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RESUMEN

Se evalué la calidad microbiologica de la carne de llama
(Lama glama) comercializada en mercados de La Pazy El Alto,
para conocer tanto el grado de contaminacion de estas en
relacion a la zona de comercializacién, como las areas de las
carcasas que presentan mayor contaminacion.
Simultaneamente se determiné la calidad microbiologica de
carnes provenientes directamente del Matadero (Lahuachaca).

Los resultados obtenidos,comparados con los limites
microbiologicos adoptados por las Normas Bolivianas
(APNB.3.30/012), nos muestran diferencias por demas
desalentadoras, a excepcion de los encontrados en las carnes
provenientes directamente del matadero, lo que nos lleva a
formular serias recomendaciones sobre la adopcién de medidas
de higiene en todas las etapas de faeneamiento
comercializacion, transporte, etc.

INTRODUCCION

La carne de camélidos, representa una fuente alimenticia muy
jimportante para el poblador alto-andino, desde tiempos inmemorables;
sin embargo, actualmente por su valor nutritivo esta siendo
comercializada a nivel nacional, no solo como carne cruda y charque,
sino en otros productos derivados.

El sistema de comercializacion de la carne, particularmente de
llama en Bolivia, en la mayoria de las regiones productoras aun no
esta debidamente controlada, lo que incide en su calidad
microbiolégica, exponiendo a la poblacién a diversas enfermedades.

Las enfermedades transmitidas por alimentos, constituye segin
la OMS, uno de los problemas mas serios y una causa importante de
reduccién de productividad econémica.

La produccién de carne y derivados, es una industria que esta
siendo incentivada. Pero, lamentablemente tal produccion en lo que
se refiere a camélidos no esta controlada y esta basada unicamente
en el minimo costo y méaxima utilidad.

Existen muy pocos mataderos de camélidos, que siguen normas
de control sanitario, siendo numerosos los mataderos clandestinos
que proveen tales carnes para la comercializacion.

La carne, a causa de su composicién, constituye un excelente
medio de cultivo para los microorganismos, por lo que cruda puede
ser vehiculo de varias enfermedades para el hombre, bacterianas y
parasitarias principalmente.

Los procedimiento de faeneado y la posterior manipulacion de la
carne gruda, dan lugar a contaminacién con microorganismos
patégenos exégenos y otros que alteran sus caracteres
organolépticos y nutricionales.
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Nuestro propdsito es evaluar la calidad microbiolégica
de la carne de llama que se expende en los mercados de
la ciudad de La Paz y El Alto, para alertar a los municipios
sobre el control sanitario que deben ejercer desde el
faeneado hasta las dltimas etapas de comercializacion.

MATERIAL Y METODOS
MUESTRAS

Como no se conoce el niimero total y ubicacion de los
sitios de expendio de carne de llama, para lograr una
muestra representativa y por el hecho de que el analisis
esindividual, se toraron 20 muestras de carnes de llama
que se expenden en los mercados y puestos callejeros
que pudieron ser detectados y 5 muestras provenientes
directamente del matadero de Lahuachaca.

Los lugares de toma de muestras fueron:

El Alto - Ceja: - Mercado Raul Salmén

En la ciudad de La Paz: - Av. Buenos Aires.
Matadero : Lahuachaca, Km. 135 camino a Oruro

Criadero de llamas: Lugarimpreciso de la Prov. Manco
Kapac.

Todas las muestras fueron procesadas en la Unidad
de Microbiologia del Instituto de Servicios de Laboratorio
de Diagnéstico e Investigacién en Salud (SELADIS).

Las muestras fueron tomadas y procesadas de Enero
aMarzo 1998 y se procedié con lo estipulado en la Norma
Boliviana NB 654-95. Para esto se tomé aproximadamente
200 g de cada porcién seleccionadas en bolsas de
polietileno estériles de primer uso. Para el traslado hasta
el laboratorio se emplearon frascos limpios con hielo para
su refrigeracioén. Las muestras de las diferentes areas de
una carcasa fueron tomadas individualmente (pierna,
pecho, cuello) siendo todas previamente identificadas.

PROCESAMIENTO

Los métodos de analisis fueron realizados en base a
técnicas Internacionales propuestas por la FAO,
recomendados por organismos como: International
Commission on Microbiological Specifications For Foods
(ICMSF) (1974), American Public Heath Associatién (1976)
y las Normas Bolivianas del Instituto Boliviano de
Normalizacién y Calidad (IBNORCA).

En condiciones asépticas se pesaron 50 g de cada
carne en un matraz Erlenmeyer, adicionando 450 ml de
agua peptonada. siguiendo la técnica del enjuague segun
el método por APHA (10976),dejando en la campana 1
hora a temperatura ambiente para favorecer la viabilidad
de las bacterias presentes. Luego se homogeneizé por
agitacicn con Vortex. Usando la dilucién 1:10 fueron
preparadas diluciones mayores con agua peptonada hasta
1:1000.

Una vez realizadas las diluciones se pas6 a sembrar
en cajas petri estériles conteniendo los diferentes medios:
Agar C hocolate, Agar Mac Conkey, Agar Muller Hinton,
Agar Endo, Agar Sangre, Agar Sabouraud, Agar XLD, Agar
Verde Brillante, Agar SS, Agar Manitol y Agar profundo
para anaerobios. Se distribuyé el inéculo sobre la

ettt s

superficie del agar con varillas estériles de vidrio, utilizando
una para cada dilucién. Las placas se mantuvierén en su
posicion, hasta que el in6culo sea absorbido por el agar.
Se incubarén las placas durante 24, 48 y 96 hrs; para
mohos y levaduras hasta los 15 dias en estufa de
temperatura apropiada. Concluido el tiempo de incubacién,
el recuento de microorganismos viables fué basado en el
numero de colonias que desarrollaron en las placas que
han sido inoculadas con diluciones conocidas del alimento,
tomando en cuenta:

1).-El medio selectivo utilizado.

2).-Las caracteristicas bioquimicas propias de las
colonias.

3).- La temperatura de incubacién.
4).- La atmésfera de incubacién.

Para verificar la presencia de Salmonella nos basamos
en la norma boliviana NB 659-95 y segun el cédigo
internacional de practicas de higiéne para alimentos el cual
se censtituye de cinco etapas.

a) Preenriquecimiento.- Con agua de peptona
tamponada.

b) Enriquecimiento.- Con caldo selenito (medio liquido
selectivo).

c) Aislamiento.- En medios sélidos selectivos (Mac
Conkey, Agar Verde Brillante y XLD) que permiten el
desarrolio de colonias caracteristicas de salmonella.

d) Confirmacién.- Mediante pruebas bioquimicas y
por ultimo,

¢) Identificacién serolégicas.- Las colonias se
contaron en las cuatro horas siguientes al final del periodo
de incubacién, en las placas que contienen entre 30 a 300
colonias y se registraron multiplicando por el nimero de
dilucién para tener las UCF/g. con solo dos cifras
significativas.

Los resultados son el promedio de los triplicados de
cada muestra.

RESULTADOS

En el cuadro N2 1 se puede apreciar que todas las
areas de las carcasas presentan bacterias meséfilas
totales dentro los Iimites permisibles de la NB. Pero en
cuanto a coliformes totales, su nimero sobre pasala NB,
siendo el area del pecho el mas contaminado.

Las E. coli, cuyo valor permisible es 10xg segun la
NB, se encuentra en cantidades muy altas, siendo
igualmente el pecho el 4rea mas contaminada.

Los Staphylococcus aureus, patégenos entre los que
pudieran encontrarse cepas productoras de enterotoxinas
termoestables, se encuentran en cantidades muy
superiores a los limites de las NB, presentando el cuello
la cifra mas alta, seguida de la pierna y luego del pecho.

En el cuadro N2 2, la carne de llama proveniente
directamente de un criadero de llamas- en el que se
faenean los animales sin control veterinario y/o sanitario,
se observan cifras muy altas de todos los microorganismos
en relacion a la NB y en comparacién con las tomadas en
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CUADRO N21

CANTIDAD DE MICROORGANISMOS PRESENTES EN LA CARNE DE LLAMA SEGUN EL
AREA DE LA CARCASA EN EL MERCADO DE LA CIUDAD DEL ALTO-CEJA
SELADIS - ENERO - MARZO, 1998

PARAMETRO (UFC/g) PECHO PIERNA | CUELLO NORMA BOLIVIANA
BACT. AEROBIAS 2.1x10% 4.1x104 1.3x10° 108 NB-655-95
MESOQOFILAS(UFC/g)

COLIFORMES TOTALES 3.7x10* 2.3x10° 1.3x10* 10° NB 657-95
COLIFORMES FECALES 1.6x10* 1.5x103 6.5x10° 10 NB 657-95
SALMONELLA Ausencia Ausencial Ausencia | Ausencia en25g| NB 659-95
STAPHYLOCOCCUS AUREUS|  4x10° 5.4x10° 8.2x10° 10° NB 656-95
BACTERIAS TERMOFILAS 2.6x104 1.1x10* 2.6x10¢ - -

MOHOS <10 <10 <10 10? NB 658 -95
LEVADURAS <10 <10 <10 104 NB 658 -95

el mercacdio de la ciudad de El Alto-La Ceja.

En el cuadro N2 3, las areas de pecho y pierna de llama
que se expenden en puestos de venta callejera de la Av.
Buenos Aires, presentan alarmantes cifras elevadas de E.
coli y Staphylococcus aureus en relacién a las del mercado
de la ciudad de El Alto-La Ceja.

En el cuadro N2 4, las muestras provenientes del
matadero de Lahuachaca, son ias que presentan menor

carga microbiana en relacién a las muestras anteriores.

En el cuadro N2 5, el promedio de las cifras de
microorganismos encontrados en las distintas muestras
tomadas en los diferentes mercados, nos permite observar
que la carne de los puestos de venta callejeros en la Av.
Buenos Aires, presenta una mayor contaminaciéon con
Coliformes Totales, Escherichia coli y Staphylococcus
aureus.

CUADRO N2 2
CANTIDAD DE MICROORGANISMOS PRESENTES EN LA CARNE DE LLAMA
SEGUN AREA DE LA CARCASA DEL CRIADERO DE LLAMAS
SELADIS-ENERO-MARZO, 1998

PARAMETRO (UFC/g) PECHO | PIERNA NORMA BOLIVIANA
BACT. AEROBIAS MESOFILAS | 1.4x10° 1.1x10° 108 NB-655-95
COLIFORMES TOTALES 5.4x10* 6.4x10* 103 NB 657-95
COLIFORMES FECALES 3.1x10* 2.5x10* 10 NB 657-95
SALMONELLA Ausencia | Ausencia [ Ausencia en 25g | NB 659-95
STAPHYLOCOCCUS AUREUS [ 1.1x10° 1.0x10% 10° NB 656-95
BACTERIAS TERMOFILAS <10 <10

MOHOS <10 <10 104 NB 658 -95
LEVADURAS <10 <10 104 NB 658 -95

CUADRO N23

CANTIDAD DE MICROORGANISMOS PRESENTES EN LA CARNE DE LLAMA
SEGUN AREA DE LA CARCASA EN PUESTOS DE LA AV. BUENOS AIRES, LA PAZ
SELADIS - ENERO - MARZO, 1998

PARAMETRO (UFC/g) PECHO | PIERNA NORMA BOLIVIANA

BAC. AEROBIAS MESOFILAS 3.5x 108 1.4x108 | 108 NB-655-95
COLIFORMES TOTALES 28x10%] 15x10% | 10° NB 657-95
COLIFORMES FECALES 16x10%| 6.1x10*| 10 NB 657-95
SALMONELLA Ausencia] Ausencia | Ausencia en 25g | NB 659-95
STAPHYLOCOCCUS AUREUS 2.3x10° 1x10° 102 NB 656-95
BACTERIAS TERMOFILAS 1.4x10°] 43x10% | -

MOHOS <10 <10 104 NB 658 -95
LEVADURAS <10 <10 10* NB 658 -95
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CUADRO N24
CANTIDAD DE MICROORGANISMOS PRESENTES EN LA CARNE DE CAMELIDOS SEGUN EL
AREA DE LA CARCASA PROVENIENTE DIRECTAMENTE DEL MATADERO:

PARAMETRO (UFC/g) PECHO |PIERNA CUELLO NORMA BOLIVIANA
BACTERIAS AEROBIAS MESOFILAS | 3.9x10* |3.4x10* | 44x10* | 10¢ NB-655-95
COLIFORMES TOTALES 6 x 10° 25x10° | 1 x10° 103 NB 657-95
COLIFORMES FECALES 3.5x10° |2x10° 1x10° 10 NB 657-95
SALMONELLA Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia en 25g | NB 659-95
STAPHYLOCOCCUS AUREUS 25x10° |3x103 1.3x10% | 10° NB 656-95
BACTERIAS TERMOFILAS <10 <10 <10 - -
MOHOS <10 <10 <10 10* NB 658 -95
LEVADURAS <10 <10 <10 104 NB 658 -95
CUADRO N25

CANTIDAD PROMEDIO DE MICROORGANISMOS PRESENTES EN LAS DISTINTAS MUESTRAS DE

CARNE DE LLAMA TOMADAS EN LOS DIFERENTES MERCADOS

PARAMETRO (UFC/g) MERCADO DE| CRIADERO | Av. BUENOS | DIRECTAMENTE | NORMA BOLIVIANA
ELALTO |DELLAMAS AIRES DEL MATADERO Limites

BACTERIAS AEROBIAS MESOFILAS | 1.2x 105 1.2x 10¢ 24x10% |3.9x10* 108
COLIFORMES TOTALES 1.7 x 104 5.9 x 104 2.1x10% |3.1x10°% 10°
COLIFORMES FECALES 8 x 10° 28x10* | 83x 105 |2.2x 10° 10
SALMONELLA Ausencia | Ausencia | Ausencia |Ausencia en 25g | Ausencia en 25g
TAPHYLOCOCCUS AUREUS 5.8x10° 1x10° 1.6x10° {2.3x10° 10°

BACTERIAS TERMOFILAS 2.1 x 104 <10 28x10® |<10 ---

MOHOS <10 <10 <10 <10 104
LEVADURAS <10 <10 <10 <10 104

DISCUSION CONCLUSIONES

La mayoria de los mercados de La Paz y El Alto no
cumplen con las normas de higiene para la
comerctalizacién de los productos alimenticios.Como se
aprecia en este estudio tanto la carne como verduras,
etc, estan expuestos al ambiente, se encuentran
contaminados con microorganismos provenientes del
polvo, ce aguas sucias, mesones no limpios, manipuleo
sin higiéne, etc.

La existencia de puestos callejeros en la mayoria de
nuestras avenidas donde transitan movilidades, es un
atentado para la salud puesto que dicho ambiente ocasiona
la contaminacién de todos los alimentos y en especial de
las carnes comercializadas al aire libre, lo que ademas
incide en el rapido deterioro de sus caracteres
organolepticos.

El faeneamiento de los camélidos en mataderos
controlados sanitariamente seria una garantia para
mantener su calidad microbiolégica siempre que se cumpla
con las Normas Bolivianas desde el faeneo hasta la
comercializacion (NB-3.30-001 ; NB-3.30-002 y NB-3.30-
003).

Deberia realizarse estudios de comparacién del
mantenimiento, deterioro y/o conservacién de la carne de
camélido expuesta al medio ambiente en relacion a las
otras carnes de ganado ovino, porcinc y bovino en
condiciones similares.

Las carnes de camélidos expendidas en mercados y
puestos de venta callejera,expuestos a temperatura
ambiente y condiciones no higiénicas, presentan un aito
grado de contaminacién, sobre pasando los limites
permisibles por las Normas Bolivianas.

Los microorganismos indicadores de contaminacion
predominantes en todas las carcasas en general, fuerén:
E.coli, Coliformes totales y Staphylococcus aureus.
También se han encontrado microorganismos que
desarrollan facil y abundantemente en condiciones no
exigentes, como son las Xanthomonas spp,
Pseudomonas. Ademas se encontré Ewingella americana.

Dentro de los coliformes totales se observé un
predominio de Enterobacter cloacae, Citrobacter freundii,
Proteus mirabilis y Proteus vulgaris.

Entre los bacilos Gram (-) no fermentadores se observé
un predominio de Xanthomonas meltophilia sobre
Pseudomonas spp no aeruginosa, siendo también
frecuente la presencia de Acinetobacter spp.

En razén a que se encontré Clostridium perfringens
en dos muestras solamente, no se incluyé este
microorganismo en los cuadros comparativos, haciendo
notar que este microorganismo fué recuperado de medios
selectivos, no asi por siembra directa.

En cuanto al area de la carcasa mas contaminada se
puede decir que, en la mayoria de las muestras se pudo
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observar que las areas del cuello y el pecho a diferencia
de la pierna presentan mayor contaminacion.

En cuanto a los mercados que expenden la came mas
contaminada son lo puestos de venta de la Av. Bs Aires
,Jlos que presentan indices superiores a los que se
observan en las muestras del mercado de El Alto.

Las carnes de camélidos proveniente directamente del
matadero, presentan indices de contaminacion menores
que las carnes comercializadas en los mercados. Pero
igualmente registran cifras que exceden los limites de las
Normas Bolivianas.

Los comerciantes de carne de camélido de expendio
libre, ademas de no contar con los equipos adecuados
para mantener la carne en refrigeracion, se aprovisionan
de carnes de mataderos clandestinos que no cumplen con
los requisitos de higiene, ni los exdmenes pre y post-
mortem.

RECOMENDACIONES

La carne de camélidos para consumo humano debe
cumplir con las normas de faeneado, transporte,
almacenamiento y comercializacién recomendadas por
las Normas Bolivianas correspondientes.

Los municipios deberian implementar mataderos,
con costos de faeneo que no representen un alza del precio
para el propietario del ganado, puesto que actualmente
existen muy pocos mataderos controlados sanitariamente
los que cobran por el faeneado y dicho costo hace que los
propietarios del ganado prefieran efectuar el faeneado
en mataderos improvisados 0 en sus propios domicilios.

Los municipios deberian ejercer un control permanente
sobre las condiciones de comercializaciéon de la carne,
tanto en lo relativo a las normas de higiene como a los de
mantenimiento en refrigeracion.

La carne de camélidos actualmente esta siendo
promocicnada como una alternativa para el consumo de
carnes rojas, para procesar alimentos derivados, etc. no
solo dentro del ambito nacional sino para fines de
exportacién, por lo tanto es urgente que los organismos
estatales como son: los municipios y otros de control
sanitario se impongan como prioridad, la educacién de
todo el personal involucrado en las tareas relativas a la
comercializacién de la carne ya que finalmente estas
inciden en la salud del consumidor.
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