., 2020).

Es importante el conocimiento de esta bacteria y los lugares en los
que se hospeda, ya que, como se ha mencionado anteriormente, existen
patotipos de E. coli que se encuentran en el vacuno o cerdo, por lo tanto, el
consumo de carnes crudas contaminadas por parte de las mascotas puede
ser una facil via de ingreso de estas bacterias en los hogares (Mounsey et
al., 2022).

Una de las vias de transmision de esta bacteria es a través de las
heces de los animales de compafiia, por lo que son considerados
transmisores importantes y potenciales reservorios de estas bacterias (Vega
Manriquez et al., 2020).

La mala manipulacion de la comida contaminada o de las heces de
las mascotas, pueden ser formas de contagio, debido a que esta bacteria
usa las manos como medio de transporte, por lo que inadecuadas
condiciones higiénicas y sanitarias pueden causar una contaminacion
cruzada (Quizhpi Quito & Bravo Crespo 2023).

2.4.6 Listeria monocytogenes.

2.4.6.1 Caracteristicas y patogenicidad.

La Listeria monocytogenes es una bacteria Gram positiva que posee
un tamafio de 0.5 a 4 pm de diametro y 0.5 a 2 pym de largo, no forma
esporas, es anaerobio facultativo por lo que puede resistir en lugares sin

oxigeno, es catalasa positiva y oxidasa negativa. Su temperatura 6ptima es
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de 30 a 27 °C, pero puede sobrevivir en temperaturas de 0 a 45 °C
(Jamshidi & Zeinali, 2019).

La Listeria monocytogenes se puede encontrar en suelos, alimento de
origen animal, vegetales, aguas residuales, productos lacteos, residuos en
camales y en el tracto gastrointestinal de animales y humanos asintomaticos.
Las canales pueden contaminarse por el contacto con utensilios, superficies
y maquinarias contaminadas. Por lo tanto, si se realizan malas practicas
higiénicas durante la produccion, existira una mayor posibilidad de aislar

esta bacteria (Verdezoto Zambrano, 2022).

Existen diferentes reservorios de Listeria monocytogenes, estos
pueden ser lugares donde pueden habitar las bacterias y vivir por largos
periodos de tiempo, como los sectores agricolas o granjas avicolas. Es por
esto que se deberian implementar puntos de control en los sectores
agricolas, para controlar que se estén realizando buenas practicas
manufactureras y de sanitizacion, para que de esta manera se reduzca la
cantidad de Listeria monocytogenes presente en los vegetales (Magdovitz et
al., 2021). También se la puede encontrar como reservorio en el ganado
vacuno, cabras, ovejas y aves de corral (Kallipolitis et al., 2020).

2.4.6.2 Signhos clinicos presentes en las mascotas.

La enfermedad causada por la Listeria monocytogenes se denomina
listeriosis. La listeriosis en gatos realmente no es comdn y en caso de que se
presente, puede causar infecciones sistémicas, heridas en la piel,
encefalomielitis y linfadenitis (Elbert & Rissi, 2021). En los perros se
manifiesta en forma de septicemia, amigdalitis, infecciones del tracto urinario

y miocarditis (Ashmi et al., 2022).

2.4.6.3 Importancia de esta bacteria en la salud publica.
Los perros pueden mantener esta bacteria en el organismo y
eliminarla en las heces, por lo que puede ser transmitida a los humanos si

estos tienen un contacto directo con el perro (Schoder et al., 2022).
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Al transmitir esta bacteria a los humanos, ellos pueden desarrollar
listeriosis, la cual se caracteriza por presentar meningitis o
meningoencefalitis e infecciones que afectan al embarazo produciendo
abortos espontaneos o sepsis neonatal (Koopmans et al.,, 2022). Las
personas sanas que contraigan esta bacteria a través del alimento pueden

presentar gastroenteritis febril (Jamshidi & Zeinali, 2019).

Por lo cual son importantes las practicas de higiene al momento de
manipular el alimento de las mascotas y sus desperdicios. Se recomienda un
lavado de manos después de estar en contacto con alimento BARF vy evitar
usar los mismos utensilios de cocina para la comida de la mascota y la
comida de los propietarios para prevenir una contaminacién cruzada (Bilung
et al., 2018).

2.4.7 Aerobios mesdfilos.

Las bacterias aerobias mesdfilas son aquellas que se desarrollan en
presencia de oxigeno a una temperatura entre 20 °C y 42 °C. El recuento de
estas bacterias se los usa como indicador de calidad de los alimentos, ya
gue son bacterias que se encuentran en el ambiente, por lo tanto, se los usa
para evaluar la calidad de las materias primas, la contaminacion cruzada y

las medidas higiénicas implementadas (Solis et al., 2022).

Este es un recuento general, ya que no especifica los
microorganismos presentes, el fin de este conteo es determinar la calidad de
las muestras que se estan analizando y demostrar las condiciones de
higiene del producto. Un recuento alto de estos microorganismos indica una
contaminacion exorbitante y posible existencia de patdgenos (Alban Loor,
2022).

Segun Charpentier Quirds (2023), existen algunos significados de una
elevada cantidad de aerobios mesofilos como son los siguientes:
e Productos contaminados.
e Manipulacion defectuosa de los productos durante su

procesamiento.
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e Falta de higiene durante la elaboracion.

2.5 Evaluacion microbiana del alimento para mascotas

2.5.1 Medios de cultivo.

Los medios de cultivo son sustancias que pueden ser tanto liquidas
como sdlidas que tienen como finalidad proveer el ambiente idoneo para el
crecimiento de bacterias dentro del laboratorio, para dicho fin es necesario
gue contengan una fuente de carbono, una fuente de nitrogeno, sales y

minerales (Rodriguez et al., 2021).

La fuente de carbono usualmente son azlcares, agares y almidones,
los cuales aportan energia y permiten diferenciar las bacterias que crecen,
ya que, no todas fermentan los m ismos componentes. La fuente de
nitrégeno esta dada por péptidos, polipéptidos y aminoacidos. Otros
componentes importantes son el agua que sirve como medio para la
nutricion y movimiento y las sales minerales que tienen la funcion de servir
como amortiguadores, sustancia inhibitoria y nutricional (Rodriguez Martinez
& Zhurbenko, 2018).

2.5.2 Preparacion del medio de cultivo.

La preparacion de los medios de cultivo requiere de seguir un paso a
paso con el fin de tener un medio de cultivo homogenizado y esterilizado
para realizar las siembras de bacterias, Torres Arroyo et al. (2022),

recomienda el siguiente procedimiento:

e Leer las instrucciones del medio de cultivo que se va a utilizar.

e Luego realizar los calculos del gramaje de medio de cultivo que
se va a colocar en relacién con la cantidad de volumen que se
va a usar, por medio de una regla de tres.

e Se realiza la mezcla del disolvente, agua destilada, con el

medio de cultivo hasta tener una mezcla homogenizada.
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e Posterior a esto se lo coloca en un medio de calor como una
estufa o mechero para conseguir una mezcla uniforme.

e EI Ultimo paso, es llevarlo a esterilizar por medio del uso de la
autoclave siguiendo las indicaciones de cada casa comercial.

e Una vez listo, se lo dispensa en cajas Petri.

2.5.3 Toma, envio y preparacion de la muestra.

En la realizacion de muestreos de alimentos para su control
microbiolégico, se puede aplicar los procedimientos establecidos por la
norma 1529-2:99 del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, la cual brinda
informacion sobre el equipo, material y diluyente que se deben de emplear,
el procedimiento para realizar la toma de muestra, el envio al laboratorio, la
recepcion y almacenamiento de la muestra, la preparacion para su analisis y
la preparacién de las diluciones (Norma Técnica Ecuatoriana 1529-2:99,
1999)

Para realizar muestras de alimentos el primer paso que se debe
realizar es la dilucién del contenido para disminuir la carga bacteriana, esto
se logra gracias a la dilucion seriada. Este proceso consiste en pesar 10 g
de la muestra y colocarlo en una bolsa Stomacher, luego se agrega 90 mL
del diluyente estéril y se lo mezcla para obtener una solucién homogénea, el
resultado de esta diluciéon se la denomina solucién 10, luego para obtener
la dilucién 102 se toma 1 mL de la solucion inicial y se lo agrega en 9 mL del
diluyente estéril. Este proceso se repite las veces que sean necesarias
dependiendo de la carga microbiana de la muestra (Rivas Zufiga & Giraldo
Aristizabal, 2021).

2.5.4 Siembra de las muestras

La siembra o inoculacién es transferir una porcién de la muestra que
se analizara a un medio artifical idoneo para que los microorganismos que
se desean aislar, crezcan, cuando esto se realiza a partir de una muestra
desconocida, se denomina aislamiento. De acuerdo con Gil et al. (2021)

existen diferentes tipos de siembra que se pueden realizar tales como:
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e Siembra por puncién: se realiza mediante el punzamiento del
asa bacterioldgica, previamente sumergida en la muestra, en
un agar en tubo de ensayo, con la finalidad de transferir los
microorganismos para ser visualizados.

e Siembra por estrias: se coloca primero el asa bacteriologica en
la muestra para luego dibujar estrias o rayas en la superficie
del agar, con precaucion de no romperlo.

e Siembra por estrias por agotamiento: se realiza la siembra por
estrias, pero en este caso se arrastra desde la ultima estria

realizada para agotar la carga del asa bacteriologica.

La realizacion de estos procedimientos debe darse bajo normas
higiénicas para evitar la contaminacién de las muestras, por lo tanto, es
importante que se realicen en ambientes higiénicos sin corrientes de aire,
con un mechero presente para mantener la esterilidad del ambiente y del
asa que se utilizara para realizar las siembras, ya que es necesario que se
esterilice en la llama antes y después de cada uso, esto se da cuando la
coloracién del asa esta al rojo vivo. En caso de que las instalaciones cuenten
con una, estos procedimeintos deben realizarse en una camara de flujo

laminar (Jurado Gamez et al., 2021).

2.5.5 Incubacion

Una vez realizada la siembra de los microorganismos, el siguiente
paso es colocarlos en la incubadora, la mayoria de los microorganismos
patdogenos crecen a partir de las 24 a 48 horas de ser incubados, sin
embargo, es importante revisar las especificaciones de cada casa comercial
(Lagier et al.,, 2015). La temperatura de aislamiento dependera del
microorganismo que se este aislando, aunque si bien es cierto la mayoria se

incuba a temperaturas entre 35 a 37 °C (Sanchez Romero et al., 2019).
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion de la investigacion
El Trabajo de Integracion Curricular fue realizado en el Laboratorio de
Microbiologia de la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo de la
Universidad Catodlica Santiago de Guayaquil ubicada en Av. Pdte. Carlos

Julio Arosemena Tola, Guayaquil 090615.
En la Figura 1 se presenta la ubicacion geogréafica de la Universidad

Catolica de Santiago de Guayaquil.
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Nota: Google maps (2024).

3.1.1 Caracteristicas climaticas.
La ciudad de Guayaquil tiene un clima tropical, con temperaturas que

varian entre 21 a 31 °C, durante el mes de octubre a enero las temperaturas
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maximas estan entre 29 a 30 °C. La nubosidad durante estos meses

aumenta asi también como la humedad (Weather Spark, s.f.).

3.2 Materiales
3.2.1 Material de campo.
e Hielera
e Sustituto de hielo
e Boligrafo
e Cuaderno
e Mandil
e Celular

e Computadora portatil

3.2.2 Material de laboratorio.

e Cofia

e Guantes quirargicos

e Mascarilla

e Papel aluminio

e Puntas

e Tubos Eppendorf 1.5 mL

e Micropipetas de volumen ajustable
e Agua peptonada

e Agua destilada

e Muestra biolégica

e Placas Petri de plastico

e Asa de siembra

e Alcohol antiséptico al 70 %

e Alcohol industrial de 80 °

e Agar MacConkey

e Base de Agar para Listeria Oxford
e Standard Methods Agar

e Agar Sulfito de Bismuto

e Torundas de algodon
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e Matraz

e Tiras de pH
3.2.3 Equipos.
e Incubadora
e Balanza

e Mechero

e Autoclave

e Termo agitador

e Cuenta colonias

e Camara de flujo laminar

e Refrigerador

3.3 Tipo de estudio

El estudio tiene un enfoque cuantitativo, descriptivo y transversal con
un alcance no experimental, debido a que no se modificé los componentes
de la dieta, solo se recolecté muestras de alimento BARF para su analisis
microbiolégico en un tiempo especifico para determinar existencia de
Salmonella spp., Escherichia coli, Listeria monocytogenes y aerobios

mesofilos.

3.4 Poblacién de estudio

La poblacién de estudio fueron las diferentes marcas de dietas
comerciales de alimento crudo para caninos y felinos que se comercializan
en Guayaquil, Ecuador, donde se seleccion6 como muestra de estudio, doce
marcas de comida BARF y se realizaron estudios de diferentes
presentaciones de cada una de ellas, teniendo un total de 29 dietas a las
cuales se les efectué de manera individual cuatro analisis microbioldgicos,
para obtener un total de 116 analisis realizados. A cada analisis se le realiz6

3 repeticiones.
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3.5 Andlisis estadisticos

Los datos de dicho analisis se colocaron en tablas para mostrar la
cantidad de los diferentes tipos de bacterias en las dietas. También se utilizd
las medidas de tendencia central como media aritmética y mediana para
analizar la presencia de los microorganismos en las dietas. Se colocé
medidas de dispersion como desviacion est andar para cuantificar la
variabilidad de la concentracién de bacterias en las diferentes muestras de
dieta. Para el método de inferencia estadistica se utiliz6 un analisis de
varianza no paramétrica Kruskal Wallis en el programa InfoStat, para
comparar las medianas entre los grupos de dietas estudiados y determinar si

existieron diferencias significativas.

3.6 Método de abordaje

3.6.1 Recoleccion de las muestras.

Se recolect6 muestras de alimento BARF de varias marcas en
diferentes puntos de venta de la ciudad de Guayaquil de manera aleatoria,
se realiz6 dos muestreos con una distancia de tiempo de 15 dias, siguiendo
las pautas recomendadas por el protocolo de recoleccion de muestras de la

norma 1529-2:99 del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.

Las unidades de muestreo se recolectaron y almacenaron con su
empaque original, sin ser abierto, y se las coloc6 en una hielera pre enfriada
con baterias de hielo para posteriormente ser enviadas al laboratorio de
microbiologia de la UCSG.

Se verificd que los empaques de los productos estén intactos sin
perforaciones o fisuras y se los almacen6 en el congelador a -20 °C. Una
vez enviada la muestra al laboratorio se empezaron a realizar los analisis,
previo a esto se limpio la zona de trabajo con alcohol aséptico al 70 %,
también se limpi6 el envase de la muestra con agua y detergente antes de

abrirla, realizando cada paso de la manera mas aséptica posible.

3.6.2 Procedimiento de la siembra de bacterias.

Para la siembra de bacterias los pasos a seguir, fueron:
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e Primero se realizé la preparacion de los medios de cultivo y
agua peptonada.

e Luego se dispensO los medios de cultivo en cajas Petri de
plastico estériles y se las dejo enfriar para la siembra del
cultivo.

e Se adquirieron las muestras de comida en los puntos de venta.

e Se los guarddo en hieleras con sustitutos de hielo para
trasladarlo al laboratorio de la Universidad Catolica de Santiago
de Guayaquil siguiendo las condiciones de manejo de cada
linea de dietas para no perder la cadena de frio.

e Se esterilizé todo el material a usar para la siembra.

e Una vez con todo listo, se procedi6 a realizar la dilucién madre
0 solucién 107, la cual consiste en mezclar 10 g de la muestra
con 90 mL de agua peptonada.

e Posterior a eso se recolectdé 0.1 mL de la dilucion madre y se
colocé en los tubos Eppendorf con 0.9 mL de agua peptonada
para obtener la diluciébn 102 y se repiti6 este paso hasta
obtener la dilucién 103 con el fin de reducir la carga microbiana
presente en las muestras.

e Una vez terminado el paso de las diluciones, se procedié a
realizar las siembras, con ayuda del asa de siembra.

e Primero se esteriliz6 el asa en el mechero, una vez que se
tornd color rojo, se enfri6 y luego se sumergié en los tubos
Eppendorf con la dilucion, para luego rayar la caja Petri.

e Se realizé el rayado en las cuatro cajas con los diferentes
medios de cultivo y se utilizd la técnica de siembra por
agotamiento y siembra con perlas de vidrio.

e Una vez sembradas, se incubaron a 37 °C por 48 horas.

e Por ultimo, se analiz6 la existencia de colonias bacterianas en

los medios de cultivo por medio de la cuenta colonias.

3.6.3 Preparacion de medio de cultivo.

Para la siembra de Escherichia coli:
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Se hizo uso del Agar MacConkey EP/USP/ISO.

Primero se empez6 usando 300 mL de agua destilada como
diluyente estéril.

Las indicaciones del medio de cultivo mencionan que se debe
utilizar 50 g del agar en un litro de agua destilada, por lo que se
realizd una regla de tres simple y se peso 15 g del medio de
cultivo en la balanza para mezclarlo con los 300 mL de agua
destilada.

Esta dilucién fue colocada en un matraz y se la tapd con una
torunda de algodon y papel aluminio.

Se mezclé bien y se disolvié con calor y agitacion frecuente en
el termo agitador.

Una vez que empezo6 a hervir se lo dejé un minuto mas en el
termo agitador para que se disolviera completamente.

Luego se llevd a esterilizar en autoclave a 121 °C durante
15 minutos.

Se enfrié a 47 °C y posterior a eso se dispenso en cajas Petri.
Se dej6 que las placas se solidifiquen.

Se ray0 la caja Petri con la dilucién de las dietas.

Se colocd la caja Petri en la incubadora por 24 h a temperatura
de 35 °C.

Siembra de Listeria monocytogenes

Se hizo uso de la Base de Agar para Listeria Oxford I1SO.

Se empez6 usando 300 mL de agua destilada.

Las indicaciones del envase mencionan que se debe colocar
27.8 g del agar con una balanza gramera por cada 500 mL de
agua destilada, por lo que se realiz6 una regla de tres simple y
se coloco 16.68 g del medio de cultivo.

Se tapo el matraz donde se colocd la dilucion con una torunda
de algodon y papel aluminio y se lo mezclo.

Se coloc6 a fuego durante un minuto hasta su completa

disolucion, esto se realizé con un termo agitador.
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Luego se trasladé el matraz a la autoclave a 121 °C durante
15 minutos para esterilizarlo.

Se dej6 enfriar a 45 °C a 50 °C.

Se homogenizé suavemente y se dispenso en placas de Petri.
Se ray0 la caja Petri con la dilucion de las dietas.

Se coloco la caja Petri en la incubadora por 24 h a temperatura
de 35 °C.

Siembra de Salmonella spp.

Se hizo uso del Agar sulfito de bismuto

Se empez6 usando 300 mL de agua destilada.

Las indicaciones del producto mencionan que se coloca 52 g
del agar por cada 1 000 mL de agua destilada. Por lo que se
realizd una regla de tres y se pesd 15.6 g del polvo para
colocarlos en los 300 mL de agua destilada en un matraz.

Se tap6é el matraz con una torunda de algodén y papel
aluminio.

Se mezcld bien y disolvio por calentamiento agitando con
frecuencia en el termo agitador.

Este medio de cultivo no se colocé en la autoclave, debido a
gue sus indicaciones lo especificaban.

Se dispenso en cajas de Petri.

Se ray0 la caja Petri con la dilucién de las dietas.

Se coloco la caja Petri en la incubadora por 24 h a temperatura
de 35 °C.

Siembra de microorganismos aerobicos

Se hizo uso del Standard Methods Agar (PCA) ISO/APHA.
Se uso inicialmente 300 mL de agua destilada como diluyente

estéril.
Las indicaciones mencionan que se coloca 23.5 g del agar con
una balanza por cada 1 000 mL de agua destilada, por lo que
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3.7

se realizd una regla de tres y se pesO 7.05 g del medio de
cultivo.

Se tapo6 el medio de cultivo con una torunda de algodén y papel
aluminio.

Se mezcld bien y disolvio por calentamiento agitando con
frecuencia.

Se sometié a fuego durante un minuto hasta su completa
disolucion.

Se esterilizé en autoclave a 121 °C durante 15 minutos.

Se dej6 enfriar a 44 °C a 47 °C y se distribuy6é en placas de
Petri.

Se ray0 la caja Petri con la dilucién de las dietas.

Se colocé la caja Petri en la incubadora por 24 h a temperatura
de 35 °C.

Variables

3.7.1
.
.
.

3.7.2

Variables dependientes.
Salmonella spp., UFC/g
Escherichia coli, UFC/g

Listeria monocytogenes, UFC/g

Aerobios mesofilos, UFC/g

Variables independientes.

Tipo de proteina animal

Pollo
Res
Pavo
Cerdo
Pato
Cordero
Pescado
Bufalo

Salmén
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Tipo de elaboracion
e Artesanal

e Comercial

Marcas de alimento BARF
e Marca A
e MarcaB
e MarcaC

Marca D

Marca E

Marca F

Marca G

Marca H

Marca |

Punto de venta del alimento
e Lugar 1: Tiendas
e Lugar 2: Veterinarias
e Lugar 3: Domicilios

e Lugar 4: Tienda virtual

Registro sanitario
o Si
e NoO

Generador

e Sj
e NoO
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

En el estudio se analizaron 29 dietas comercializadas en la ciudad de
Guayaquil destinadas al consumo de perros y gatos, donde se evaluaron las

variables planteadas.

4.1 Conteo de colonias de E. coli en las dietas de alimento BARF
En la Tabla 2, se observa, los promedios del primer y segundo

muestreo para E. coli en las diferentes dietas BARF.

Tabla 2

Promedio del conteo de las UFC/g de Escherichia coli del
primer y segundo muestreo

Dietas Primer Muestreo Segundo Muestreo
Dieta 1 1x108 1x108
Dieta 2 Ausente Ausente
Dieta 3 Ausente Ausente
Dieta 4 Ausente Ausente
Dieta 5 1x103 1x103
Dieta 6 2x 103 1x103
Dieta 7 1x103 1x 103
Dieta 8 Ausente Ausente
Dieta 9 Ausente Ausente
Dieta 10 49 x 103 43 x 103
Dieta 11 5x 103 1x10
Dieta 12 5x103 9x103
Dieta 13 3x 103 2x103
Dieta 14 11 x 103 9x 108
Dieta 15 42 x 103 39x 103
Dieta 16 9x 1038 6 x 108
Dieta 17 Ausente Ausente
Dieta 18 4x 1038 7 x 103
Dieta 19 1x108 1x10
Dieta 20 2x103 4x108
Dieta 21 11 x 103 9x103
Dieta 22 1x103 1x103
Dieta 23 37 x 103 32x 108
Dieta 24 79 x 103 77 x 103
Dieta 25 64 x 103 69 x 103
Dieta 26 29 x 108 28 x 108
Dieta 27 48 x 103 42 x 108
Dieta 28 176 x 103 190 x 103
Dieta 29 73 x 103 68 x 103
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En la Figura 2 se puede observar se observa el porcentaje de
presencia y ausencia de Escherichia coli en las dietas BARF analizadas que

se comercializan en Guayaquil mediante un diagrama de pastel.

Figura 2

Presencia de Escherichia coli en las dietas BARF

= PRESENCIA
AUSENCIA

Después de realizar los analisis microbiolégicos se encontré que, de
las 29 dietas analizadas, en 23 dietas se aisl6 Escherichia coli, por lo que se
puede mencionar que en el 79 % de las dietas que se examinaron estaban

contaminadas con esta bacteria.

Resultados similares se encontraron en una investigacion realizada
en Paises Bajos, donde se analizaron 35 dietas comerciales de 8 diferentes
marcas y se encontr6 que 30 de las 35 dietas, tenian presencia de
Escherichia coli, teniendo un total de 86 % de dietas contaminadas,
concluyendo que las dietas BARF pueden ser una fuente de contaminacién
bacteriana en los animales (Van Bree et al.,2018).

Lo mismo se pudo observar en un estudio realizado en Lima, Pera

donde se analizaron 124 muestras de 15 marcas comerciales, y se
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comprobd que en el 65.32 % de las dietas, lo cual son 81 dietas, estaban
positivas a la presencia de Escherichia coli lo que indica que la
contaminacion del alimento puede darse por insumos contaminados, mal
manejo durante la produccién, equipos contaminados o fallos en su

transportacion y almacenamiento (Ortega Vassallo, 2020).

Existen varios factores que pueden propiciar esta alta carga
bacteriana, ya que, la Escherichia coli suele habitar en el sistema digestivo
de los animales, por lo cual también es excretada en las heces. Los
animales de los cuales provienen estas canales, suelen estar hacinados
conviviendo unos con otros y alrededor de sus propias heces, por lo tanto,
existe una alta probabilidad que se contaminen. Sin embargo, esta presencia
microbiana se espera encontrar en el sistema digestivo, piel y pezufias, pero
cuando se encuentra en érganos internos, es porque la contaminacién pudo
haber sido durante la produccion o el faenamiento de los animales por malas
practicas manufactureras y sin medidas higiénicas, lo que causa salida de

producto contaminado al mercado (Rodriguez Moran, 2019).

En el 2023 se realizé un estudio en el Mercado 12 de abril de la
ciudad de Cuenca y se determin6 que, de un total de 120 muestras
analizadas, el 75 % de ellas, es decir 90 muestras, estaban contaminadas
con Escherichia coli. Esto demuestra que la contaminacion no solo se puede
dar durante la produccién de la dieta, sino que puede venir ya contaminada
cuando se adquiere la materia prima para realizar la misma, ya que, muchas
veces se las adquiere de mercados o lugares similares de expendio de
carnes (Quizhpi Quito & Bravo Crespo 2023).

4.2 Conteo de colonias de Listeria monocytogenes en las dietas de
alimento BARF

En la Tabla 3 se observa el conteo de las unidades formadoras de

colonias de Listeria monocytogenes que se encontraron tanto en el primer

muestreo como en el segundo muestreo de las dietas de alimento BARF de

la ciudad de Guayaquil, estos muestreos se realizaron con 15 dias de

diferencia.
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Tabla 3

Promedio del conteo de las UFC/g de Listeria
momonocytogenes del primer y segundo muestreo

Dietas Primer Muestreo  Segundo Muestreo
Dieta 1 Ausente Ausente
Dieta 2 Ausente Ausente
Dieta 3 Ausente Ausente
Dieta 4 Ausente Ausente
Dieta 5 Ausente Ausente
Dieta 6 Ausente Ausente
Dieta 7 Ausente Ausente
Dieta 8 Ausente Ausente
Dieta 9 Ausente Ausente
Dieta 10 21 x 103 18 x 103
Dieta 11 11 x 103 12 x 108
Dieta 12 1x103 1x 103
Dieta 13 11x103 8 x 10°
Dieta 14 29 x 103 25 x 103
Dieta 15 62 x 103 43 x 10°
Dieta 16 8 x 10° 5x10°
Dieta 17 4x103 1x103
Dieta 18 2 x103 2 x 103
Dieta 19 21 x 103 22 x 108
Dieta 20 86 x 10° 78 x 10°
Dieta 21 21 x 103 21 x 108
Dieta 22 Ausente Ausente
Dieta 23 43 x 103 47 x 103
Dieta 24 48 x 10° 48 x 103
Dieta 25 13 x 103 12 x 103
Dieta 26 Ausente Ausente
Dieta 27 4 x 103 4x108
Dieta 28 7x 103 3x 103
Dieta 29 Ausente Ausente
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Se elabor6 un diagrama de pastel para determinar el porcentaje de
dietas BARF que estan contaminadas con Listeria monocytogenes, el cual

se lo puede visualizar en la Figura 3.

Figura 3

Presencia de Listeria monocytogenes en las dietas BARF

= PRESENCIA
AUSENCIA

Luego de realizar los andlisis de las dietas BARF, se determiné que,
de las 29 dietas analizadas, en 17 dietas hay presencia de
Listeria monocytogenes, con un porcentaje del 59 %. Similares resultados
fueron obtenidos en el estudio realizado en Paises Bajos donde obtuvieron
que el 54 % de las muestras presentaban esta bacteria (Van Bree et al.,
2018).

Sin embargo, contrasta con un estudio realizado en Italia donde se
examinaron 21 dietas de las cuales, 19 fueron positivas a Listeria
monocytogenes, representando el 90 % de la poblacion. En este estudio se
resalta que es comun encontrar este tipo de bacterias en las dietas crudas
debido a las condiciones de produccién, almacenamiento y manipulacion
gue generalmente se presentan y a la capacidad de este microorganismo de
crecer a temperaturas bajas (Bottari et al., 2020).

Esta elevada cantidad de casos de Listeria monocytogenes podria

darse no solo por contaminacion de las canales que se usan en las dietas
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BARF, sino también por los vegetales que se agregan, ya que, COmo Sse
menciond anteriormente esta bacteria puede encontrarse en el suelo y
contaminar los vegetales durante su produccion (Verdezoto Zambrano,
2022).

En Georgia se realizé un estudio en el que se testearon 290 vegetales
crudos recolectados de producciones de alimentos congelados incluyendo:
zanahorias, espinacas, maiz, entre otros. Se obtuvo como resultado que 96
vegetales, es decir, el 33.1 %, dieron positivo a Listeria spp., mientras que el
5.9 %, es decir, 17 vegetales dieron positivo a Listeria monocytogenes
(Magdovitz et al., 2021).

Esto refleja que los alimentos son altamente susceptibles a
contaminarse con este tipo de bacterias, debido a que brindan el medio
ambiente idéneo para su replicacién. Estos puntos, son fundamentales a
tomar en cuenta cuando se alimenta con una dieta BARF debido a que este
tipo de alimento no pasa por ningun tratamiento térmico que reduzca la

cantidad de microorganismo que contiene.

4.3 Conteo de colonias de Salmonella spp. en las dietas de alimento
BARF

En la Tabla 4, se presenta el promedio del conteo de Salmonella spp.,

gue se encontraron en los diferentes muestreos realizados de las dietas de

alimento BARF de la ciudad de Guayaquil, el primer muestreo con quince

dias de anterioridad con respecto al segundo muestreo.
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Tabla 4

Promedio del conteo de las UFC/g de Salmonella spp., en el
primero y segundo muestreo de las dietas BARF

Dietas Primer Muestreo  Segundo Muestreo
Dieta 1 71 x 103 64 x 103
Dieta 2 57 x 103 48 x 103
Dieta 3 40 x 103 18 x 103
Dieta 4 74 x 103 63 x 103
Dieta 5 86 x 103 83 x 103
Dieta 6 94 x 10° 92 x 103
Dieta 7 86 x 10° 83 x 103
Dieta 8 90 x 103 90 x 103
Dieta 9 82 x10° 62 x 103
Dieta 10 90 x 10° 80 x 103
Dieta 11 77x10% 72 x 103
Dieta 12 12 x 103 12 x 103
Dieta 13 14 x 103 11x 103
Dieta 14 11x 103 15 x 103
Dieta 15 75x 10° 70 x 103
Dieta 16 104 x 103 98 x 103
Dieta 17 25 x 108 24 x 103
Dieta 18 38 x 10® 33x 103
Dieta 19 14 x 103 31x 103
Dieta 20 1x10° 1x 108

Dieta 21 52 x 103 52 x 103
Dieta 22 6x103 9x 103

Dieta 23 58 x 103 49 x 103
Dieta 24 18 x 10° 13 x 103
Dieta 25 35x10% 29 x 108
Dieta 26 82 x 10° 78 x 108
Dieta 27 182 x 103 179 x 103
Dieta 28 124 x 103 134 x 103
Dieta 29 80 x 103 74 x 103
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La Figura 4 evidencia un diagrama de pastel que se realiz6 para
observar el porcentaje de la presencia de Salmonella spp., en las dietas
BARF analizadas.

Figura 4

Presencia de Salmonella spp., en las dietas BARF

0 %

= PRESENCIA
AUSENCIA

Una vez realizado los analisis, de las 29 dietas de alimento BARF, se
obtiene como resultado que el 100 % estdn contaminadas con Salmonella
spp. Estos resultados difieren con un estudio realizado en Canada donde se
analizo 66 dietas, de las cuales 42 eran dietas BARF, dando como resultado
que el 26.2 % de esas dietas tenian presencia de Salmonella spp. (Solis et
al., 2022). Como se puede observar los resultados fueron menores que los
gue se obtuvieron en este estudio, asi también en Suecia se realizé analisis
microbiolégicos a 60 paquetes de dietas de alimento BARF congelado que
provenian de diferentes partes del mundo: Suecia, Noruega, Finlandia,
Alemania y Reino Unido. En ese estudio se obtuvo que solo 4 dietas estaban
contaminadas, es decir, el 7 % (Hellgren et al., 2019).

Por otra parte, son similares a resultados encontrados en lItalia donde

en el 71 % de las dietas analizadas de alimento BARF se aisl6 Salmonella
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spp. Esta diferencia entre los resultados obtenidos puede ser consecuencia
de la menor o mayor prevalencia de Salmonella spp., en los animales que se

usan para realizar estas dietas dependiendo del pais (Bottari et al., 2020).

En el caso de Ecuador, existen diferentes estudios en el que se
analiza la calidad microbioldgica de la carne en diferentes puntos del pais,
como una investigacion en la ciudad de Milagro, donde se tomaron 26
muestras de carne de res de diferentes mercados de la ciudad para conocer
su calidad microbiologica a partir de cultivos bacterianos, el cual tuvo como
resultado que, de las 26 muestras, 22 dieron positivo a Salmonella spp., por
lo cual el 84.62 % de las carnes estaban contaminadas. El autor relaciona
esta alarmante cantidad de carne contaminada con la falta de normas
higiénicas sanitarias en los mercados y el ineficaz control por parte de las

entidades encargadas (Chavez Ambi, 2021).

Estos resultados dan indicios de que al igual de lo que ocurre con la
Escherichia coli y la Listeria monocytogenes, la carne o los vegetales que
conforman la dieta BARF pudieron haberse contaminado antes o durante el
procesamiento de la dieta. Es sumamente dificil conocer donde se produce
la contaminacion, debido a que la materia prima que se adquiere puede ya
haber llegado contaminada o contaminarse en la planta de procesamiento

como menciona (Zeng et al., 2021).

Por lo tanto, los resultados obtenidos pueden ser resultado de un mal
manejo de los alimentos y una falta de higiene durante su procesamiento, al
ser una dieta altamente manipulada y sin ningun tratamiento, se debe tener

mayor cuidado al momento de realizar este tipo de alimento.

4.4 Conteo de colonias de aerobios mesofilos en las dietas de
alimento BARF
Para los resultados del conteo de colonias de los aerobios mesdfilos,
de dos muestreos, se plantean una figura y una tabla que permiten
evidenciar lo encontrado. En la Tabla 5 se presentan los promedios

obtenidos luego de realizar los analisis microbioldgicos.
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Tabla 5

Conteo de las UFC/g de aerobios mesdfilos por dieta BARF

Dietas Primer Muestreo Segundo Muestreo
Dieta 1 5x10° 2x103
Dieta 2 1x10° 2x103
Dieta 3 1x103 2x103
Dieta 4 2x103 2x 103
Dieta 5 19 x 103 15 x 103
Dieta 6 15 x 103 11 x 103
Dieta 7 25x 103 25x 103
Dieta 8 11x 103 3x103
Dieta 9 13 x 103 9x 103
Dieta 10 73x 103 68 x 103
Dieta 11 87 x 103 88 x 103
Dieta 12 43 x 103 37 x 103
Dieta 13 7x103 5x 103
Dieta 14 34 x 103 32x103
Dieta 15 111 x 103 83 x 103
Dieta 16 28 x 10° 19 x 103
Dieta 17 32x103 35x 103
Dieta 18 4x103 1x 103
Dieta 19 2x103 4x 103
Dieta 20 11x 103 11 x 103
Dieta 21 10x 103 8 x 103
Dieta 22 12 x 103 9x 103
Dieta 23 71x103 54 x 103
Dieta 24 49 x 103 48 x 103
Dieta 25 50 x 103 48 x 103
Dieta 26 25x 10° 24 x 103
Dieta 27 95 x 103 97 x 103
Dieta 28 160 x 103 141 x 103
Dieta 29 7x103 5x 103

A continuacion, la Figura 5 refleja el porcentaje de aerobios mesofilos

presentes en las 29 dietas analizadas.
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Figura5

Presencia de aerobios mesofilos en las dietas BARF

0 %

= PRESENCIA
AUSENCIA

Una vez realizado el andlisis, se determiné que, de las 29 dietas
estudiadas, el 100 % de ellas tenia presencia de aerobios mesofilos. Los
resultados se deben a que estos microorganismos se encuentran en el
medio ambiente, por lo que sirven como indicador de la calidad del alimento
gque se estd evaluando. Datos similares se encontraron en el estudio
realizado en Nicaragua, analizando 10 dietas de alimento crudo, donde el
100 % de las muestras tenian Aerobios mesoéfilos (Charpentier Quirds,
2023). La presencia de aerobios mesofilos sirve como indicador de calidad,
por lo que la cantidad de su presencia es un valor determinante para evaluar

si el producto esta mayormente contaminado.

4.5 Resultados del andlisis microbiolégico en comparacién con los
valores de Agrocalidad

Después de realizar los andlisis correspondientes se determiné que el

79 % de dietas analizadas en el primer muestreo, no cumplen con la

normativa impuesta por Agrocalidad referente a la cantidad de Escherichia

coli que puede tener un producto la cual es 1 x 102. En discrepancia con el

estudio realizado por Van Bree et al. (2018), que encontrd que el 40 % de las
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dietas no cumplian con los parametros permitidos para su pais el cual es de
5 x 102 UFC/g.

Las dietas que no cumplen con este requisito no deberian estar

disponibles a la venta, debido a que pueden generar riesgos en la salud de

los animales y por ende de sus propietarios, como se menciona en la

Tabla 6.
Tabla 6
Bacterias presentes en las dietas BARF y sus posibles riesgos en la salud animal y
publica.
Bacterias Parémetr_os de Enfermedades en perrosy  Enfermedades en
Agrocalidad gatos humanos
Escherichia El limite permisible Diarrea, vomitos, pérdida de Diarrea
coli por Agrocalidad es apetito, letargo, sanguinolenta y
1.0 x 10?2 UFC/g deshidratacion y debilidad sindrome  urémico
(Ashmi et al., 2022). hemolitico (Avila
Bernabeu et al,
2020)
Listeria Agrocalidad noregula En los gatos causa Listeriosis:
monocytogenes e| valor de esta infecciones sistémicas, meningitis o]
bacteria heridas en la piel, meningoencefalitis e
encefalomielitis y linfadenitis infecciones que
(Elbert & Rissi, 2021). afectan al embarazo
En los perros septicemia, produciendo abortos
amigdalitis, infecciones del espontaneos o]
tracto urinario y miocarditis sepsis neonatal
(Ashmi et al., 2022). (Koopmans et al.,
2022).
Salmonella Agrocalidad no Anorexia, fiebre, nauseas, Salmonelosis:
spp. permite la presencia vémitos, dolor abdominal, Diarrea no
de esta bacteria diarrea y gastroenteritis sanguinolenta,
(Lamichhane et al. 2024). nauseas, vomitos,
dolores de cabeza,
dolor abdominal y
dolor muscular
(Lamichhane et al.
2024).
Aerobios El limite permisible Indicador de calidad. Indicador de calidad.
mesofilos por Agrocalidad es

1.0 x 108 UFC/ml

Escherichia coli es una bacteria que, si bien es cierto, vive de manera

comensal en el organismo de las mascotas y humanos, pero en grandes

cantidades pueden generar enfermedades. Segun Ashmi et al. (2022) estas

bacterias pueden producir diarrea, vomitos, letargo y deshidratacion en las
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mascotas, que si no son tratadas pueden terminar en situaciones médicas

importantes.

En las mascotas, las bacterias pueden ser eliminadas a través de las
heces durante estos procesos diarreicos o incluso sin existir la presencia de
diarrea. En Brasil, se realizo un estudio para detectar las cepas diarreicas de
E. coli aisladas en las heces de perros y gatos y se obtuvo 307 muestras
positivas a E. coli de las cuales 144 provenian de perros y 163 de gatos, 68
de los perros y 83 de los gatos presentaron diarrea. Y de todas las muestras
estudiadas 25 de los perros, es decir, 17.4 % y 4 de los gatos, 2.5 %

presentaban factores de virulencia (Pufio Sarmiento et al., 2013).

Las bacterias de E. coli son zoonoticas, por ende, la alta excrecion
por parte de las mascotas domésticas puede afectar a sus propietarios y
causarles sintomalogias importantes, como se observa en el estudio de
Puiio Sarmiento et al. (2013), no todos los perros y gatos que excretaron
esta bacteria en sus heces presentaron sintomatologias, por lo cual, se
puede mencionar que estos animales de compafia pueden ser importantes

reservorios para la transmision de esta bacteria.

En cuanto a la Listeria monocytogenes, Agrocalidad no regula esta
bacteria por lo que no hay un limite legalmente que deban cumplir los
productores de alimento BARF. Sin embargo, en base a las afecciones que
puede llegar a producir en el animal como son la encefalomielitis y
septicemia (Elbert & Rissi, 2021), una elevada cantidad de este patdgeno no
deberia ser permitida en las dietas que se comercializan para las mascotas.
Asi también, hay que tomar en cuenta el alto riesgo zoondtico que tienen, lo
que podria causar meningoencefalitis y abortos en los humanos (Koopmans
et al., 2022).

Agrocalidad no permite la presencia de Salmonella spp., en las dietas
BARF de los animales de compafiia. Los perros y gatos, pueden desarrollar
diferentes sintomatologias como gastroenteritis, diarrea, nauseas, vomitos y

dolores abdominales (Lamichhane et al. 2024).
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Se han registrado casos de gatos con salmonelosis por el consumo
de alimentos crudos en sus dietas, Stiver et al. (2003), mencionan sucesos
de dos gatos alimentados con una dieta con base de carne cruda preparada
en casa, durante la investigacion se realizé la necropsia de uno de los gatos,
a la par con los analisis microbiolégicos en la comida del gato, obteniendo
como resultado que la misma especie de Salmonella spp., se aislo en el
intestino del gato fallecido y en la dieta de la cual se alimentaba. El felino
presentaba deshidratacion, fiebre, gastroenteritis y perdida de grasa y
musculo, por lo que los tutores optaron por la eutanasia del animal. Este
estudio concluy6 que la contaminacion de la dieta pudo darse durante su

procesamiento por contacto con material fecal.

Los propietarios de las mascotas estan expuestos a estas bacterias
gque pueden causar serias sintomatologias gastrointestinales en los
humanos, que si no son tratadas llegan a tener una alta morbilidad y
mortalidad (Lamichhane et al. 2024). Esto puede darse debido a que la
Salmonella spp., es escretada durante 3 a 6 semanas o incluso hasta 14
semanas por parte de las mascotas y si los propietarios no toman las

medidas correspondientes, son suceptibles a contraerla (Stiver et al.,2003).

En Canada se realiz6 un estudio en el que se analizaron las heces de
33 perros que se alimentan con dieta BARF, el patdégeno que se aislo en
mayor cantidad fue la Salmonella spp., con un porcentaje de 24.3 %, lo que
significa que, de los 33 perros testeados, 8 perros excretaron este patégeno
en sus heces (Solis et al., 2022). Esto puede desencadenar un problema de
salud publica, si los propietarios no toman las medidas de higiene necesarias

durante el desecho de las heces.

Por ultimo, en el caso de los aerobios mesofilos, este parametro es
explicitamente para determinar la calidad del alimento, debido a que estos
microorganismos se encuentran en el medio ambiente. En caso de que
exista demasiada presencia de microorganismos mesofilos, esto puede
significar que los productos fueron manipulados de manera erronea o sin las

medidas higiénicas correspondientes (Solis et al., 2022). Este no es el caso
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de las dietas analizadas, ya que todas cumplieron con el parametro de
Agrocalidad, el cual es 1 x 108 UFC/mL. Estos resultados son semejantes a
los encontrados por Van Bree et al. (2018), puesto que ninguna de las dietas
sobrepasaba el limite de 5 x 10® UFC/g de aerobios mesdfilos, el cual es el
limite permitido para la carne de consumo humano, pero a al no tener
valores referenciales para alimento de mascota, se usa ese limite como

guia.

4.6 Relacién entre la presencia de microorganismos y la casa
comercial

Se organiz6 los resultados en base a la casa comercial, el lugar de

adquisicién, el tipo de dieta y el tipo de proteina y la tenencia de registro

sanitario y generador con el fin de determinar si existe alguna diferencia

significativa entre estas variables.

En la Tabla 7 se evidencian las relaciones entre las diferentes marcas
gue van desde la A hasta la L y la presencia de Escherichia coli en cada una

de ellas.

Tabla 7

Relacién entre la casa comercial y la presencia de E. coli del primer y segundo
muestreo

Casa comercial UFC de E. coli M1 UFC de E. coli M2
Marca A 0+0.5a 0+0.5a
Marca B 1+0.9a 1+0.5a
Marca C 7+18.4bc 7+16.7b
Marca D 0+0a 0+0a
Marca E 2+2.1ab 3+3.7ab
Marca F 2.5+15.7b 5.5+12.8b
Marca G 79+3.5d 77+2¢C
Marca H 64+11.5cd 69+1.5¢
Marca | 29+7.5bcd 30+4.4bc
Marca J 48+2.5bcd 40+2.9bc
Marca K 176+35.5d 189+10.5¢
Marca L 73+12.5cd 65+9.8c

Nota. Letras iguales no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Luego de realizar el analisis de Kruskal Wallis se determinG que si

existen grupos diferentes en la relacion de la casa comercial y la presencia
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de E. coli, debido a que el p-valor fue de 0.0001 y los p-valor<0.05 indican

diferencia significativa.

En el primer muestreo las marcas A, B y D pertenecen a un mismo
grupo debido a que en su mayoria no presentan este E. coli en sus dietas,
diferente a las marcas G y K, que poseen una alta cantidad de este
microorganismo Yy difieren significativamente del primer grupo. Mientras que
en el segundo muestreo se incluyen dentro del grupo con mayor carga
bacteriana a las marcas H y L. Siendo las dietas mas contaminada las
pertenecientes a la marca K con una mediana de 176 x 102 UFC/g.

En la Tabla 8 se evidencian las relaciones entre las diferentes marcas
gue se condificaron con letras desde la A hasta la L y la presencia de Listeria

monocytogenes en cada una de ellas.

Tabla 8

Relacion entre la casa comercial y la presencia L. monocytogenes del primer y
segundo muestreo

. UFC de L. UFC de L.
Casa comercial
monocytogenes M1 monocytogenes M2

Marca A 0+0.3a 0+0a
Marca B 0+0.6a 0+0.a
Marca C 11+20.2b 10+13.8b
Marca D 4+1.5ab 1+0.6ab
Marca E 5+12.9b 11+10.9b
Marca F 25+34.8b 33.5+30.8b
Marca G 48+12b 46+8.6b
Marca H 13+7.5b 11+2.6b
Marca | 0+0a 0+0a
Marca J 4+2ab 3+1.2ab
Marca K 7+2ab 3+1.5ab
Marca L 0+0a 0+0a

Nota. Letras iguales no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Luego de realizar los analisis estadisticos se determino que, si existe
una diferencia significativa entre los grupos, debido a que el p-valor fue de
0.0001. Las marcas A, B, | y L formaron un grupo debido a que en su
mayoria no presentan L. monocytogenes en sus dietas, lo cual difiere

significativamente con el otro grupo conformado por las marcas C, E, F, Gy
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H que poseen una alta cantidad de este microorganismo. La marca mas

contaminada fue la marca G que presenta una mediana de 48 x 103 UFC/g.

La Tabla 9 presenta los resultados de las diferentes dietas de
alimento BARF, relacionando la presencia de Salmonella spp. y la marca a la

cual pertenecen.

Tabla 9

Relacion entre la casa comercial y la presencia Salmonella spp. del primer y segundo
muestreo

UFC de Salmonellaspp. UFC de Salmonella spp.

Casa comercial M1 M2
Marca A 60+22.5ab 51+20.6ab
Marca B 89+7.6cd 89+6.2c
Marca C 78+38.2bc 51+28.5ab
Marca D 25+5ab 23+2.6ab
Marca E 24+14a 31+8.5ab
Marca F 27+27.6a 28+24a
Marca G 18+2a 13+2.5a
Marca H 35+11.5ab 33+8.1ab
Marca | 82+7.5bcd 79+8bc
Marca J 182+23d 180+21.5¢
Marca K 124+24cd 13048.1¢c
Marca L 80%0.6bcd 74+2.5bc

Nota. Letras iguales no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Una vez realizado los muestreos y analizado los datos mediante la
prueba de Kruskall Wallis, se determind que existe una diferencia
significativa entre las casas cormerciales y la presencia de Salmonella spp.,

debido a que el p-valor fue de 0.0001.

En el primer muestreo se establece que las marcas E, F y G se
comportan de forma parecida debido a que tienen una menor cantidad
Salmonella spp., mientras que la marca J es significativamente diferente a
ese grupo debido a que tiene una mayor cantidad de este microorganismo,
con valores de 182 x 10° UFC/g. En el segundo muestreo las marcas menos
contaminadas por Salmonella spp., fueron la F y G, que difieren

significativamente con las marcas B, Jy K.
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En la Tabla 10 se presenta los valores de aerobios mesofilos por
marca de alimento, para poder relacionar la presencia de estos en base a la

casa comercial.

Tabla 10

Relacion entre la casa comercial y la presencia aerobios mesofilos del primer y segundo
muestreo

Casa comercial UFC de; Aerobios UFC d(? Aerobios
mesofilos M1 meso6filos M2

Marca A 1+1.9a 1+1.3a
Marca B 1749.3bc 12+9bcd
Marca C 37+40.1cd 35+32.4cde
Marca D 32+21.5bcd 30+13.6cde
Marca E 3+1.8a 2+2.3ab
Marca F 12+27.4bc 10420.3cd
Marca G 49+1cd 47+1.2de
Marca H 5049.5cd 49+2.6de
Marca | 25+4.5bcd 25+3.6cde
Marca J 95+5d 97+2e
Marca K 160+49.5d 158+35.7¢e
Marca L 6+2.6ab 5+2.5abc

Nota. Letras iguales no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Posterior a la realizacion de los analisis estadisticos, se relaciono la
carga microbiana con la casa comercial a la que pertenecian las dietas. Se
obtuvo como resultado un p-valor de 0.0001 por lo que, si existen grupos
diferentes, en el primer muestreo las marcas A y E pertenecen a un mismo
grupo, debido a que presentan valores minimos de aerobios mesofilos en
sus dietas, lo cual es significativamente diferente con el grupo conformado
por la marca J y K que presentan valores elevados de aerobios mesdfilos,
con la mediana mas alta dada por la marca K durante el primer muestreo
con un valor de 160 x 10° UFC/g.

La mayoria de las muestras analizadas contenian una carga
microbiana considerable de microorganismos perjudiciales para la salud
animal y publica. La marca con mayor cantidad de Escherichia coli y
aerobios mesodfilos fue la K, la que obtuvo mayor carga microbiana de
Listeria monocytogenes fue la G y la marca J fue la que obtuvo mayor carga

de Salmonella spp.
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La marca K es una marca comercial que se distribuye dentro de
supermercados, cuenta con registro sanitario y durante la toma de muestras
no estuvo perjudicada por los cortes de luz debido a que contaban con
generador para mantener la cadena de frio. EI empaquetado de la marca
presentaba informacion relevante sobre su analisis bromatolégico, dosis de
administracion en relaciéon al peso de la mascota, ingredientes, modo de uso,
condiciones de almacenamiento y recomendaciones en cuanto al tiempo
méximo de consumo del alimento. También presentaba advertencias como
la de mantener estos productos fuera de alcance de nifios 0 que son
productos de uso veterinario, sin embargo, no especificaban que se trataba
de un producto con contenido microbioloégico y patdégeno natural como lo
exige AGROCALIDAD.

La marca G es una marca artesanal y fue adquirida en una tienda de
la ciudad, no contaban con generador, ni registro sanitario. Su empaquetado
no presentaba ningun tipo de informacion. Por dltimo, la marca J es una
marca también artesanal, adquirida en una tienda virtual. En su
empaquetado no se evidencia el registro sanitario de la marca, sin embargo,
cuenta con informaciéon importante como: la tabla nutricional, ingredientes,
forma de almacenamiento, indicaciones de uso, tiempo maximo de consumo
del alimento y dosis de administracion. Al igual que las dos marcas
anteriores no menciona que puede tener contenido microbiolégico y

patogeno natural.

Esta elevada carga microbiana puede darse en diferentes puntos de
la cadena de produccion y comercializacion de las dietas como menciona
Ortega Vasallo (2020), posiblemente los insumo con los que se realizé la
dieta pudieron estar contaminados debido a la adquision de carnes en mal
estado como podria ser el caso de las marcas que adquieran la materia
prima en mercados con malas practicas higiénicas. También se puede dar el
caso que, durante la produccién de la dieta, por una mala manipulacién, las
dietas se hayan contaminado y por ultimo la forma de almacenamiento en

los lugares de expendio, si no mantuvo la cadena de frio del producto.
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En el caso de la marca K como se conoce que estas dietas se
distribuyen en lugares donde se mantiene la cadena de frio y respetan las
condiciones de almacenamiento, es posible que la contaminacion se haya
dado durante la adqusicion de los insumos o la produccion de la dieta. En
este contexto, deberian existir normativas mas exigentes en cuanto al uso de
insumos dentro de las dietas, para asegurar de que solo pueda
implementarse materias primas de alta calidad que sean aptas para el
consumo animal. De la misma forma se deberia tener mas control sobre las
obligaciones de los operadores, que se dictan en el Manual para el Registro
de Empresas y Productos de Uso Veterinario, ya que, establece que deben
de realizarse controles de calidad mediante andlisis de laboratorio en cada

lote que se comercializa.

Por otro lado, la marca G pudo haber fallado en la forma de
almacenamiento, debido a que no contaba con generador que mantuviera la
cadena de frio durante los horarios de corte de luz, algo similar pudo haber
ocurrido con la marca J, de la cual se desconocen las medidas de
almacenamiento, puesto que no poseen una tienda fisica. Es importante
mencionar que ninguna de las dos presentaba registro sanitario, por lo tanto,
AGROCALIDAD no ha certificado que sea una marca que cumple con los

pardmetros microbiolégicos establecidos.

4.7 Relacién entre la presencia de microorganismos y el lugar de
adquisicién

Durante la realizacion de la investigacion se adquirio las dietas BARF
de diferentes lugares, por los que se agrupo en 4 lugares, estos puntos de
venta. De tal forma que el lugar 1 se refiere a tiendas o centros comerciales
donde no solo se venden alimento de mascota, sino también otros productos
en general. El lugar 2 hace referencia a las veterinarias, el lugar 3 a
domicilios desde donde se comercializan estas dietas BARF y el lugar 4 a
tiendas virtuales, donde son los productores mismos los que se encargan de

su distribucion.
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En la Tabla 11 se muestra la relacion entre el lugar donde se adquirio
las muestras y la carga microbiana de Escherichia coli tanto en el muestreo

uno como en el dos.

Tabla 11

Relacion entre el lugar de adquisicion y la presencia E. coli del primer y segundo
muestreo

Lugar de adquisicion UFC de E. coli M1 UFC de E. coli M2
Lugar 1 1+50.8a 1+52.9a
Lugar 2 7+18.4b 7+16.7a
Lugar 3 3+15.7ab 6+12.8a
Lugar 4 48+16.7c 40+18.1b

Nota. Letras iguales no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Se obtuvo como resultado luego de realizar el andlisis de Kruskall
Wallis que existe una diferencia significativa debido a que el p-valor fue de
0.0007 en el primer muestreo y 0.0011 en el segundo muestreo, esta
diferencia se encuentra entre el lugar 1 y el lugar 4. El lugar 1, es decir, las
tiendas fisicas, obtuvo valores menores de Escherichia coli, mientras que el
lugar 4 que representa a las tiendas virtuales, tuvo una mayor incidencia de

este microorganismo con una mediana de 48 x 10° UFC/g.

En la Tabla 12 se puede observar la relacion entre el lugar de
adquisicién y la presencia de Listeria monocytogenes en cada uno de estos
lugares.

Tabla 12

Relacién entre el lugar de adquisicion y la presencia L. monocytogenes del primer y
segundo muestreo

UFC de L. UFC de L.
Lugar de adquisicion monocytogenes M1 monocytogenes M2
Lugar 1 0+13.6a 0+£13.3a
Lugar 2 11+20.2b 10+13.8b
Lugar 3 25+34.8b 34+30.8b
Lugar 4 4+6.8ab 3+5.5ab

Nota. Letras iguales no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Se obtuvo como resultado un p-valor de 0.0001 en ambos muestreos,

lo que indica que, si hay una diferencia significativa entre los grupos, el lugar
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1 el cual tienen menor presencia de Listeria monocytogenes se comporta
diferente al lugar 2 y 3, que poseen una mayor carga microbiana. Las
tiendas fisicas tienen una menor incidencia de Listeria monocytogenes,
mientras que las veterinarias y domicilios presentan mayores cantidades de
este microorganismo. Se establece que los domicilio presentan la mayor

cantidad de L. monocytogenes con una cantidad 34 x 10° UFC/g.

En la Tabla 13 se puede observar las dietas agrupadas por lugar de
adquisicion y la carga microbiana de Salmonella spp., en ambos muestreos
realizados, siendo el primer valor presentado la mediana de las dietas y el

segundo la desviacion estandar.

Tabla 13

Relacién entre el lugar de adquisicién y la presencia Salmonella spp. del primer y
segundo muestreo

L UFC de Salmonella spp. UFC de Salmonella spp.
Lugar de adquisicion

M1 M2
Lugar 1 75+£33.9b 66+34.4bc
Lugar 2 78+38.2b 51+28.5ab
Lugar 3 26+27.6a 28+24a
Lugar 4 82+66.5b 79+67.2c

Nota. Letras iguales no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Los resultados arrojaron que el p-valor es de 0.0011 en el primer
muestreo y en el segundo muestreo es de 0.0014 al ser menor a
0.05 significa que si hay diferencia entre los grupos. Existe una diferencia
significativa entre el lugar 3 donde existe una menor presencia de
Salmonella spp. y el lugar 4. En este estudio los domicilios presentaron una
menor incidencia de este microorganismo mientras que las tiendas virtuales
obtuvieron una mayor cantidad del mismo con el valor mas alto dado en el

muestreo uno, el cual es de 82 x 103 UFC/qg.

En la Tabla 14 se presentan los resultados obtenidos relacionando el

lugar de adquisicion con la carga microbiana de aerobios mesdofilos.
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Tabla 14

Relacion entre el lugar de adquisicion y la presencia de aerobios mesoéfilos del primer
y segundo muestreo

L UFC de aerobios UFC de aerobios
Lugar de adquisicion o o
mesofilos M1 mesofilos M2
Lugar 1 8x42.4a 5x+37.5a
Lugar 2 37+40.1b 35+32.4bc
Lugar 3 12+27.4ab 10+20.3ab
Lugar 4 50+31.4b 49+32.3c

Nota. Letras iguales no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Una vez realizada la parte estadistica, se puede observar que si hay
una diferencia significativa entre los lugares en los que se adquirio las dietas
debido a que presenta un p-valor de 0.0001. El lugar 1 es significativamente
diferente al lugar 4, puesto que el lugar 4 presenta una mayor cantidad de

aerobios mesofilos con una mediana de 50 x 102 UFC/g.

El lugar 4, que hace referencia a las tiendas virtuales, obtuvo una
mayor presencia de Escherichia coli, Salmonella spp., y aerobios mesofilos.
Se puede mencionar que, en las dietas obtenidas de tiendas virtuales, no se
tuvo control del almacenamiento ni transporte de las dietas, ya que fue
realizado por los mismos productores, es por esto, que una posible causa de
gue exista mayor cantidad de microorganismos, podria ser que no se
almaceno ni se realiz6 la transportacion de la dieta con las medidas

correspondientes.

Como se ha mencionado, las dietas BARF al contener alimento crudo,
debe mantener una cadena de frio en todo su procesamiento, una
transportacion inadecuada con altas temperaturas, podria incrementar las
posibilidades de crecimiento bacteriano. Otro factor importante, es la falta de
conocimiento del lugar donde se almacenan las dietas, ya que no se conoce
si mantienen un ambiente higienico y pertinente para el contenido de las

mismas.
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Resultados similares se obtuvieron en un estudio realizado por Morelli
et al. (2019), en donde se analizaron 29 dietas de alimento BARF producido
en Italia y Alemania de tres tiendas virtuales mediante medios de cultivo y se
tomaron como referencia los valores permitidos en la carne comercializada
para humanos, 5 x 10% UFC/g para aerobios meséfilos y 5 x 102 UFC/g para
Escherichia coli. De todas las dietas analizadas 18 sobrepasaron el valor
minimo aceptado de aerobios mesdfilos y 26 obtuvieron valores inaceptables
para Escherichia coli. Sin embargo, en este estudio no se encontrd la
presencia de Salmonella spp., en las dietas analizadas. Los autores
mencionan que se debe garantizar el mantenimiento de la cadena de frio en
las dietas y procurar estrictos procedimientos higiénicos para asegurar la
incuidad del alimento.

En el caso del lugar 2 y 3, veterinarias y domicilios respectivamente,
fueron los lugares con mayor cantidad de Listeria monocytogenes en sus
dietas. Esto puede darse debido a que existe un deficiente almacenamiento
de las dietas, ya que muchas veces colocan las dietas en el mismo
congelador con medicamentos u otros productos, perdiendo la cadena de

frio por la apertura y cierre frecuente de los congeladores.

4.8 Relacién entre la presencia de microorganismos y el tipo de dieta
En la Tabla 15 se presentan los resultados obtenidos relacionando el
tipo de dieta con la carga microbiana de Escherichia coli. Se refiere a tipo de

dieta, si esta es realizada de una manera artesanal o comercial.

Tabla 15
Relacion entre el tipo de dieta y la presencia de E. coli del primer y segundo muestreo
Tipo de dieta UFC de E. coli M1 UFC de E. coli M2
Artesanal 2+28.6a 3128.3a
Comercial 5+43.4a 4+45.3a

Nota. Letras iguales no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El p-valor obtenido en el primer muestreo fue de 0.52 y en el segundo

muestreo de 0.40, al ser el p-valor>0.05 se indica que los grupos no
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presentan una diferencia significativa, por lo cual ambas dietas tanto, la

comercial como la artesanal estan igualmente contaminadas.

En la Tabla 16 se presentan los resultados obtenidos relacionando el

tipo de dieta con la carga microbiana de Listeria monocytogenes.

Tabla 16

Relacién entre el tipo de dieta y la presencia de L. monocytogenes del primer y
segundo muestreo

UFC de L. UFC de L.
Tipo de dieta monocytogenes M1 monocytogenes M1
Artesanal 4+28.1a 3+26.2a
Comercial 2+16a 2+11.7a

Nota. Letras iguales no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Luego de realizar la prueba no paramétrica de Kruskall Wallis, se
obtuvo como resultado un p-valor de 0.48 en el primer muestreo y 0.32 en el
segundo muestreo, por lo que las pruebas no presentan diferencias

significativas.

En la Tabla 17 se presentan los resultados obtenidos relacionando el

tipo de dieta con la carga microbiana de Salmonella spp.

Tabla 17

Relacién entre el tipo de dieta y la presencia de Salmonella spp. del primer y
segundo muestreo

UFC de Salmonellaspp. UFC de Salmonella spp.

Tipo de dieta
M1 M1
Artesanal 62+50.9a 53+50.3a
Comercial 76+36.7a 51+31.9a

Nota. Letras iguales no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Se obtuvo como resultado, p-valores de 0.47 en el primer muestreo y
0.40 en el segundo muestreo, valores mayores a 0.05, por lo que las dietas

no presentan diferencias entre el tipo de elaborado artesanal y comercial.
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En la Tabla 18 se presentan los resultados obtenidos relacionando el

tipo de dieta con la carga microbiana de aerobios mesdfilos.

Tabla 18

Relacion entre el tipo de dieta y la presencia de aerobios mesofilos del primer y
segundo muestreo

UFC de Aerobios UFC de Aerobios
Tipo de dieta meséfilos M1 mesoéfilos M2
Artesanal 19+28.6a 16+28a
Comercial 17+46.8a 11+39.8a

Nota. Letras iguales no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Luego de la realizacion de los analisis estadisticos, se obtuvo como
resultado un p-valor de 0.11 en el primer muestreo y 0.16 en el segundo
muestreo, lo que significa que no existe una diferencia significativa entre los
tipos de elaborado en relaciébn con la carga microbiana de aerobios

mesofilos.

Los resultados arrojaron que no existe una diferencia significativa
entre el tipo de dieta y la presencia de microorganismos en el caso de
Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Salmonella spp., y de aerobios
mesdfilos. Es decir, que tanto las dietas artesanales, preparadas en casa y
las comerciales pueden presentar altas cargas bacterianas. En Canada se
realiz6 un estudio en el que se analizaron 10 dietas BARF preparadas en
casa de manera artesanal por los mismos propietarios, de las cuales en el

80 % se aislo Salmonella spp., (Joffe & Schlesinger, 2002).

4.9 Relacién entre la presencia de microorganismos y el tipo de
proteina

En la Tabla 19 se presentan los resultados obtenidos relacionando el

tipo de contenido proteico con la carga microbiana de Escherichia coli.
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Tabla 19

Relacion entre el tipo de proteina y la presencia de E. coli del primer y

segundo muestreo

Tipo de proteina UFC de E. coli UFC de E. coli
M1 M2

Bufalo 49+8.5b 40+5.2b
Cerdo 33+21.2b 25+18.2b
Cordero 10+1.7ab 9+1.5ab
Mixto (pollo y res) 75+67.5b 72.5+71.3b
Mixto (pollo y salmén) 3+2ab 1+1.15ab
Mixto (res y pescado) 2+l1ab 3+1.15ab
Mixto (res y salmon) 5+2ab 9+1.53ab
Mixto (res, cerdo y pollo) 30+40.6ab 30+37.8ab
Pato 10+2.3ab 6+0.6ab
Pavo 19+23.4ab 19+21.6ab
Pollo 1.5+15.9a 3+13.9ab
Res 1+1.5a 1+0.5a

Nota. Letras iguales no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Existe una diferencia significativa entre la presencia de Escherichia
coli y el tipo de proteina debido a que luego de realizar los estadisticos se
obtuvo como resultado que el p-valor en el primer muestreo fue de
0.0084, mientras que en el segundo muestreo fue de 0.0030 al ser menor a
0.05 se considera que existe una diferencia significativa. Se encontré que en
la dieta de pollo y res existe una menor cantidad de este microorganismo, a
diferencia de la dieta de carne de bufalo, cerdo y mixto de pollo y res que

contienen elevadas cantidades de Escherichia coli.

En la literatura revisada se encontré que la principal fuente de
transmision de Escherichia coli son los rumiantes, sin embargo, en este
trabajo se aislé una mayor carga microbiodgica en la carne de bufalo, cerdo
y en una dieta mixta de pollo y res (Pires et al., 2019). Esto también se
puede dar debido a que como se mencionaba anteriormente, la presencia de
Escherichia coli suele darse cuando se emplean alimentos no tratados

higiénicamente (Martinez, 2020).

En un estudio realizado en Estados Unidos, de analizé 40 dietas de
las cuales 21 eran dietas BARF, 14 de ellas que representan el 66 % tenian

presencia de E. coli, la proteina que mas carga microbiana tuvo fue la de res
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(Gibson et al., 2022). Similar a los resultados encontrados por Ortega
Vasallo (2020) que menciona que la carne de res fue la proteina en la cual
se aisl6 en mayor cantidad esta bacteria con un total de 22 muestras
positivas de 81. A pesar, de que en este estudio la dieta exclusivamente de
res no estuvo dentro de las que presentaban mayor cantidad de E. coli, la

dieta mixta de pollo y res fue la dieta mas contaminada.

En la Tabla 20 se presenta la relacion entre el tipo de proteina y la

presencia de Listeria monocytogenes.

Tabla 20

Relacién entre el tipo de proteina y la presencia de L. monocytogenes del primer y
segundo muestreo

Tipo de protefna UFC de L. UFC de L.
monocytogenes M1 monocytogenes M2
Bufalo 21+2.5bc 18+2.5bc
Cerdo 11+9.9abc 13+9.8bc
Cordero 30+1.2bc 25+1.5bc
Mixto (pollo y res) 8+20.3ab 7+20.3ab
Mixto (pollo y salmén) 11+2.5abc 8+2.5abc
Mixto (res y pescado) 86+14c 80+7.6C
Mixto (res y salmén) 1+0ab 1+0ab
Mixto (res, cerdo y pollo) 1+2.2a 0.5+0.8a
Pato 8+1.5abc 6+1.2abc
Pavo 22+35.8ab 20+23.4ab
Pollo 0+l17.4a 0+17.9a
Res 0+8.7a 0+8.3a

Nota. Letras iguales no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Existe una diferencia significativa entre la presencia de Listeria
monocytogenes y el tipo de proteina, el p-valor obtenido en el primer
muestreo fue de 0.0007 y en el segundo muestreo fue 0.0010. La dieta de
res, pollo y mixto de res, cerdo y pollo tienen menor cantidad de este
microorganismo, mientras que la mixta de res y pescado posen mayor
cantidad de esta bacteria. Similar a lo que menciona Ali et al. (2020),
quienes indican que en el pescado se han encontrado presencia de Listeria
spp. Asi también segun lo descrito por Kallipolitis et al. (2020) uno de los

principales reservorios de Listeria monocytogenes es el ganado vacuno. Por
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altimo, en el estudio realizado por Morelli et al. (2019) se establece que la

mayor cantidad de especies de Listeria se encontro en las dietas de bovino.

En la Tabla 21 se demuestra la relacion entre el tipo de proteina y la

presencia de Salmonella spp., en las diferentes dietas analizadas.

Tabla 21

Relacién entre el tipo de proteina y la presencia de Salmonella spp. del primery
segundo muestreo

Tipo de proteina UFC de Salmonellaspp. UFC de Salmonella spp.

M1 M2
Bufalo 90+9.5de 80+6.5ef
Cerdo 33+21.2de 25+18.2¢ef
Cordero 13+3.8ab 15+1.5abcd
Mixto (pollo y res) 53+44.5cd 45+48.8cde
Mixto (pollo y salmén) 14+1abc 11+0.6ab
Mixto (res y pescado) 1+0a 1+0.58a
Mixto (res y salmén) 12+3.5ab 12+2.5abc
Mixto (res, cerdo y pollo) 54.5+30.1bcd 49.5+27.7bcde
Pato 100+8.1e 99+5f
Pavo 66+23.3bcd 44+28.9abcde
Pollo 75+20.1d 56+18.8de
Res 78+36.1d 75+30.7ef

Nota. Letras iguales no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Existe una diferencia significativa entre la presencia de Salmonella
spp. y el tipo de proteina debido a que el p-valor fue menor a
0.05, obteniendo un valor de 0.0002. La dieta de mixta de res y pescado
presentan menor cantidad de este microorganismo, diferente a la dieta mixta

de pato que tiene mayor cantidad de Salmonella spp.

Berrang et al. (2020) mencionan que las bacterias mas comunes
aisladas en la carne de pato son la Salmonella spp., similar a lo que se
encontro en este estudio. Aunque también se encontré una alta cantidad de
este microorganismo en la carne de bufalo, pollo y res. Ferrari et al. (2019),
mencionan que las principales carnes animales en las que se encuentra esta
bacteria son la res, el cerdo y las aves de corral. Por otro lado, en el estudio

realizado por Van Bree et al. (2018), se aislé Salmonella spp., en las dietas
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de pollo, res, pato, caballo y cordero; en contraste con este estudio se

encontré mayor carga microbiana en la dieta de pollo.

En la Tabla 22 se presenta una la relacion entre el tipo de proteina y

la presencia de aerobios mesdfilos en las dietas analizadas.

Tabla 22

Relacién entre el tipo de proteina y la presencia de aerobios mesofilos del primer y

segundo muestreo

UFC de Aerobios

Tipo de proteina mesofilos M1

UFC de Aerobios
mesofilos M2

Bufalo 73+35.5a

Cerdo 51+46.5a
Cordero 34+4a

Mixto (pollo y res) 50+64.2a
Mixto (pollo y salmén) 6+2.1a
Mixto (res y pescado) 11+5a
Mixto (res y salmoén) 43+6a

Mixto (res, cerdo y pollo) 10+19.2a

Pato 28+7.5a

Pavo 30+68.3a

Pollo 20+24.3a

Res 10+£28.4a

73+15.7a
53+48.6a
30+2.9a
48+55.1a
5+1a
10+2.3a
37+3a
16+18.6a
20+7a
33+46.1a
15+19a
10+29.3a

Nota. Letras iguales no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Segun los resultados obtenidos el p-valor del primer muestreo fue de

0.09, mientras que el segundo muestreo tuvo un valor de 0.07, los valores

son mayor a 0.05 por lo que no existe una diferencia significativa entre la

presencia de aerobios mesdfilos y el tipo de proteina. Esto se puede dar,

debido a que la presencia de aerobios mesdfilos, es un indicador de calidad

del producto, mas no es especifico de una determinada proteina.

4.10 Relacidén entre la presencia de microorganismos y el registro

sanitario

En la Tabla 23 se presenta los resultados que se obtuvieron mediante

la prueba de Kruskal Wallis, para relacionar la presencia de Escherichia coli

con la tenencia de registro sanitario.
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Tabla 23

Relacion entre el registro sanitario y la presencia de Escherichia coli del primer y
segundo muestreo

Registro sanitario UFC de E. coli UFC de E. coli
9 M1 M2

No 3+27.5a 6+27.1a

Si 4+44 .6a 2+46.6a

Nota. Letras iguales no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Posterior a la realizacién de la prueba estadistica se obtuvo que el
p-valor del primer muestreo fue de 0.27, mientras que el segundo tuvo un
p-valor de 0.18, por lo que no existe una diferencia significativa entre la

tenencia o no de registro sanitario.

En la Tabla 24 se manifiestan los resultados que se obtuvieron luego
de relacionar la tenencia de registro sanitario y la presencia de UFC/g de

Listeria monocytogenes en las dietas estudiadas.

Tabla 24

Relacién entre el registro sanitario y la presencia de Listeria monocytogenes del primer
y segundo muestreo

Registro sanitario UFC de L. monocytogenes UFC de L. monocytogenes

M1 M2
No 2+27.5a 2+25.6a
Si 4+16.3a 2+11.9a

Nota. Letras iguales no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Los p-valores obtenidos en ambos muestreos fueron mayores a
0.05, lo que significa que no existe una diferencia significativa entre los grupos,
el p-valor del primer muestreo fue de 0.99 y en el segundo muestreo se obtuvo
0.78.
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La Tabla 25 presenta los resultados que se obtuvieron relacionando la
presencia de microorganismos de Salmonella spp. con la tenencia de registro

sanitario.

Tabla 25

Relacién entre el registro sanitario y la presencia de Salmonella spp. del primer y
segundo muestreo

Registro sanitario UFC de Salmonella spp. UFC de Salmonella spp.
M1 M2
No 69+49a 64+48.4a
Si 71+35.7a 55+33.9a

Nota. Letras iguales no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El p-valor del primer muestreo fue 0.62, mientras que el del segundo
muestreo fue de 0.41, los p-valor>0.05 representan grupos que no son

significativamente diferentes.

En la Tabla 26 se puede observar los resultados que se obtuvieron
posterior a la realizacién de la prueba de Kruskall Wallis para determinar si
existia alguna relacion entre la tenencia del registro sanitario y la presencia

de aerobios mesofilos.

Tabla 26

Relacion entre el registro sanitario y la presencia de aerobios mesdéfilos del primer y
segundo muestreo

. o UFC de aerobios mesoéfilos UFC de aerobios mesoéfilos
Registro sanitario

M1 M2
No 21+27.5a 20+£26.9a
Si 10+48.1a 9+40.9a

Nota. Letras iguales no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El p-valor obtenido en el primer muestreo al igual que en el segundo
son mayores a 0.05, lo que significa que no existe una diferencia
significativa. El p-valor del muestreo uno fue 0.08 y del muestreo dos fue de
0.12.

Una vez que se obtuvieron los resultados, se puede mencionar que el
registro sanitario y la presencia de Escherichia coli, Listeria monocytogenes,

Salmonella spp. y aerobios mesdfilos, no tienen diferencia significativa en
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ninguno de los muestreos. Esto podria darse debido a que una vez obtenido
el registro sanitario, existe poco control de los lotes que se comercializan a

diario por parte de las entidades encargadas.

Resultados similares se encontraron en el estudio realizado por
Salazar Mieles (2023) en el que analiz6 cinco dietas BARF expendidas en la
ciudad de Guayaquil, obteniendo como resultado que la contaminacion de
Salmonella spp., y Escherichia coli no tienen relacion la adquisicion de

registro sanitario.

4.11 Relacién entre la presencia de microorganismos y disposicion de
generador

En la Tabla 27 se puede analizar la relacion entre la presencia de

UFC de Escherichia coli y la disposicion de generador en los puntos de

venta.

Tabla 27

Relacion entre la disposicion y la presencia de Escherichia coli del primer y segundo
muestreo

Generador UFC de E. coli UFC de E. coli
M1 M2
No 1+25.8a 1+24.8a
Si 5+42.5a 6+44.3a

Nota. Letras iguales no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Como resultado del andlisis estadistico se obtuvo como p-valor 0.29 y
0.38, en el primer y segundo muestreo respectivamente. Estos valores nos
indican la ausencia de diferencia significativa entre los lugares que poseen

generador y aquellos que no.
En la Tabla 28 se puede evidenciar los resultados obtenidos, después

de relacionar la disposicion de generador con la presencia de Listeria

monocytogenes en ambos muestreos.
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Tabla 28

Relacién entre la disposicion de generador y la presencia de Listeria monocytogenes
del primer y segundo muestreo
UFC de L. monocytogenes  UFC de L. monocytogenes

Generador

M1 M2
No 0+30.5a 0+28.4a
Si 4+15.3a 3+11.2a

Nota. Letras iguales no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El p-valor obtenido en el primer muestreo de L. monocytogenes en
relacion con la disposicion de generador fue de 0.78, mientras que en el
segundo muestreo se obtuvo valores de 0.69, esto significa que no existe una

diferencia significativa entre los dos grupos.

En la Tabla 29 se puede apreciar los resultados obtenidos luego de
realizar la prueba no paramétrica de Kruskall Wallis, relacionando la presencia

de Salmonella spp. y la disposicién de generador del lugar.

Tabla 29

Relacién entre la disposicion de generador y la presencia de Salmonella spp. del primer
y segundo muestreo

Generador UFC de Salmonella spp. UFC de Salmonella spp.
M1 M2
No 62+36.6a 53+35.8a
Si 73+43.6a 61+42.6a

Nota. Letras iguales no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Luego de realizar el andlisis estadistico mediante la prueba de
Kruskall Wallis, se determino que el p-valor del primer muestreo fue 0.52,
mientras que en el segundo muestreo fue de 0.75, ambos valores tienen un
p-valor>0.05 por lo que no existe una diferencia significativa entre aquellos
puntos de venta que tienen generador en sus instalaciones y aquellos que

no.
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En la Tabla 30 se puede observar la relacion entre la presencia de
unidades formadoras de aerobios mesdfilos y la disposicidon de generador

del lugar de adquisicion.

Tabla 30

Relacion entre la disposicion de generador y la presencia de aerobios mesdfilos del
primer y segundo muestreo

UFC de aerobios mesofilos UFC de aerobios mesoéfilos

Generador M1 M2
No 16+21.2a 11+17.8a
Si 23+46.4a 22+40.5a

Nota. Letras iguales no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Los p-valores obtenidos en ambos muestreos son mayores a 0.05 por
lo que no existe una diferencia significativa en esta relacion. El p-valor del
primer muestreo fue de 0.95, mientras que en el segundo muestreo se

obtuvo un p-valor de 0.84.

Una vez obtenidos los resultados se puede evidenciar que la
disposicion de generador y la carga microbiolégica de las bacterias
analizadas no estaban relacionados, ya que no se encontré una diferencia
significativa. Es importante mencionar que, durante la toma de muestra y
realizacion de esta investigacion, el pais estaba a travesando una crisis
energeética, por lo tanto, la presencia de generadores en los establecimientos
era indispensable para mantener la cadena de frio de estos productos

crudos.

Resultados similares fueron encontrados en el estudio realizado por
Fernandez Sanchez & Ordofiez Gomez (2021), en donde se analizaron
carnes de res de 30 establecimiento de expendio en Cauca, Colombia,
obteniendo como resultado que la refrigeracion de las carnes no tenia
relacion con las carnes contaminadas, ya que aquellas carnes positivas a
Escherichia coli, se encontraban en su mayoria bajo refrigeracion,
concluyendo que es posible que la contaminacion de la carne se produjo en

los pasos previos a su almacenamiento.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Segun los resultados que se obtuvieron en este estudio, de las
29 dietas analizadas en el 79 % de ellas se aislé Escherichia coli, en el 59 %
se encontré Listeria monocytogenes, y en el 100 % Salmonella spp.,
incumpliendo con los parametros microbiolégicos establecidos por
AGROCALIDAD, ya que los analisis positivos a Escherichia coli y Salmonella
spp., excedieron los limites permisibles dictados por esta entidad. No es el
caso de los aerobios mesdfilos, ya que el 100 % de las dietas se encontraron

dentro del rango permisible.

Por lo cual se puede concluir que las dietas BARF son suceptibles a
ser contaminadas, debido a que este tipo de alimento no pasa por ningun
tratamiento térmico que pueda reducir su carga bacteriana. Las altas
cantidades de Escherichia coli y Salmonella spp., pueden dar como
resultado la presentacion de graves sintomatologias gastrointestinales en las
mascotas, mientras que la Listeria monocytogenes puede causar
encefalomielitis y septicemias, por lo cual deberia ser un parametro regulado
por Agrocalidad. Estos microorganismos son altamente zoonoéticos, por lo
cual existe el riesgo de que puedan transmitirse a los propietarios mediante
la manipulacion del alimento o mediante contacto directo por las heces o

saliva de sus animales de compariia generando enfermedades de gravedad.

Se encontré que existe una relacion entre la casa comercial de las
dietas, el lugar de adquisicion y el tipo de proteinas con la carga microbiana
de las mismas, pudiendo ser resultado del empleo de insumos previamente
contaminados, inadecuada transportacion, almacenamiento y manipulacién
de las dietas. No se encontré relacién entre el tipo de elaborado, la
disposicion de registro sanitario y generador con las dietas analizadas. A
pesar de ello, es importante que los productores de las dietas BARF
cumplan con las normativas establecidas por Agrocalidad y que cuenten con

una fuente de energia que les permita conservar la cadena de frio.
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Es importante conocer esta problematica para que los tutores de las
mascotas puedan tomar una decision mas consiente de la alimentacion que
les proporcionaran a sus animales de compafiia, puesto que altas cargas de
estas bacterias pueden provocar graves sintomatologias en los perros y

gatos y al ser zoondticas transmitirlas a sus propietarios.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda la implementacion de mas estudios que analicen la
calidad microbiologica de los alimentos BARF para las mascotas en
Guayaquil, Ecuador, en el que se analicen mas variables, como otro tipo de
bacterias, parasitos y virus que puedan tener un riesgo en la salud animal y

publica.

Se deberia implementar un mayor control en la comercializacion de
las dietas BARF, sugiriendo que se regulen bacterias como la Listeria
monocytogenes que es capaz de producir patologias importantes en las

mascotas y sus duefios.

Asi también se deberia tener control de las materias primas que se

usan para realizar este tipo de dietas.
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ANEXOS

Anexo 1

Tabla de conteo de las UFC de Escherichia coli en el primer
muestreo

Dietas R1 R2 R3
Dieta 1 1x10° Ausente 1x 108
Dieta 2 Ausente Ausente Ausente
Dieta 3 Ausente 1x10° Ausente
Dieta 4 Ausente Ausente Ausente
Dieta 5 1x 103 2 x10° 1x103
Dieta 6 1 x 10°° 1x 103 3x10°%
Dieta 7 1x103 1x103 Ausente
Dieta 8 Ausente Ausente Ausente
Dieta 9 Ausente Ausente Ausente
Dieta 10 49 x 10° 57 x 103 40 x 10°
Dieta 11 5x10° 4x10° 5x 103
Dieta 12 5x10° 3x10° 7 x 103
Dieta 13 3x10° 1x103 5x 103
Dieta 14 10 x 108 10 x 108 13 x 103
Dieta 15 40 x 10° 37 x 108 50 x 10°
Dieta 16 10 x 10® 6 x 103 10 x 10°
Dieta 17 Ausente Ausente Ausente
Dieta 18 4x103 2 x10° 6 x 10°
Dieta 19 1x10° 1x10° 1x10°3
Dieta 20 2x103 3x103 1x103
Dieta 21 11 x 108 1x10° 20 x 103
Dieta 22 1x10° 1x10° 1x10°
Dieta 23 37 x 10° 36 x 10° 38 x 10°
Dieta 24 79 x 10° 75 x 10° 82 x 10°
Dieta 25 64 x 103 52 x 103 75 x 103
Dieta 26 29 x 103 21 x 103 36 x 10°
Dieta 27 48 x 10° 45 x 10° 50 x 10°
Dieta 28 176 x 103 140 x 103 211 x 108
Dieta 29 73 x 103 60 x 103 85 x 10°
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Anexo 2

Tabla de conteo de las UFC de Escherichia coli en el segundo
muestreo

Dietas R1 R2 R3
Dieta 1 1x10° 1x103 1x103
Dieta 2 Ausente Ausente Ausente
Dieta 3 Ausente Ausente Ausente
Dieta 4 Ausente Ausente Ausente
Dieta 5 1x10° 1x103 1x103
Dieta 6 1x10° 1x10° 1x 108
Dieta 7 1x10° 1x10° Ausente
Dieta 8 Ausente Ausente Ausente
Dieta 9 Ausente Ausente Ausente
Dieta 10 40 x 108 49 x 108 40 x 108
Dieta 11 1x10° 2x 103 1x 108
Dieta 12 9x 103 7 x 103 10 x 108
Dieta 13 1x10° 1x10° 3x103
Dieta 14 10 x 108 7 x 103 9x 103
Dieta 15 40 x 103 38 x 10° 40 x 108
Dieta 16 6 x 10° 6 x 103 5x 103
Dieta 17 Ausente Ausente Ausente
Dieta 18 10 x 10° 5x10° 6 x 10°
Dieta 19 1x103 1x 103 1x 103
Dieta 20 5x10° 3x10° 3x103
Dieta 21 10 x 10° 6 x 103 10 x 103
Dieta 22 1x103 1x 103 Ausente
Dieta 23 34 x 10° 30 x 10® 31x 103
Dieta 24 75 x 103 77 x 103 79 x 103
Dieta 25 69 x 10° 67 x 10° 70 x 103
Dieta 26 31x 103 23 x 10° 30 x 10°
Dieta 27 45 x 10° 40 x 10° 40 x 10°
Dieta 28 180 x 103 189 x 103 201 x 103
Dieta 29 60 x 10° 65 x 10° 79 x 103
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Anexo 3

Tabla de conteo de las UFC de Listeria monocytogenes en el
primer muestreo

Dietas R1 R2 R3
Dieta 1 Ausente Ausente Ausente
Dieta 2 1x10° Ausente Ausente
Dieta 3 Ausente Ausente Ausente
Dieta 4 Ausente Ausente Ausente
Dieta 5 Ausente Ausente Ausente
Dieta 6 Ausente Ausente Ausente
Dieta 7 Ausente Ausente Ausente
Dieta 8 Ausente Ausente Ausente
Dieta 9 Ausente Ausente Ausente
Dieta 10 21 x 10° 23 x 10° 18 x 108
Dieta 11 11 x 108 10 x 108 12 x 108
Dieta 12 1x10° 1x10° 1x 108
Dieta 13 11 x 108 13 x 108 8 x 103
Dieta 14 30 x 103 30 x 10® 28 x 10°
Dieta 15 62 x 10° 44 x 103 80 x 103
Dieta 16 8 x 103 6 x 103 9x 103
Dieta 17 4x103 2x 103 5x 103
Dieta 18 2x10° 2x 103 2x10°
Dieta 19 21 x 10® 33 x10° 8 x 103
Dieta 20 86 x 10° 100 x 103 72 x 10°
Dieta 21 21 x 10° 16 x 10° 26 x 10°
Dieta 22 Ausente Ausente Ausente
Dieta 23 43 x 103 24 x 10° 61 x 10°
Dieta 24 48 x 10° 60 x 10° 36 x 10°
Dieta 25 13 x 103 20 x 10° 5x 103
Dieta 26 Ausente Ausente Ausente
Dieta 27 4x103 6 x 10° 2x10°
Dieta 28 7 x 103 9x10° 5x 103
Dieta 29 Ausente Ausente Ausente
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Anexo 4

Tabla de conteo de las UFC de Listeria monocytogenes en el
segundo muestreo

Dietas R1 R2 R3
Dieta 1 Ausente Ausente Ausente
Dieta 2 Ausente Ausente Ausente
Dieta 3 Ausente Ausente Ausente
Dieta 4 Ausente Ausente Ausente
Dieta 5 Ausente Ausente Ausente
Dieta 6 Ausente Ausente Ausente
Dieta 7 Ausente Ausente Ausente
Dieta 8 Ausente Ausente Ausente
Dieta 9 Ausente Ausente Ausente
Dieta 10 20 x 103 18 x 103 15 x 103
Dieta 11 10 x 103 15 x 103 10 x 103
Dieta 12 1x103 1x103 1x 103
Dieta 13 10 x 103 8 x 103 5x 103
Dieta 14 23 x 103 25 x 103 26 x 103
Dieta 15 43 x 103 40 x 103 45 x 103
Dieta 16 4 x 103 6 x 103 6 x 103
Dieta 17 1x103 2 x 103 1x103
Dieta 18 2 x 103 2 x103 3x103
Dieta 19 20 x 108 26 x 10° 19 x 103
Dieta 20 85 x 10° 80 x 103 70 x 108
Dieta 21 20 x 103 20 x 103 24 x 103
Dieta 22 Ausente Ausente Ausente
Dieta 23 48 x 103 43 x 103 50 x 103
Dieta 24 46 x 108 57 x 108 40 x 108
Dieta 25 10 x 103 15 x 103 11 x 103
Dieta 26 Ausente Ausente Ausente
Dieta 27 3x10°3 5x 103 3x10°3
Dieta 28 1x103 4x 103 3x10°3
Dieta 29 Ausente Ausente Ausente
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Anexo 5

Tabla de conteo de las UFC de Salmonella spp., en el primer
muestreo

Dietas R1 R2 R3

Dieta 1 71 x 103 45 x 103 97 x 103
Dieta 2 57 x 103 76 x 103 37 x 103
Dieta 3 40 x 103 61 x 103 19 x 108
Dieta 4 74 x 103 88 x 103 59 x 103
Dieta 5 86 x 103 93 x 103 78 x 103
Dieta 6 94 x 103 99 x 103 88 x 10°
Dieta 7 86 x 103 95 x 103 76 x 108
Dieta 8 90 x 103 81 x 103 98 x 103
Dieta 9 75 x 103 93 x 103 78 x 108
Dieta 10 90 x 103 99 x 103 80 x 103
Dieta 11 77 x 10° 76 x 103 78 x 108
Dieta 12 12 x 108 9 x 103 16 x 108
Dieta 13 14 x 108 13 x 108 15 x 108
Dieta 14 14 x 103 7 x 108 13 x 103
Dieta 15 75 x 10° 78 x 10° 71 x 10°
Dieta 16 100 x 10° 113 x 108 98 x 10°
Dieta 17 25 x 10° 20 x 10° 30 x 10°
Dieta 18 38 x 10° 45 x 103 30 x 10°
Dieta 19 13 x 10° 18 x 10° 11 x 103
Dieta 20 1x108 1x10° 1x108

Dieta 21 52 x 10° 41 x 10° 63 x 10°
Dieta 22 6 x 10° 10 x 10° 1x103

Dieta 23 57 x 10° 62 x 10° 55 x 10°
Dieta 24 18 x 108 20 x 108 16 x 103
Dieta 25 35x 108 46 x 10° 23 x 108
Dieta 26 82 x 108 89 x 108 74 x 108
Dieta 27 182 x 108 205 x 10° 159 x 103
Dieta 28 124 x 108 100 x 108 148 x 103
Dieta 29 80 x 108 79 x 108 80 x 10°
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Anexo 6

Tabla de conteo de las UFC de Salmonella spp. en el segundo
muestreo

Dietas R1 R2 R3

Dieta 1 67 x 103 50 x 103 75 x 103
Dieta 2 50 x 103 51 x 103 43 x 108
Dieta 3 20 x 103 21 x 103 13 x 108
Dieta 4 64 x 103 70 x 103 55 x 103
Dieta 5 84 x 103 89 x 103 77 x 103
Dieta 6 91 x 103 96 x 103 90 x 10°
Dieta 7 85 x 103 89 x 103 75 x 108
Dieta 8 87 x 103 90 x 103 94 x 103
Dieta 9 60 x 103 61 x 103 65 x 108
Dieta 10 87 x 103 80 x 103 74 x 10°
Dieta 11 70 x 103 72 x 10° 75 x 10°
Dieta 12 12 x 108 10 x 108 15 x 108
Dieta 13 11 x 108 10 x 1038 11 x 103
Dieta 14 15 x 108 16 x 10° 7 x 10°

Dieta 15 70 x 10° 74 x 10° 67 x 10°
Dieta 16 95 x 10° 99 x 10° 100 x 10°
Dieta 17 23 x 10° 22 x 10° 27 x 10°
Dieta 18 33x10° 39 x 10° 26 x 10°
Dieta 19 29 x 10° 43 x 10° 20 x 10°
Dieta 20 1x108 2x 108 1x108

Dieta 21 53 x 10° 45 x 103 57 x 10°
Dieta 22 10 x 10° 10 x 10° 8 x 108

Dieta 23 50 x 10° 47 x 103 51 x 10°
Dieta 24 10 x 103 15 x 103 13 x 103
Dieta 25 33x 108 35x 108 20 x 108
Dieta 26 79 x 108 86 x 10° 70 x 108
Dieta 27 180 x 108 200 x 10° 157 x 108
Dieta 28 130 x 108 128 x 108 143 x 103
Dieta 29 72 x 108 77 x 108 74 x 108
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Anexo 7

Tabla de conteo de las UFC de aerobios mesofilos en el primer
muestreo

Dietas R1 R2 R3
Dieta 1 3x10°8 7 x 108 4 x 10°
Dieta 2 1x10° 1x108 1x10°
Dieta 3 1x10° 1x108 1x10°
Dieta 4 2 x 1038 1x108 3 x 103
Dieta 5 19 x 108 34 x 1038 3 x 103
Dieta 6 15 x 108 21 x 103 8 x 103
Dieta 7 25 x 10° 30x10° 19 x 10°
Dieta 8 10 x 10° 15 x 103 9x10°
Dieta 9 13 x 10° 6 x 103 20 x 10°
Dieta 10 73 x 10° 108 x 10° 37 x 10°
Dieta 11 87 x 10° 86 x 10° 87 x 10°
Dieta 12 43 x 10° 37 x10° 49 x 103
Dieta 13 6 x 10° 9x108 5x 103
Dieta 14 34 x 10° 30x10° 38 x 10°
Dieta 15 111 x 108 59 x 103 162 x 10°
Dieta 16 28 x 108 35x10° 20 x 108
Dieta 17 32 x 108 53 x10° 10 x 108
Dieta 18 4 x10° 6 x 108 2 x 108
Dieta 19 2x108 3x108 1x10°3
Dieta 20 11 x 108 16 x 103 6 x 108
Dieta 21 10 x 108 11 x 108 10 x 108
Dieta 22 12 x 108 16 x 103 7 x 108
Dieta 23 71 x 108 80 x 10° 61 x 10°
Dieta 24 49 x 10° 50 x 10° 48 x 103
Dieta 25 50 x 10° 59 x 10° 40 x 103
Dieta 26 25 x 10° 20 x 10° 29 x 10°
Dieta 27 95 x 10° 100 x 10° 90 x 10°
Dieta 28 160 x 103 209 x 10° 110 x 108
Dieta 29 6 x 108 10 x 103 5x10°
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Anexo 8

Tabla de conteo de las UFC de aerobios mesoéfilos en el
segundo muestreo

Dietas R1 R2 R3
Dieta 1 1x108 1x10° 3x10°3
Dieta 2 2 x103 1x108 2x103
Dieta 3 1x108 5x 103 1x108
Dieta 4 1x108 1x108 3x10°3
Dieta 5 16 x 108 20 x 103 10 x 108
Dieta 6 10 x 108 13 x 108 10 x 108
Dieta 7 29 x 103 25 x 10° 22 x 10°
Dieta 8 4 x 108 1x10° 3x10°8
Dieta 9 9 x 103 7 x 108 10 x 103
Dieta 10 73 x 1038 80 x 103 50 x 103
Dieta 11 85 x 103 88 x 103 90 x 103
Dieta 12 40 x 103 34 x 103 37 x 103
Dieta 13 5x 103 6 x10° 4 x10°
Dieta 14 30 x 103 30 x 103 35 x 103
Dieta 15 89 x 10° 60 x 10° 100 x 10°
Dieta 16 20 x 10° 26 x 10° 12 x 103
Dieta 17 30 x 10° 50 x 10° 24 x 10°
Dieta 18 1x108 2x10° 1x108
Dieta 19 5x 103 1x10° 6 x 108
Dieta 20 10 x 10° 14 x 10° 10 x 103
Dieta 21 7 x 108 10 x 10° 8 x 108
Dieta 22 11 x 10° 10 x 10° 5x 103
Dieta 23 55 x 10° 50 x 10° 57 x 10°
Dieta 24 47 x 108 49 x 108 47 x 108
Dieta 25 49 x 10° 50 x 108 45 x 103
Dieta 26 20 x 108 25 x 103 27 x 108
Dieta 27 95 x 108 97 x 108 99 x 10°
Dieta 28 158 x 108 165 x 108 100 x 108
Dieta 29 2x108 5x 108 7 x 108
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Anexo 9

Preparacion de medios de cultivo

Anexo 10

Medios de cultivo
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Anexo 11

Autoclave

Anexo 12.

Preparacién de diluciones
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Anexo 13

Siembra de las muestras

Anexo 14

Incubacién de las placas Petri
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Anexo 15

Caja Petri con UFC de Escherichia coli

Anexo 16

Conteo de UFC en la cuenta colonias
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Anexo 17

Conteo de Salmonella spp., en el cuenta colonias

Anexo 18

Conteo de Listeria monocytogenes en el cuenta colonias
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Anexo 19

Caja Petri con UFC/g de aerobios mesobfilos
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