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Resumen

El presente estudio se realiza con el fin de evaluar la confiabilidad de los
alimentos BARF tomando en cuenta la composicion nutricional del alimento, y la
seguridad alimentaria o calidad microbiologica de los mismos, se envio al
laboratorio para determinar los principales parametros de la composicion
nutricional de 4 marcas de alimentos que son comercializados en la ciudad de
Guayaquil los cuales iban a medir su composicion fisico-quimica en porcentaje de
proteinas, grasas y carbohidratos que se encuentren; por otro lado se realizaron
pruebas microbiologicas en las que estan incluidos los cultivos de microorganismo
tales como Aerobios mesdbfilos, E coli/coliformes, Staphylococcus, salmonella spp
y, mohos y levaduras que estén presentes en los alimentos, y basados en la norma
INEN 2346 que determina los requisitos microbioldgicos para categorizar la calidad
del mismo (Buena, aceptable y rechazo) para no ser considerador como un
potencial riesgo para la salud de los consumidores, en este caso las mascotas de
la poblacion de la ciudad de Guayaquil. Dichos cultivos se evaluaron a lo largo de
3 semanas para determinar si existe una variacion significativa en la cantidad de
microrganismos que se encuentran dentro de las muestras. En los resultados
semanales se pudo observar la presencia de todos estos microrganismos en cada
una de las muestras, pero en ciertas marcas resulto tener mayor cantidad de

unidades formadoras de colonias (UFC).



Abstract

The present study is carried out in order to evaluate the reliability of BARF
foods taking into account the nutritional composition of the food, and the food safety
or microbiological quality thereof, it was sent to the laboratory to determine the main
parameters of the nutritional composition of 4 food brands that are commercialized
in the city of Guayaquil which were going to measure their physical-chemical
composition in percentage of proteins, fats and carbohydrates that are found; On
the other hand, microbiological tests were carried out in which microorganism
cultures such as mesophilic aerobes, E. coli / coliforms, Staphylococcus,
salmonella spp and, molds and yeasts that are present in food, are included, and
based on the INEN 2346 standard that determines the microbiological requirements
to categorize its quality (Good, acceptable and rejection) in order not to be
considered as a potential risk to the health of consumers, in this case pets of the
population of the city of Guayaquil. These cultures were evaluated over 3 weeks to
determine if there is a significant variation in the number of microorganisms found
within the samples. In the weekly results the presence of all these microorganisms
in each of the samples could be observed, but in certain brands it turned out to have

a greater number of colony forming units (CFU).



1 Introduccion

En la actualidad la alimentacion de las mascotas ha pasado de ser una
decision comdn a una importante, debido a que se comercian para el consumo de
las distintas razas derivando tanto en tamafio como dietas formuladas para razas
especificas, las cuales prometen un sin nimero de beneficios para la salud de
nuestras mascotas, entre estas encontramos una propuesta denominada dieta
BARF (Biologically Appropriate Raw Food) o su denominacion en espaiiol
ACBA(Alimentacion Cruda Biologicamente Apropiada) que como su nombre lo
indica es una dieta desarrollada a base de carne cruda como su principal
ingrediente, ademas de tener muchos otros ingredientes que complementan la
alimentacion, la dieta BARF se auto define como un alimento que cubre los
requerimientos que tienen los perros para su alimentacion diaria y que esto podria
elevar la calidad de vida de los mismos, aunque la propuesta de la alimentacion
BARF a simple vista es muy agradable, se torna algo controversial al momento de

hablar de los riesgos que podria representar.

Uno de los principales roles que tiene el médico veterinario en la practica es
la de concientizar e instruir a los propietarios sobre la correcta alimentacion de las
mascotas, para esto es necesario considerar el estilo de vida que llevan los
pacientes, debido a que esto puede influir directamente en la salud, en el caso de
la dieta BARF hay que considerar que hablar de carne cruda para la alimentacion
de las mascotas, conlleva un riesgo debido a la naturaleza biolégica del mismo; es
bien conocido que para el consumo de los humanos todos los alimentos de origen
animal tienen que pasar por diferentes procesos que aseguran la idoneidad y la
inocuidad de los mismos, entre los cuales el manejo de la temperatura adecuada

es primordial para asegurarnos de que los alimentos lleguen libres de patdégenos



en los alimentos, asi mismo se realizan controles de calidad para los procesos,
antes de salir al comercio, después de ser adquirido por un consumidor, pasan por
un proceso de coccion que asegura la eliminacién de patégenos que puedan
afectar la salud de los humanos. Ahora cuando realizamos una pequefia
evaluacion del parrafo anterior describimos que los animales consumirian

alimentos que no pasan por un proceso de coccién como se menciona.

Ahora es importante evaluar qué aspectos fisio-anatomicos son relevantes
para el uso de alimentacion BARF, debemos recordar que los ancestros de los
perros son intimamente ligado a los lobos y es de fama mundial, estos guardan
muchos rasgos con los que se pueden comparar, es decir los comportamientos
sociales de ambos se conservan, una organizacién familiar o manada, en la cual
hay un alfa, betas y omegas, que son puestos jerarquicos que mantienen el orden,
y cada miembro debe ganar un lugar en la manada, si bien es cierto, actualmente
los perros domésticos no forman estos grupos dentro de las ciudades ya que
muchos cuentan con una familia en las cuales forman una especie de adaptacion
a lo que vivirian dentro de una manada; aunque este comportamiento
organizacional aln se presenta en grupos de canes que viven en las calles donde
se organizan y forman manadas, delimitan sus territorios y compiten por el
alimento; estos mismos tiene a cazar animales como aves, roedores, robar comida
de establecimientos, y de botes de basura la cual es la principal fuente de
alimentacion para ellos, ahora una pregunta muy comun que se viene a lamente
es ¢ Este tipo de alimentacion no les hace dafio? ¢Cuanto tiempo pueden vivir?
,Qué enfermedades les afectan? ¢las enfermedades pueden afectarnos a

nosotros? En fin, es importante conocer todas estas cuestiones, ya que estas



podrian ser muy representativas al decidir sobre qué tipo de alimentacion es

apropiada para nuestras mascotas.

La alimentacion BARF promete ser la solucion a muchos problemas que
actualmente aquejan a los perros debido a su alimentacion, y mejorar la calidad de
vida, acotando que el regresar a una alimentacion semi - primitiva trae un sin

numero de ventajas para las mascotas.



1.1 Planteamiento del problema

La dieta de los canes ha sido por muchos afios un tema que representa
complicaciones generales ya que los animales muchas veces necesitan un nivel
equilibrado de nutrientes en su alimentacién diaria para poder desarrollarse y
crecer con normalidad. En la actualidad se pueden encontrar en el mercado varias
dietas de alimento balanceado que presumen poder cubrir las necesidades de los
animales tomando en cuenta la raza y la etapa de crecimiento en la que se
encuentre el animal. Entre todas estas encontramos una peculiar e interesante
opcion conocida como dieta BARF, que consiste en la alimentaciéon de las
mascotas con carne cruda que presume brindar beneficios varios para nuestras
mascotas. Pero ¢estamos seguros de que la dieta BARF no representa un riesgo
en la salud de nuestras mascotas? En espafiol la denominacién de BARF cambia
a “Alimentos Crudos Biologicamente Apropiados” debido a su naturaleza bioldgica
la composicion del alimento puede desarrollar y facilitar el crecimiento de

patégenos.



1.2 Justificacion

El estudio supone establecer sus beneficios ya que al ser alimento crudo
puede actuar como medio de crecimiento para microrganismos patdgenos, por eso
su estudio tanto en composicién microbiolégica y bromatolégica es de suma
importancia para los propietarios que eligen esta dieta para sus mascotas,

cuidando asi la salud de sus mascotas antes de presentarse la enfermedad.

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Evaluar la composicidon nutricional y calidad microbiolégica de diferentes

dietas BARF

1.3.2 Objetivos especificos
. Analizar el porcentaje de proteinas, grasas y carbohidratos totales
gue contienen las diferentes marcas de alimento BARF a través de andlisis de
composicion bromatoldgica.
. Analizar la calidad microbiolégica midiendo las unidades formadoras
de colonias de Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Mohos y levaduras.
o Determinar las diferencias que existan entre las distintas marcas

comerciadas



1.4 Variables del Estudio
1.4.1 Variables Intervinientes
e Cantidad de microrganismos Aerobios Mesofilos.
e Presencia E. coli/coliformes totales.
e Presencia de Staphylococcus Aureus.
e Presencia de Mohos y levaduras.
e Presencia de salmonella.
e Porcentaje de proteinas.
e Porcentaje de grasas.
e Porcentaje de Carbohidratos totales.

¢ Diferencias de porcentajes entre las marcas



2 Marco Teoérico
2.1 Nutricién.

Los perros son omnivoros por naturaleza, debido a los miles de afios que
tienen de domesticacion, los perros han modificado considerablemente su
alimentacion, ya que en comparacion a sus primos lobos que se alimentan de carne
y huesos que consiguen al cazar presas; los perros han compartido sus habitos
alimenticios con los humanos, y es bien conocido que los humanos son omnivoros

por excelencia y nuestra dieta es ampliamente variada.(Linsart et al., 2018)

La longitud del tracto digestivo esta relacionada directamente a la duracion
de la digestion es decir que el tiempo en que ingresa el alimento y es masticado,
para luego ser ingerido depende del largo del Tracto Digestivo (T.D.) Ademas de
considerar que la duracion y la eficacia de la digestion puede ser afectada por el
tipo de alimento que se proporcione a nuestra mascota. (Elices-Minguez, Atlas De

Nutricion, 2010)

Es importante recalcar que para los canes hay alimentos que pueden causar
dafo, entre los mas conocidos estan la cebolla, pimiento, ajo y el mas conocido es
el chocolate, aunque este Ultimo mas que hacer dafio al can e intoxicarlo, es decir,
el sistema digestivo del perro tiene ciertas cualidades que recalcan la importancia

del cuidado en la alimentacion.(Risso, 2014)

Existen muchas enfermedades que estan relacionadas con la nutricion,
estas pueden incluir nutrientes que se encuentran en las dietas, o pueden ser
provocadas por un mal manejo de los alimentos (conservacién, exposicion al calor,

humedad).



2.1.1 Enfermedades relacionadas a la alimentacion.

“‘Una enfermedad inducida por la dieta es un problema causado por una
dieta” (Chandler & Takashima, 2014). Actualmente diversos estudios han
demostrado que hay una relacion directa entre la alimentacion, y la condicién actual
en la que nuestras mascotas se encuentran, resulta ser interesante el pensar el

namero de enfermedades que tienen su origen en la alimentacion.

e Enfermedad dental

e Diabetes mellitus

e Hiperlipidemia

e Obesidad

e Desordenes gastrointestinales
e Pancreatitis

e Trastornos hepaticos

e Enfermedades cardiacas

e Enfermedades renales

Dermopatias

“Los dermatodlogos veterinarios se enfrentan varias enfermedades de la piel
relacionada con la dieta y la nutricion”(Hansel,2010, p. 1). Actualmente uno de los
campos con mayor demanda en la medicina veterinaria es la dermatologia, aunque
la literatura menciona que hay ciertas razas que son mas propensas a problemas
de piel debido a condiciones genéticas especificas de cada raza que facilitan la
aparicion de problemas dermatolégicos, como los Shar-pei, Pitbull, Cocker,

Labrador, Boxer, etc.(Risso, 2014)



Pero especificamente se habla de Reaccion adversa cutanea alimentaria,
sobre todo en los perros que muestran signos de dermatitis atdpica, en la cuales
se implica que ciertos compuestos de los balaceados comerciales pueden
ocasionar reacciones como el prurito, edematizacion, diarreas, irritacion etc.
Ciertamente los problemas dermatoldgicos requieren de un diagndstico preciso y

largos tratamientos.(Pizon, 2019)

2.2 Evolucion e historia, similitud con los lobos.

“La influencia positiva de las mascotas en la salud y bienestar de los seres
humanos es bien reconocida y comprende los aspectos socioldgico, fisiolégico,
terapéutico y psicosocial’.(Gomez, Atehortua, & Orozco, 2007). Desde que el
primer lobo sufrié una domesticacién se entablo una relacion que perduraria a lo
largo de las eras, aun hoy se puede ver que los origenes de esta relacién se creen
surgio de la necesidad de cazar grandes presas para poder alimentar a las familias

tanto de humanos como de canes. (Dale et al., 2017)

“El lobo es el antepasado del perro doméstico, evolucionando a éste apenas
hace unos 14 mil anos”(Gémez et al., 2007). Los lobos son considerados animales
muy sociables de entre todas las especies del reino animal, esto debido a que estos
se agrupan y forman una manda que estad debidamente jerarquizada donde un
macho se coloca como cabeza del grupo, hoy en dia algunas de estas razas
comparten muchas caracteristicas parecidas en el aspecto fisico, excepto en el
aspecto social y de comportamiento. A esto se le puede agregar que muchas de
las conductas que no entendemos de los canes, pueden ser evaluados y

entendidos una vez considerados el comportamiento de los lobos frente a la



manada, como, por ejemplo: Cuando un perro adopta una afinidad y respeto
especifico por una persona de la familia, esta vendria a ser considerada el alfa de

la manda por lo cual el can seria incapaz de desafiar.

2.3 Ladigestibilidad.

Se ve afectada por la edad y la raza considerando el peso del perro, y con
ciertas caracteristicas deben ser consideradas, ya que esto infiere directamente
con el estado nutritivo del animal, al existir alguna alteracion en el proceso

digestivo.(Mora Barrero, 2018)(Zayas Somoza & Vilma, 2017)

2.4 Anatomiay fisiologia del Sistema Digestivo.

El sistema digestivo en los caninos es igual que el de otros mamiferos mono-
cavitarios con tendencia carnivora y omnivora.” El aparato digestivo se concibe
como un conducto tubular musculomenbranoso extendido de extendido de la boca
al ano” (Frandson, Anatomia y fisiologia de animales domesticos, 1976, p.226).
consta de una membrana mucosa que continua con la piel en la boca y el ano, en
general el sistema digestivo tiene cuatro capas que forman la pared, desde a dentro

hacia afuera.

1. El epitelio (escamoso estratificado en la porcion glandular del
estdbmago y cilindrico sencillo).

2. La lamina propia (con inclusion de la muscularis mucosa y
submucosa).

3. Mdusculos (estriados a nivel del esofago y lisos en el resto del tubo).

4. Una serosa externa (peritoneo visceral).
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El sistema digestivo es el encargado de procesar los alimentos desde la
maceracion y masticacion, deglucion, ingestion hasta llegar al estomago y
comenzar el proceso de degradacion quimica de los alimentos, lo que lleva a el
alimento a su minima expresion. La digestion del alimento en el estbmago es
mediada por enzimas; aun asi no todo el proceso se completa alli, sino que una
vez que el bolo alimenticio para por el estbmago continua su recorrido por el tubo
digestivo, hasta sufrir una segunda degradacion que comprende la emulsion de las
grasas dentro del intestino delgado, que hace este trabajo a partir de las enzimas
gue son secretadas por el pancreas y por la bilis que desciende al Intestino Delgado
(1.D.) desde la vesicula biliar a través del conducto colédoco lo que hace posible
este proceso, para que luego los nutrientes continten su recorrido por el T.D. para
ser absorbido por las microvellosidades intestinales, para terminar en el colon y

luego ser excretadas por el recto.(Mora Barrero, 2018)

2.4.1 Lacavidad oral.

La cavidad oral de un animal realmente puede del comportamiento
alimentario de un animal en este caso se toma en cuenta a los animales de
compariia como lo son el perro y el gato, aqui también se encuentran los dientes,
los cuales son utilizados para determinar la edad de los alimentos, esto es
importante para determinar las necesidades nutricionales de nuestras mascotas

(Elices-Minguez, Atlas De Nutricion, 2010).

En la boca se producen la masticacion y la salivacion, estos procesos son
muy esenciales para la alimentacion, y la cavidad oral esta desarrollada para el tipo

de alimentacion que tenga el animal, es decir los carnivoros tienen colmillos e
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incisivos que permiten desgarrar la piel y los masculos de sus presas, mientas que
los incisivos de los herbivoros tienen la funcion de cortar el pasto; es decir que para
la alimentacion de las mascotas considerar la cavidad bucal es algo primordial.

(Mora Barrero, 2018)

Segun (Frandson, 1976). La férmula dentaria de los caninos es:

Deciduos: 2{ 13 + cl1 + p3}=28dientes
3 + 1 + 3

Permanentes: 2{ I3 + Cl1 + P4 + M4}= 42dientes
3 + 1 + 4 + 4

2.4.2 Faringe.

“La faringe es un conducto para el paso comun de alimentos y del aire
inspirado, tapizado de mucosa y rodeado de musculos.” (Frandson, 1976) el
alimento aqui es enviado al eséfago a través de contracciones, para que asi siga

con el recorrido.

2.4.3 Esofago.

Es la continuacién de la faringe considerado un conducto muscular
extendido hasta el cardias. Su funcion basica es el de trasladar el alimento que fue
masticado en la boca, hasta el estbmago donde va a ser digerido. (Pérez, 2008,

bk. Anatomia y Fisiologia Animal)
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2.4.4 Estomago.

En los animales no rumiantes est4 ubicado en el lado izquierdo de la
concavidad diafragmética, se puede dividir en cardias(entrada), gran curvatura,
cuerpo y piloro(terminacion). El cardias y el piloro son esfinteres que regulan el
paso de los alimentos por el estbmago. Es un érgano relativamente grande con
una capacidad de 2.5L en un animal adulto, en perros puede llegar a ocupar entre

50-60% del total de tuvo gastrointestinal.(Mora Barrero, 2018)(Frandson, 1976)

En el estbmago se realiza la degradacion quimica en la que intervienen 3
sustancias principales como son la pepsina, HCI y el mucus. La pepsina, es una
enzima que degrada la proteina a su minima expresion para luego ser absorbida;
el acido clorhidrico funciona como antiséptico muy potente que elimina bacterias
gue puedan ser potencialmente dafiinas para el organismo; y el mucus, crea una
capa que protege las paredes del estbmago para que no sea afectada por la

pepsina y el acido clorhidrico.

2.4.5 Intestino delgado.

El intestino delgado se divide en tres partes: duodeno, yeyuno e ileon; cada
una de sus caracteristicas histologicas propias. (Frandson, 1976). Es un tuvo
alargado que mide entre 4 a 7 metros, y este ocupa una gran parte de la cavidad

abdominal, se ubica caudo ventral al higado y estbmago.(Mora Barrero, 2018)

Duodeno: primera porcion del intestino delgado esta fija a las paredes

intestinales por el mesenterio.

Yeyuno: continua sin limites precisos con el duodeno, entre el yeyuno y el
ileon no hay una divisidn clara, y el yeyuno esta conectado al colon por el ileon-

cecocolica.
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fleon: se abre al principio de colon y de la valvula ileocecal.

2.4.6 Intestino grueso.

El intestino grueso consta del ciego, es un tubo cerrado por un extremo y el
colon. En los caninos es que 6rgano puede medir entre 65 y 75 centimetros
aproximadamente, que a diferencia del intestino delgado no presenta estructuras
como saculos o bandas longitudinales; El ciego esta conformado por los primeros
15 cm, no es muy flexible, ni elastico. Después el colon, que se divide en tres
partes: inicialmente el ascendente, después el transverso, Y el colon

descendente.(Mora Barrero, 2018)

2.5 Dieta BARF

Para hablar de Dieta BARF debemos considerar aspectos esenciales que
engloban por qué usar alimentacion cruda para nuestras mascotas seria de mucho
beneficio para ellos mismos, para esto se hace hincapié en que la evolucién hizo
al perro de tal manera que pudiese aprovechar este tipo de alimentacion al maximo,
ya que desciendes de una especie que es reconocida por cazar y alimentarse de
sus presas, sobre todo el aprovechamiento de sus viseras, asi que podria
plantearse una pregunta ¢ Qué mal podria hacer a los perros volver a sus raices?.

(Billinghurst, 1993) afirma:

El acronimo BARF significa alimentos crudos biologicamente adecuados. La
dieta o programa de alimentacion BARF consiste en alimentar a perros y
gatos con la dieta para la cual han evolucionado a través de millones de

afios de adaptacion genética. (Kélle & Schmidt, 2015)

Otros términos igualmente adecuados son: Dieta evolutiva, dieta natural y

dieta adecuada para la especie.(Pizon, 2019)
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La dieta BARF a diferencia de lo que su nombre aparenta propone ser una
opcion bastante facil de preparar y muy conveniente para los bolsillos ya que uno
mismo puede prepararla en casa. (Kolle & Schmidt, 2015) refiere a que muchos
duefios actualmente han generado descontento por la alimentacion de sus
mascotas con los piensos procesados en los que entran la comida seca, croquetas
y enlatados. Debido a ciertos escandalos que se han producido en las ultimas
décadas, de acuerdo con el manejo y produccion de ciertos alimentos, y estos
aseguran que cambiar de estos piensos a comida mas fresca o que haya pasado

por un proceso de congelacién que reduzca el riesgo.(Lewis, 2014)

2.5.1 Como se prepara.

Basicamente se puede utilizar cualquier cosa que esté a nuestro alcance,
como lo son: carnes, huesos, verduras viseras. Etc. Que lleguen a parecerse a la
alimentacion que encontrarian los carnivoros silvestres. Actualmente se
encuentran estos materiales en cualquier supermercado o despensa de viveres, y
se calcula una racién apropiada considerando su estado fisiologico.(Billinghurst,

2001; Kolle & Schmidt, 2015)

En principio la dieta BARF hace referencia a una forma de alimentacion
basado en huesos carnudos y carne cruda, pero actualmente se ha desarrollado el
alimento BARF de forma comercial en la cual las empresas manejan propias
proporciones para su mejorar su marca en virtud de los beneficios de agregar unos

ingredientes extra o algun corte especial, etc. (Rojas, 2019)
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2.5.2 Composicion de unaracién BARF.

Se describe que la dieta debe contener un aproximado de 50%
carbohidratos, 40% de proteinas, 5% de grasa y 2-5% de fibra (Koélle & Schmidt,
2015). También refieren en materia prima hasta un 70% de huesos carnosos como

base de la dieta.

2.5.3 La cantidad apropiada del alimento.

Se considera que un perro sano debe tener un tanto visible las costillas, para
manejar un estandar, podriamos trasladar a porcentajes para poder determinar una
cantidad adecuada del alimento para nuestras mascotas, que no discrimine entre
razas pequefas, medianas. Grandes y gigantes. Segun (Lewis, 2014). Se sugiere
un 2-3 % del peso corporal de un perro adulto y en el caso de perros cachorros que

se encuentren en la etapa de desarrollo hasta un 10%.

2.6 Inocuidad alimentaria.

Segun (F.A.O, 2014) como la garantia de que un alimento no causara dafio
a su consumidor final, asegurando que la salud de estos sea salvaguardada por el
complimiento adecuado de los debidos procesos que involucran la produccién de
este. A esto se le puede agregar que en la actualidad se manejan normas, y
lineamientos internacionales los cuales las diversas empresas deben cumplir,

estos son supervisados por inspectores tomando en cuenta las normas HACCP.

2.6.1 INEN 2346 valores microbiologicos permisibles en la carne de animales
de abasto
Las INEN 2346 estan direccionadas para los productos de origen animal en
este caso productos carnicos resultados de procesos especificos, en el item

siguiente se explicara de mejor manera, como resultado de los procesos de calidad
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de estos alimentos se tiene en consideracion los microrganismos. Como se sefiala

en la siguiente tabla.

Tabla 1 NTE INEN 1346 Requisito microbiol6gico para carne molida

n ¢ m M Método de ensayo
Aerobios mesoéfilos ufc/g 5 3 1.0x106¢ 1.0x107 NTE INEN 1 529-5
Escherichia coli ufc/g 5 2 1.0x10? 1.0x103 NTE INEN 1 529- 8
Staphylococcus Aureus ufc/g 5 1 1.0x102 5.0x102 NTE INEN 1 529- 14
Clostridium sulfito reductores 5 1 3.0x10% 1.0x102 NTE INEN 1 529- 18
ufc/g
Salmonela/25 g 5 AUSENCIA - NTE INEN 1 529- 15

*n = NUmero de muestras. c¢ = Unidades defectuosas que se aceptan. m = Nivel de aceptacion. M= Nivel de rechazo

2.6.1.1 Carne y menudencias comestibles de animales de abasto, y Carne
molida

Presentacion de carne para consumo humano que consiste en pasar la

carne a través de un molino para convertirla en una masa pastosa que pueda ser

preparada en casa, actualmente la Dieta BARF se comercializa en esta

presentacion por eso tomamos en cuenta la norma INEN 2346 que nos da los

valores para la calidad microbiologica de alimento, para la calidad del producto final

tomamos en cuenta la INEN 1346 que dice:

e La carne molida debe presentar el color, olor y sabor caracteristicos
del producto, y debe estar exenta de cualquier color olor, y
consistencia anormal.

e EI producto no debe presentar alteraciones causadas por
microorganismos o cualquier agente biolégico, fisico o quimico y

debe estar exento de materias extraias.
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La carne que se utilice para carne molida debe cumplir con la NTE
INEN 2346

El proceso de elaboracion debe efectuarse aplicando buenas
practicas de manufactura

La carne molida debe estar exenta de sustancias conservantes,
colorantes y cualquier otro aditivo

Los residuos de plaguicidas y sus metabolitos no deben superar los
limites establecidos en la NTE INEN CODEX CAC/MRL 1

Los residuos de medicamentos veterinarios no deben superar los
limites establecidos en la NTE INEN CODEX CAC/MRL 2

La carne molida debe mantenerse bajo cadena de frio (de 0°c a 4°c
para refrigeracion y menos o igual a -18°c para congelacion)

La carne molida debe cumplir con los requisitos indicados en la tabla

1

2.7 Bromatologia

La bromatologia es una serie de pruebas fisico- quimicas que se emplean

para el estudio de la composicion de los alimentos, los cuales permiten determinar

los niveles nutricionales de los mismo, que nos permiten tener una idea del aporte

nutricional que se pueden incluir en la dieta.(Pefia C et al., 2018)

Dichas pruebas son utilizadas para determinar los niveles de proteinas,

carbohidratos y lipidos presentes en estas dietas siendo estos los principales

nutrientes que necesita un organismo para funcionar de forma correcta, tanto a

nivel celular como a nivel sistémico.(De Oliveira Borges Saad & Francga, 2010).
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Proteina. — Las proteinas son consideradas como cuerpos complejos que
estan formados por moléculas de tipo coloidal, que tienen un gran peso molecular

y esta conformado por una gran porcién de aminoacidos. (Frandson, 1976)

Carbohidratos. — o hidratos de carbono, en general son azucares que se
encuentran en los alimentos, se encuentran en varios alimentos, se pueden
clasificar en distintos grupos entre los que se encuentran su grado de
polimerizacién y digestibilidad. Desde la perspectiva funcional: absorbibles
(monosacaridos), digeribles (disacaridos, ciertos oligosacaridos, polisacaridos no
estructurales), ferméntales (lactosa, ciertos oligosacaridos, almidon resistente), no

fermentables (celulosa).(Risso, 2014)

Para la prueba de carbohidratos se utiliz6 ICUMZA, que sirve para
determinar azucares y almidones dentro de los alimentos, y se utiliza para

identificar mono y di sacaridos.(Zossi et al., 2011)

Lipidos. — Es el nombre que se le da a las grasas encontradas en la sangre
las cuales son parte del organismo y aportan energia de reserva para el

organismo.(Blanco, 2011)

También es conocida como la materia grasa con la que cuenta cada
individuo, se conoce que cuando ocurre algun problema a nivel hepatico hace uso
de las grasas, para aprovechar la energia necesaria para funcionar

correctamente.(Pizon, 2019)

2.8 Microbiologia.
Todos los organismos cuentan con un grupo de bacterias saprofitas que
cumplen funciones especificas en el caso de la piel algunas sirven como barreras

de proteccién microbiolégica ocupando espacio evitando que bacterias patégenas
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causen dafio en el organismo de la misma manera dentro del sistema digestivo

podemos encontrar microbiota que ayudan a degradar los alimentos.

Los alimentos son productos que no han pasado por un proceso de
eliminacién de microorganismos asi que no pueden ser considerados estériles, y
pueden sufrir contaminacion en cualquier etapa, es decir que pueden ser
susceptibles a las bacterias y a sus toxinas.(Romero Quintero, Martha Irene;
Sanchez Pavon, Edgard Alfonso; Lopez Aburto, 2015). En la industria alimentaria,
es necesario mantener una cadena de frio que permita mantener los
microorganismos en el nivel minimo aceptable, que no dafie el producto, durante y

después de su faenamiento, hasta ser adquirido por el consumidor.

Al hablar de dieta BARF se comercia en forma de carne molida, y por eso
se toma en cuenta las normas INEN 1346 que habla sobre los niveles permitidos
de microorganismos que se encuentran en el alimento. Segun las normas INEN

1346:

Aerobios

E. coli/ coliformes

S. Aureus

Salmonella spp

2.8.1.1 Aerobios mesodfilos

En este grupo de microorganismos se busca reflejar las condiciones
sanitarias de los alimentos, a través del recuento se estima la microflora total sin
especificar el tipo de microorganismos, esto nos da una idea de la manipulaciéon de

los alimentos, y las condiciones de higiénicas de la materia prima. Esto incluye los
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microrganismos que incluyen mohos y levaduras que puedan crecer a 35°c +/- 2°C

(Campuzano et al., 2015).

2.8.2 E. coli/coliformes.
Escherichia coli Es una de las causas mas comunes de infecciones, es
también una de las causantes de meningitis neonatal, y puede producir una

variedad de enfermedades, e infecciones clinicas incluyendo neumonias.

Este organismo es un indicador de la calidad y la sanidad alimentaria, es
una de las bacterias mas representativas del intestino humano y animal, en los
ultimos afios, se ha detectado un aumento en la resistencia de antibidticos Este
organismo es un indicador de la calidad y la sanidad alimentaria, es una de las
bacterias mas representativas del intestino humano y animal, en los ultimos afios,
se ha detectado un aumento en la resistencia de antibioticos de uso clinico como

ampicilina, sulfas, etc.(Puig Pefa et al., 2011).

Coliformes Totales Bacilos Gram negativos, no esporulados, aerobios, o
anaerobios facultativos, fermentan la lactosa a 35°C +/- 2°C con la produccién de
acido y gas. Son de real importancia al momento de ser usados como indicadores
de contaminacién de agua y alimentos, las bacterias de este género se encuentran,
en el intestino de los humanos y animales de sangre caliente, pero también

ampliamente distribuidos en la naturaleza. (Campuzano et al., 2015).

2.8.3 Staphylococcus Aureus

Se encuentran principalmente en humanos, se encuentra normalmente en
la mucosa nasal, heridas, ampollas, pelo. Cuando esta presente en los alimentos
significa que la manipulacion de los mismos ha sido inapropiada.(Velasquez

Chumacero, 2017)
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Casi todas las cepas de estas de este microorganismos producen un grupo
de enzimas y citotoxinas que incluyen a cuatro hemolisinas (alfa, beta, gamma y
delta) nucleasas, proteasas, lipasas, hialuronidasa y colagenasa. La principal
funcion de estas es la de convertir los tejidos del individuo(huésped) en los

nutrientes que requerirdn para desarrollo bacteriano.(Campuzano et al., 2015)

2.8.4 Salmonella.

Segun (Kiflu et al., 2017) el estrecho vinculo que existe entre los animales
de compariia como los perros y los seres humanos en grupos familiares aumentan
el riesgo de infeccion de patdgenos bacterianos como Salmonella, en su estudio
se busco determinar la prevalencia de la misma, tanto su distribucién por serotipo

y la resistencia del mismo en heces de perros sanos en Etiopia.

En su estudio dio un total de 42 perros positivos de 360 perros que fueron

positivos a Salmonella, en su mayoria predomino el S. bronx.

Estas bacterias estdn asociadas con la presencia de diarreas, colicos, y
fiebre en humanos. Se encuentran en el intestino de los animales y humanos; y sin
resistente tanto a la congelacion, deshidratacion, pero con sensibles a medios
acidos, y son poco resistentes a temperaturas elevadas. (Velasquez Chumacero,

2017)
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2.9 Micologia

los hongos son un tipo de célula eucariota, entre sus caracteristicas tenemos
gue los antibiéticos no tienen efecto sobre ellos, constan de un nucleo con
membranas bien definidas, mitocondrias y redes de microtubulos. Estos no
son fotosintéticos, por lo general no son moviles, y poseen una pared celular.

Pueden tolerar condiciones mas acidas. (Marin, 2018)
Los hongos se pueden clasificar en mohos y levaduras.

2.9.1 Mohos

Los mohos son filamentosos, los filamentos pueden ser ramificados, la
ramificaciones también son conocidos como hifas y tienen un diametro de 2-10um.
Las hifas ramificadas, crecen para formar una masa entrelazada que se conoce

como micelio.(“Clinical Veterinay Microbiology,” 1995)

2.9.2 Levaduras

También conocidas como fermentos, pueden encontrarse en diversas
formas como hongos esféricos, ovoides o bacilares, en las que predominan las
forma de desarrollo unicelular. Se reproducen por gemacion o por fision binaria.

(Navarro Reyes, 2013, bk. Micologia Veterinaria)

2.10 Parasitologia.

Es ampliamente conocido que los perros pueden ser portadores de parasitos
independiente de que sean perros callejeros o perros de casa debido a que hay
una variedad de protozoos (Babesia spp, Hepatozoon spp y Leshmania spp.),
Helmintos (lombrices intestinales, angilostomas y tenias) y artrépodos (acaros,
garrapatas, pulgas y piojos). (Otranto et al., 2017). Para objeto de este estudio se

mencionan los parasitos y protozoarios que puedan cruzar por su ciclo contaminar
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el alimento BARF. Pero no se realizara ningun tipo de prueba para determinar la

existencia.

2.11 Laboratorio

2.11.1 Petrifilm

Las placas de Petrifilm 3M estan disefiadas para satisfacer las necesidades
del sector alimentario de hoy en dia debido que ofrece mayor rapidez que las
pruebas normales, asegurando resultados que han sido certificados por las hormas

internacionales para el diagndéstico de patdégenos en alimentos.(Safety, 2019)

Para este estudio se utilizaron las variedades de Aerobios, E. coli/coliformes/
S. Aureus y mohos y levaduras. Que como se menciona en la norma INEN 1346

son las necesarias para mantener un alimento de manera inocua.

El proceso ser& descrito en el capitulo Il de Materiales y métodos; en cierto

sentido se busca medir la calidad alimentaria.

2.11.2 Cultivos microbianos

O medios de cultivos, de los cuales existen varios los que se pueden dividir
en selectivos y no selectivos, el cultivo selectivo es suplementado con
antimicrobianos para evitar el crecimiento excesivo de microorganismos
contaminantes (hongos y bacterias). Se podria definir a los medios de cultivos
como soluciones nutritivas que permiten el crecimiento de microorganismo, los

cuales nos permite cultivar.(VANEGAS FERNANDO & MORA TRUJILLO, 2018)

Para los cultivos microbianos existen varios usos entre los cuales estan la
identificacion para determinar la sensibilidad que tiene estos a ciertos farmacos
antimicrobianos, y también se puede determinar la resistencia de los

microorganismos.(March Rossello & Bratos Pérez, 2016) (Puig Pefia et al., 2011)
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2.11.3 Diagnostico.

Para determinar la calidad de los alimentos, usamos el método de conteo
de colonias microbianas o unidades formadoras de colonias UFC, en las cuales se
inoculan muestras de alimentos en medios de cultivos, se incuban y después de
un determinado tiempo se cuentan las colonias que se han formado en el

medio.(Anduro Jordan et al., 2017)
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3 Materiales y métodos

3.1 Localizacién

Grafico 1 Ubicacion de proyecto.

La investigacién se realiza dentro de la ciudad de Guayaquil, se caracteriza
por ser caluroso, donde la temperatura ambiental oscila entre 21°C a 31°C y rara
vez baja menos de 19°C o sube mas de 33°c. El estudio esté orientado a las dietas
gue son comercializadas para el consumo de las mascotas de la ciudad, aunque
hay una variedad de dietas BARF entre las que se consideran tipos diferentes de

proteina, o que son dirigidas también a gatos, o a cachorros.

e Superficie: 344,5km?

e Poblacion: 3.113.725(censo 2010)

Esta ubicado en el centro de la provincia del guayas perteneciente a la costa
ecuatoriana limita al norte con los cantones de lomas de sargentillo, Nobol, Daule,
Naranjal, Balao; al sur con el Golfo de guayaquil y la provincia de El Oro; al Este
con los cantones Duran, Naranjal y Balao; y al Oeste con la provincia de Santa
Elena y el Canton General Villamil; la isla puna esta ubicada en el centro del Golfo

De Guayaquil, al Sur de varias pequenias islas e islotes.

Area de experimentacion; Laboratorio de la Facultad de medicina veterinaria

y zootecnia perteneciente a la universidad de guayaquil, ubicado al norte de la
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ciudad en el km 27 *de la via Daule, sector puente lucia, al limite de del cantén

Daule Y Lomas de Sargentillo.

3.2 Materiales y personal
3.2.1 Recurso humano.
e Tesista
e Tutor
e Docente supervisor de laboratorio

e Asistente

3.2.2 Materiales de laboratorio

e Guantes

e Mascarilla

e Gorro de cabello

e Gasa

e Mandil

e Algodoén

e Alcohol

e Microscopio placas de
petrifilm

e Agua de peptona

e Pipetas
semiautomatica

e Instrumentos para la

distribuciéon  uniforme

de muestra (plasticos
de petrifilm)

Puntas de pipeta
desechables

Estufa

Autoclave

Hornilla

Mechero de bunsen
Esterilizacion

Palillos de Dientes
Fiolas

Cooler

Gel refrigerante

Hoja de campo

Fundas con ziploc
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3.2.3 Materiales de oficina
e Computador
e Papel

e Cuaderno

3.3 Tipo de investigacion

Investigacion descriptiva, analitica y cuantitativa.
Que busca evaluar pardmetros nutricionales y los riesgos microbioldgicos

gue podrian dar en el manejo de la alimentacién de las mascotas.

3.4 Metodologia de trabajo.

Para comprension del estudio, se realizara una division entre los procesos
bromatolégicos y microbiolégicos planteados en el estudio, exceptuando los
protocolos de seleccidn de la muestra las cuales se realizaron de forma general y

no varia ni afecta en ninguno de las areas antes mencionadas.

3.4.1 Seleccion de la muestra

1) Serealizo un estudio de mercado, haciendo uso de las redes sociales
(medio por el cual se comercian la mayoria de las dietas) para
determinar cudles con las dietas que tienen mayor acogida, y que los
propietarios buscaban como primera opcion, en este caso también se
valor6 de manera extraoficial la opinion de médicos veterinarios que
manejan el area de nutricion, y asi direccionar el estudio.

2) Se seleccionaron 4 marcas comerciales las cuales son considerados
alimentos premium dentro de las Dietas BARF que se comercian en

la ciudad de guayaquil.
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3.4.2 Toma de la muestra

Se toma en cuenta el requerimiento del laboratorio para realizar los andlisis
fisico - quimicos (Bromatologia) y para los andlisis microbiolégicos para la
deteccion de salmonella, el laboratorio solicito 500gr aproximadamente de muestra
entre los cuales se dividen 400 para los examenes fisico — quimicos. Y 100gr de

muestra para los examenes de salmonella.

Al ser un estudio que involucra varias marcas la relacion antes mencionada
entre cantidad de muestra y examenes a realizar aplica solo en la primera semana,
ya que la bromatologia se realizé una sola vez, y el valor total de la muestra la

primera semana es de 2000gr como se demostrara en el siguiente esquema.

La primera semana se manda al laboratorio un total de 500gr de muestra. Y

las semanas consiguientes 100gr, para examenes de salmonella.

Para los andlisis microbiolégicos realizados dentro del laboratorio de la
facultad se precisan 25gr de alimento por marca para realizar las diluciones

correspondientes.

En el caso de las marcas comerciales encontramos diversas presentaciones
tales como 454gr, 500gr, 1kg y 2kg; para la primera semana se opt6 por adquirir
presentaciones de 1 kg para poder enviar al laboratorio la cantidad solicitada, y las
semanas siguientes se adquirio presentaciones de 454gr y 500gr dependiendo de

la marca.
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3.4.3 Obtencion de la muestra de alimento.
Al ser alimentos crudos la obtencién de la muestra debe ser manejada de
forma que no sufra alteraciones que puedan afectar los resultados, para esto se

realizaron los siguientes pasos.

1) Se seleccionaba el sitio de venta mas cercano donde se pueda
adquirir la muestra alrededor de 72 horas antes de su compra.

2) Se programa la compra de los alimentos para 24hrs antes de realizar
las pruebas de laboratorio, para que no sufran alteraciones en la
cadena de frio.

3) Se necesito de distintas personas acudan a adquirir las muestras a
los puntos de venta.

4) Para la compra de estas se hizo uso de un Cooler y gel refrigerante

para preservar la temperatura de los alimentos.

3.4.4 Envio de muestra al laboratorio.

Para él envié de muestras al laboratorio se realiza un protocolo donde se
busca minimizar la contaminacién de la muestra, es decir que para esto se realizara
dentro de un laboratorio para que se pueda mantener un ambiente controlado en

todo momento.

1) Se preparay descontamina el laboratorio 72 horas antes de empezar
el proceso.

2) Precio a manipular la muestra se pone a descongelar.

3) Se prepara el area donde se va a manipular la muestra.

4) Se preparan las bolsas de ziploc

5) Se calibra la balanza digital para tarar el peso de la bolsa.
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6) Se procede a encender un mechero de bunsen con llama alta y
esperar unos minutos a que este tenga efecto sobre los
microorganismos del ambiente.

7) Se trabaja a una distancia muy cercana a los mecheros.

8) Se procede a abrir el paquete de alimento.

9) Se coloca la bolsa de ziploc en la balanza.

10)Se procede a extraer del paquete la muestra con una espatula, se
selecciona diferentes partes de la muestra.

11) Se coloca en la funda sobre la balanza hasta que se complete 100gr.

12) Se sella'y se marca, se coloca en refrigeracion.

13) Se envia al laboratorio.

14) Para la muestras de bromatologia se realiza el mismo proceso con

la diferencia que se completan 400gr.

3.4.5 Analisis bromatoldgico.

El analisis bromatoldgico se realizara una sola vez en el estudio para
determinar la calidad nutricional del alimento, y las diferencias que se presentan en
estas marcas de alimento BARF. Se envia para el andlisis de proteinas (AOAC
995.04), grasas (AOAC) y carbohidratos totales (ICUMZA). Estos son considerados
los nutrientes esenciales para el funcionamiento del organismo y debido a su

importancia son analizados en porcentajes en el estudio realizado.

1) Envié de muestras al laboratorio
2) Andlisis de muestras

3) Resultados
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3.5 Descontaminacion del area.

El area de trabajo debe ser descontaminada apropiadamente para mantener
en el minimo la carga microbiana en el ambiente, se utiliz6 Virkon como
desinfectante con potentes propiedades quimicas de la formulacion a base de
peroxido; ofrece un amplio espectro de eficacia. Elimina méas de 500 cepas de virus,

bacterias, hongos y levaduras.

Tabla 2 Dilucién apropiada para el uso de Virkon

Superficie por Volumen de Cantidad de virkon a
desinfectar aguarequerido afadir
50m? 15L 150gr

1) Se realiza 96 a 72 horas antes de utilizar el laboratorio.

2) Se prepara la solucion.

3) Se vierte sobre todas las superficies posibles del laboratorio.

4) se deja un tiempo para que haga efecto.

5) también se utiliza para descontaminar la incubadora. Se deja una
cantidad de solucién, a una temperatura que permita evaporarse
(aprox 37.5°C) dentro de la incubadora y se retira 24hrs antes de ser

utilizada.

3.6 Pruebas de laboratorio.

Para este estudio se utilizaron placas de petrifilm, especificamente petrifilm
para el recuento de microorganismos Aerobios, E. coli/ Coliformes, Staphylococcus
Aureus, Mohos y levaduras. Para la correcta identificacion de Staphylococcus A.

se utilizan discos de confirmacién que tifien de violeta las colonias.
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3.6.1 Protocolo de esterilizacion de materiales.

Se inicia desde las 8 Am cuando se prepara y selecciona los materiales que

van a ser utilizados entre los que estas materiales de vidrio los cuales seran

sometidos al autoclave (calor himedo) y luego a la estufa (calor seco).

1)

2)

3)

4)

El material de vidrio (vasos de precipitacion, tubos de ensayo, Fiolas
y placas Petri) son lavados y enjuagados revisando que no tengan
residuos de otros trabajos que hayan sido realizados y usados; y
otros (espatula, puntas de pipetas) que se revisan y se protegen con
medidas extra (papel empaque) antes de ser sometidos a un auto
clavado.

Una vez encendido el autoclave se procede a colocar el agua
suficiente para colocar dentro los materiales que seran utilizados,
dichos instrumentos de laboratorio estardn sometidos a una presion
y temperaturas (especificar) a las cuales los microrganismo no
podrian sobrevivir. En el caso de las Fiolas estas son ingresadas con
el agua de peptona preparada y son taponadas, e igualmente con los
tubos de escape.

Después de aproximadamente 1lhora se libera la presion del
autoclave, y se transporta las Fiolas fuera para ser puedan ser
enfriadas gradualmente al igual que los tubos de escape. Y los demas
materiales son pasados a la estufa para que sigan manteniendo
temperatura, hasta ser utilizados.

Una vez terminado el proceso, nos aseguramos de que los materiales
no sean contaminados hasta tu utilizacién. Solo debe estar personal

autorizado y debidamente equipado para trabajar en el laboratorio.
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3.6.2 Pruebas microbioldgicas.

Aqui seran descritas paso a paso las actividades realizadas en el laboratorio

para sembrar las muestras de alimento. A primera hora de la mafana previo al

proceso de esterilizacion de los materiales, se realizan unos tapones hechos con

algodon y gasa que serviran para cubrir los tubos de ensayos. También se hace

una envoltura o paquete, para cubrir las espatulas.

1)

2)

3)

4)

Para la preparacion del agua de peptona se pesa 7,5gr de peptona
en 500 ml de agua destilada, las cuales son vertidas de a poco en el
agua, y son mezcladas con el uso de una pipeta, para facilitar su
dilucibn se coloca en las hornillas, y de bate la mezcla
constantemente hasta que se homogenice correctamente, una vez
terminado de realizar la dilucion se distribuye. Se preparan dos Fiolas
de 500.

Una vez preparadas ambas Fiolas, se procede a realizar la
distribucion del contenido en cuatro Fiolas de 250ml, tomando en
cuenta que para diluir dl contenido en una solucion madre, se
colocaran 225ml en las Fiolas, una vez realizada la distribucion del
agua de peptona se procede a colocar el tapon y llevar la solucion al
autoclave para ser esterilizadas.

El restante del agua de peptona es vertido en tubos de ensayo de 10
ml, en este caso son utilizados 9 ml de agua de peptona que luego
seran completados con 1ml de dilucion para asi realizar diluciones
mayores -2, -3, -4 dependiendo de la necesidad.

Con la ayuda de vasos de precipitacion (previamente esterilizados)

se procede a colocar el contenido del empaque para que se pueda
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5)

6)

7

8)

homogenizar la muestra y tomar una porcién que sea representativa
(que abarque distintas zonas).

Para completar la dilucion -1 del agua de peptona se toman 25gr de
muestra, con ayuda de las cajas Petri (marcadas previamente con el
#de muestra y fecha) se procede a colocar en la balanza eléctrica y
tarar el peso de las cajas, una vez realizado esto se procede a colocar
la muestra en dentro de las cajas Petri hasta completar 25gr.

Una vez que las Fiolas con 225ml de agua de peptona han regulado
Su temperatura se procede a marcarlas para diferenciar una muestra
de la otra.

Cuando el vidrio es manejable, se procede a colocar el contenido de
la caja Petri dentro de las Fiolas. Se coloca a corta distancia del
mechero de bunsen, se quita el tapon de las Fiolas, y se empieza a
verter el contenido con el mayor cuidado posible sin que toquen la
boca de las Fiolas, se vuelve a colocar el tapon y se homogeniza la
muestra y se coloca a parte. Se repite el proceso con las otras 3
muestras faltantes.

Una vez preparadas las muestras en la dilucion madre, procedemos
a preparar las siguientes diluciones, con una punta de pipeta nueva
(pipetas desechables estériles) se procede a tomar 1ml de dilucion y
este ml es pasado a un tubo de ensayo donde la concentracion de
ese 1ml sera diluida obteniendo asi una dilucién a la -2 y este proceso
sera repetido en caso de que se necesite aumentar las diluciones, se

procederia a retirar 1ml de la diluciéon a la -2 para luego ser vertido en
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otro tubo de ensayo que vendria a representar una dilucién a la -3 de
la muestra.

9) La primera semana se determiné que trabajar con dos diluciones (-1
y -2) seria la mejor opcién debido a que al trabajar con dos diluciones
facilitaria mucho el conteo de las colonias, y la seleccién de las
siguientes diluciones se haria tomando en cuenta esto.

10) Una vez preparadas las diluciones tomamos las placas de petrifilm
que seran utilizadas en este caso con dos diluciones usaremos dos
placas de cada una, es decir 2 de Aerobios mesofilos, 2 de E. coli/
coliformes, 2 Staphylococcus Aureus y 2 de mohos y levaduras por
cada marca.

11) Se procede a marcar las placas de petrifilm (# de marca, fecha y
dilucion) para mantener un orden y no confundir las placas.

12) Con ayuda de una pipeta semiautoméatica se procede a tomar una
punta de pipeta desechable (estéril).

13) Cerca del mechero se procede a quitar el tapon (para evitar la
contaminacion del tapdn se toma con el dedo mefique y se cuida de
gue no tenga contacto con ningun objeto, y facilite la manipulacion de
los instrumentos) de la fiola en caso de que sea una dilucién ala-1 o
de tubo de ensayo en caso de que sean diluciones mayores.

14) Se introduce la pipeta dentro de la fiola o tubo de ensayo.

15) Se extrae 1ml de dilucion. Esto se realiza cerca del mechero.

16) Se acerca la boca de la fiola o tubo de ensayo al mechero para evitar
la contaminacion.

17) Se coloca nuevamente el tapdn, y se procede a cultivar las muestras.
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18) Para cultivar las muestras se toma un placa de petrifilm con un mano
mientras con la otra se mantiene la pipeta.

19) Con la mano que se manipula la placa de petrifilm se levanta el
protector y con la mano que sostiene la pipeta se procede a verter la
muestra en la placa, se utiliza el dedo pulgar para fijar la pipeta y asi
distribuir la muestra uniformemente.

20) Se baja el plastico protector y se distribuye por la placa.

21) Con la ayuda de los instrumentos para distribucion uniformes (placas
de plastico) se ejerce presion sobre la placa de petrifilm hasta que se
distribuya correctamente la muestra sobre los medios de cultivos,
asegurando de que cuando empiece la formacion de las colonias
microbiolégicas se pueda hacer uso de las guias para la
interpretacion de los resultados y conteo de colonias microbioldgicas.

22) Este proceso se repite con cada una de las placas que seran

utilizadas y por cada marca que sea evaluada en el presente estudio.

3.6.3 Incubacién de las muestras.
El proceso para la incubacion de las muestras que fueron sembradas es un

protocolo sencillo el cual sera descrito en unos pocos pasos.

1) Se colocan las placas en los cultivos, tomando en cuenta las
sugerencias de la empresa 3M. se distribuyen a lo largo de las
bandejas, tomando en cuenta el tipo de cultivo.

2) Para este caso utilizamos bandejas en las cuales se distribuyen por
tipo de cultivo. Es decir, bandeja 1 para petrifilm E. coli/coliformes,
bandeja 2 para Petrifilm Aerobios Mesofilos y bandeja 3 para
Petrifilm Staphylococcus Aureus.
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3) Se colocan dentro de la incubadora a 37.5°c por un periodo de 24hrs
a 48 hrs para que se dé el crecimiento de las colonias bacterianas.

4) En el caso de petrifilm Mohos y levaduras, se dejan a temperatura
ambiente y se realiza una primera observacién a las 24hrs y se
realiza una segunda observacion a las 48hrs las que son sugeridas
por la empresa 3M.

5) Después del plazo estimado para el crecimiento bacteriano se
procede a realizar un recuento de unidades formadoras de colonias
(UFC). En el caso de 3M petrifilm es necesario el uso de un disco de
confirmacion el cual se coloca y se incuba por 3hrs mas

aproximadamente.

3.6.4 Recuento de UFC

Para el recuento estimado de UFC petrifilm ofrece una serie de instrucciones
en las cuales se indica como realizar un conteo rapido, diferenciando entre el tipo
de cultivo. Para objeto del analisis estadistico, se realiz6 un ajuste tomando en
cuenta el nimero mayor de recuento total de UFC en las placas que hayan
resultado en el conteo de colonias, y la formacion de estas, comparando y

estimando una cantidad superior, a la mayor, es decir duplicar la cifra. Ejemplo.

Numero mayor de la primera semana 680.000 x 2

Estimacion total: 1°360.000

Esto se aplico para las placas que arrojaran el resultado de Muy numerosos para
contar (M.N.P.C) y se buscO esto para que no se vea afectado el analisis
estadistico, al no poder darle un nimero real a estas placas se busca un niamero

absurdo que represente este resultado.
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Aerobios mesoéfilos

1)

1)

2)

3)

Se toma la placa y si las colonias que se formaron no ocupan en su
totalidad la placa se puede contar sin problemas. Se hace uso de la
dilucion que facilite el conteo, es decir que se compara las dos placas
sembradas y se utiliza la dilucidon que facilite el conteo de las colonias,
y se toma en cuenta la diluciébn de la placa usada, como sera
explicado mas adelante.

Para el correcto recuento también se toma en cuenta la reaccion
enzimatica de la placa, la coloracion que toma el medio.

Las placas de petrifilm aerobios nos da una idea general de la carga
microbiana en la muestra, tomando en cuenta esto, si la placa
contiene un numero muy elevado de colonias que dificulte el recuento
total, se hace uso de las guias de interpretacion que indican que, Si
la placa contiene un niumero muy elevado de colonias, se tome dos o
mas cuadros del medio y se proceda a sacar un promedio del mismo
para luego ser multiplicado x30 dando asi un recuento estimado de
colonias.

Se toma en cuenta la diluciéon del medio de cultivo y se procede a
aumentar el nimero de 0 correspondientes después de la coma de
acuerdo con la dilucion. Ej.

Dilucion: -3

Recuento de UFC: 240 UFC estimadas en placa

Recuento + dilucion: 240,000 UFC en placa.
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4)

5)

En caso de que el cultivo a pesar de las indicaciones dadas no sea
posible llevar un recuento de este, se procede a registrarlas como
Muy numerosas para contarlas (MNPC).

Se procede a registrar los datos obtenidos en la hoja de campo.

E. coli/Coliforme

El recuento de estas placas tiene mucha diferencia con la anterior, se toma en

cuenta las guias de 3M para placas de petrifilm, ya que toma en cuenta la tincion

para diferenciar las colonias de E. coli y coliformes totales es decir.

E. coli: Colonias azules con gas.

Coliformes Totales: colonias rojas y azules con gas.

1)

2)

3)

Se toma la placa y si las colonias que se formaron no ocupan en su
totalidad la placa se puede contar sin problemas. Se hace uso de la
dilucion que facilite el conteo, es decir que se compara las dos placas
sembradas y se utiliza la dilucion que facilite el conteo de las colonias,
y se toma en cuenta la diluciébn de la placa usada, como sera
explicado mas adelante.

Para el conteo correcto se toma en cuenta también la reaccion
enzimatica de la placa, la coloraciéon que toma el medio.

Las placas de petrifilm E. coli/coliforme nos da una idea general de la
contaminacion microbiana en la muestra, tomando en cuenta esto, Si
la placa contiene un nimero muy elevado de colonias que dificulte el
recuento total, se hace uso de las guias de interpretacion que indican
que, Si la placa contiene un nimero muy elevado de colonias, se

tome dos o0 mas cuadros del medio y se proceda a sacar un promedio
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del mismo para luego ser multiplicado x20 dando asi un recuento
estimado de colonias.

4) Se toma en cuenta la dilucion del medio de cultivo y se procede a
aumentar el nimero de 0 correspondiente es después de la coma de
acuerdo con la dilucién. Ej.

Dilucion: -3
Recuento de UFC: 240 UFC estimadas en placa
Recuento + dilucién: 240,000 UFC en placa.

5) En caso de que el cultivo a pesar de las indicaciones dadas no sea
posible llevar un recuento de este, se procede a registrarlas como
Muy numerosas para contarlas (MNPC).

6) Se procede a registrar los datos obtenidos en la hoja de campo.
Staphylococcus Aureus

Para S. Aureus es conocida por causar una serie de enfermedades sobre todo
cutaneas, para su diagnostico con el uso de 3M petrifilm es necesario el uso de un
disco de confirmacion que es colocado después de 48 horas de incubacién, que

tifle las colonias de S. Aureus de color violeta, lo que facilita el conteo.

1) Se toma la placa y si las colonias que se formaron no ocupan en su
totalidad la placa se puede contar sin problemas. Se hace uso de la
dilucion que facilite el conteo, es decir que se compara las dos placas
sembradas y se utiliza la dilucidon que facilite el conteo de las colonias, y
se toma en cuenta la dilucion de la placa usada, como sera explicado

mas adelante.

41



2)

3)

4)

5)

6)

7

Para el conteo correcto se toma en cuenta también la reaccion
enziméatica de la placa, la coloracion que toma el medio.

En el caso de S. Aureus se toma en cuenta las colonias que se tifien de
azul violeta, y luego se coloca el disco de confirmacion en el cual se
resaltaran las colonias de S. Aureus, se vuelve a colocar en la
incubadora y se esperan aproximadamente 3hrs.

Las placas de petrifilm Staphylococcus Aureus nos da una idea general
de la contaminacién microbiana en la muestra, tomando en cuenta esto,
si la placa contiene un nimero muy elevado de colonias que dificulte el
recuento total, se hace uso de las guias de interpretacion que indican
que, Si la placa contiene un nimero muy elevado de colonias, se tome
dos 0 mas cuadros del medio y se proceda a sacar un promedio del
mismo para luego ser multiplicado x30 dando asi un recuento estimado
de colonias.

Se toma en cuenta la dilucién del medio de cultivo y se procede a
aumentar el nimero de 0 correspondiente es después de la coma de

acuerdo con la dilucion. Ej.

Dilucién: -3

Recuento de UFC: 240 UFC estimadas en placa

Recuento + dilucion: 240,000 UFC en placa.

En caso de que el cultivo a pesar de las indicaciones dadas no sea
posible llevar un recuento de este, se procede a registrarlas como Muy
numerosas para contarlas (MNPC).

Se procede a registrar los datos obtenidos en la hoja de campo.
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Mohos y levaduras

Petrifilm Mohos y levaduras sigue practicamente los pasos de los demas medios

de cultivos. En este caso se toman en cuenta las diferencias obvias que existen

entre los mohos y las levaduras, ya que las levaduras forman pequefias colonias

bien delimitadas de color verde. Mientras que los mohos tienden a tomar una forma

no delimitada (difusa, con centro oscuro), y son mucho mas grandes que las

levaduras, Ambas aparecen en las placas y hay que conocerlas diferencias.

1)

2)

3)

4)

Se toma la placa y si las colonias que se formaron no ocupan en su
totalidad la placa se puede contar sin problemas. Se hace uso de la
dilucion que facilite el conteo, es decir que se compara las dos placas
sembradas y se utiliza la diluciéon que facilite el conteo de las colonias,
y se toma en cuenta la diluciébn de la placa usada, como sera
explicado mas adelante.

Para el conteo correcto se toma en cuenta también la reaccion
enzimatica de la placa, la coloracion que toma el medio.

Las placas de petrifilm Mohos y Levaduras nos da una idea general
de la contaminacién microbiana en la muestra, tomando en cuenta
esto, si la placa contiene un numero muy elevado de colonias que
dificulte el recuento total, se hace uso de las guias de interpretacion
gue indican que, Si la placa contiene un nimero muy elevado de
colonias se dificulta el conteo.

Se toma en cuenta la dilucién del medio de cultivo y se procede a
aumentar el nimero de 0 correspondiente es después de la coma de
acuerdo con la dilucién. Ej.

Dilucién: -3
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Recuento de UFC: 240 UFC estimadas en placa
Recuento + dilucién: 240,000 UFC en placa.

5) En caso de que el cultivo a pesar de las indicaciones dadas no sea
posible llevar un recuento de este, se procede a registrarlas como
Muy numerosas para contarlas (MNPC).

6) Se procede a registrar los datos obtenidos en la hoja de campo
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3.7 Anélisis estadistico

Las variables cuantitativas fueron descritas utilizando las medidas de
tendencia central y de dispersion, se realizaron las pruebas de normalidad y/o
homogeneidad de las varianzas, y se establecieron diferencias de medias por
marca comercial por cada variable (A. Mesdfilos, E. coli/coliforme, S. Aureus y
Mohos/Levaduras) utilizando las pruebas de Anova simple en el caso de
distribucion normal, y las pruebas no paramétricas de Kruskal-wallis en las
variables que no cumplieron con el supuesto de normalidad u homogeneidad de

las varianzas.

Para la composicidn nutricional se calcul6 la diferencias entre marcas para

cada uno de los componentes (proteinas, carbohidratos y grasas).
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4 Resultados
4.1 Analisis Bromatoldgico

Tabla 3 Cuadro diferencial de resultados obtenidos en andlisis bromatologicos

Marcas Anélisis de proteina Andlisis de Andlisis de
comerciales " (%) carbohidratos (%) grasas (%)
M.C. #1 1 15.53 3.9 3.2
M.C. #2 1 14.48 4.8 4.8
M.C. #3 1 12.32 4.5 4.2
M.C. #4 1 24.18 4.2 4.9

En la tabla 3 podemos encontrar las diferencias entre las cuatro marcas
analizadas, determinando asi que la marca comercial #4 contiene mayor cantidad
de proteinas, en el pardmetro de proteinas existe una diferencia alta. En los demas
parametros estudiados no se encontré una diferencia significativa, oscilando entre
3.9 a 4.8 el porcentaje de carbohidratos y entre 3.2 a 4.9 el porcentaje de grasas

hallados en las 4 marcas estudiadas.
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4.2 Microbiologia

Tabla 4 Resultados obtenidos por semana.

N Cantidad Aerobios Escherichia Coliformes Staphylococcus Salmonella mohos Levaduras
muestra coli totales Aureus

M.C.#1 1 657000 6000 34000 800 0 0 9000
i
e M.C.#2 1 1314000 16000 60000 3000 0 100 90000
(5]
g M.C.#3 1 42000 200 1100 0 0 0 600
2 M.C.#4 1 30000 30 2630 200 0 600 500
~ M.C.#1 1 180000 3000 11000 2000 0 0 1100
g M.C.#2 1 1500000 140000 260000 400 0 0 180000
E M.C.#3 1 360000 100 400 30000 0 0 500
(1]
@ M.C.#4 1 21000 110 270 19900 0 0 1100
) M.C.#1 1 300000 4000 100000 23000 0 0 1500
§ M.C.#2 1 1800000 38000 220000 4000 0 0 42000
§ M.C.#3 1 250000 200 1200 500 0 0 500
4 M.C.#4 1 5600 100 500 600 0 100 700

total de muestras 12

Nota: Para representar resultados negativos, es decir que no hubo presencia de microorganismos se utilizara

el nimero 0.

La tabla 4 muestra los resultados obtenidos en las semanas de estudio, a
través del recuento de UFC en cada una de las muestras obtenidas, a pesar de
gue la cantidad de microorganismos Aerobios mesdfilos es alta, aun asi no supera
el limite de rechazo establecido por la INEN 2346 como se muestra en la Tabla 5.
En la que nos basaremos para determinar si las muestras cumplen con la norma

INEN.

Tabla 5 Limites de aceptacion y de rechazo segun INEN 2346

Requisito microbioldgico INEN 2346
Aceptacién rechazo

Aerobios 100000 10000000
Escherichia coli 100 1000
Staphylococcus Aureus 100 500
Salmonella 0

Para determinar la calidad microbiolégica de las muestras estudiadas, se
realiza una conversion de la tabla INEN con notacion cientifica (1.0x10") a nUmeros
enteros para facilitar el andlisis estadistico para determinar si el recuento de UFC

encontrados supera el limite permitido para ser acto para el consumo, recalcamos
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gue estas normas son utilizadas para el consumo humano, pero el principio basico

es el mismo.

Tabla 6 Marcas que cumplen con todos los requisitos microbiolégicos.

SEM1 SEM2 SEM3

M.C.#1 R R R
M.C.#2 R R R
M.C.#3 R R A
M.C.#4 A R R

R= Reprobado A= Aprobados

La tabla 6 muestra las marcas que han cumplido con todos los requisitos por lo
tanto son actas para su comercializacion y consumo, en el estudio se le realizaron
pruebas a 4 marcas de alimento comerciadas en la ciudad de Guayaquil, a cada
una de las marcas se les hicieron pruebas durante 3 semanas, la primera semana
la M.C.#4 cumplié con todos los requisitos microbioldgico; en la semana 3 la
M.C.#3 también cumpli6é los requisitos necesarios siendo estas dos marcas las
Unicas en ser aptas para comercializarse, sin embargo es relevante el hecho de
gue de que en 4 marcas super premium estudiadas en la primera semana solo se
haya encontrado 1 marca dentro de nivel aceptable. En la segunda semana
ninguna cumplioé con las normas, y en la tercera semana solo la marca 3 cumplié

con los requerimientos.

Tabla 7 Porcentaje de muestras aceptadas y rechazadas segun los parametros microbiolégicos.

Aceptadas  Rechazadas Total (%) de las

(%) (%) 12 muestras
Aerobios Mesoéfilos 100,0 0,0 100%
Escherichia Coli 8,33 91,7 100%
Staphylococcus Aureus 75,00 25,0 100%
Salmonella 100,00 0,0 100%
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4.2.1 Andélisis de calidad microbiol6gica de las marcas estudiadas.

Tabla 8 Distribucién porcentual de calidad microbiolégica.

. . Rechazo Aceptable Buena
microorganismos Rechazo Aceptable Buena P

(%) (%) (%)

p Aerobios 0 0 3 0,0 0,0 100,0

o " .

g Escherichia Coli 3 0 0 100,0 0,0 0,0
Staphylococcus Aureus 3 0 0 100,0 0,0 0,0
Salmonella 0 0 3 0,0 0,0 100,0
Aerobios 0 3 0 0,0 100,0 0,0

E Escherichia Coli 3 0 0 100,0 0,0 0,0

g Staphylococcus Aureus 2 1 0 66,7 33,3 0,0
Salmonella 0 0 3 0,0 0,0 100,0
Aerobios 0 0 3 0,0 0,0 100,0

?‘3 Escherichia Coli 0 2 1 0,0 66,7 33,3

g Staphylococcus Aureus 1 1 1 33,3 33,3 33,3
Salmonella 0 0 3 0,0 0,0 100,0
Aerobios 0 0 3 0,0 0,0 100,0

E Escherichia Coli 0 1 2 0,0 33,3 66,7

g Staphylococcus Aureus 2 1 0 66,7 33,3 0,0
Salmonella 0 0 3 0,0 0,0 100,0

Tabla 9 Resumen de porcentajes

Resumen de calidad microbiolégica en Dietas BARF

Rechazo aceptable Buena Total
Marcas 25% 75% 0% 100%

En latabla 9 para determinar la categoria en la que se encuentra cada marca
se considero el contenido de la tabla 8 en la cual se encuentran distribuidos los
porcentajes dentro de cada categoria, se determina que las 4 marcas estudiadas
nos dan el 100% de las muestras indistintamente del muestreo seriado que se
realizo; tomando en cuenta que en la tabla 8 la marca dos mantiene el porcentaje
de aerobios dentro de la categoria de aceptable en las 3 semanas, mientras en las
3 semanas los niveles de Escherichia coli se encuentran dentro de los niveles de

rechazo, a su vez los porcentajes de Staphylococcus Aureus se dividen con 2
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muestras en rechazo y una en aceptabilidad, nos proporciona la idea de que su

calidad microbioldgica no promedia para entrar en nivel general de “aceptacion”.

Mientras que en otras marcas mantienen una distribucion uniforme los que
permiten colocarse dentro del rango aceptable, aun asi ninguna marca estudiada
puede entrar en el criterio de “buena” debido a que para esto se necesita cumplir

las INEN en todos sus parametros.

Porcentaje de marcas estudiadas
segun la calidad.

M Rechazo M aceptable ®Buena

Gréfico 2 Resumen grafico de porcentajes.

4.2.2 Microorganismos Aerobios por marcay semana.

RECUENTO DE UFC PARA AEROBIOS

MESOFILOS
2000000
1800000
1600000
1400000
1200000
1000000
800000
600000
400000
200000 . l
; | N |
M.C.#1 M.C.#2 M.C.#3 M.C.# 4
Aerobios

Hseml Msem2 Msem3

Gréfico 3 Presencia y alcance de Aerobios mesdfilos.
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En el grafico 2 podemos notar que en las 3 semanas de estudio la M.C#2
supera a las 3 marcas, mientras que la M.C.#1 y 3 se mantienen en un rango muy
cercano; la M.C.#4 mantiene niveles muy bajos con respecto a las marcas antes

mencionadas.
4.2.3 Microorganismos Escherichia coli por marcay semana.

RECUENTO DE UFC PARA ESCHERICHIA COLI

160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000

0 | .

M.C.#1 M.C.#2 M.C.#3 M.C.#4

Esch- coli

Hsem 1 sem 2 sem 3

Gréfico 4 Presencia y alcance de Escherichia coli.

El grafico 3 muestra una clara diferencia de M.C.#2 supera por notablemente en
comparacién con las otras 3 muestras que fueron analizadas dicha semana, sobre
todo en la semana 2 del estudio en la cual el recuento de Escherichia coli supera

notablemente a las otras marcas estudiadas.
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4.3 Microorganismos Coliformes totales por marcay semana.

RECUENTO DE UFC

300000
250000
200000
150000
100000
50000 I
c u-t -
M.C.#1 M.C.#2 M.C.#3 M.C.#4
col-tot

Hseml Msem2 Msem3

Gréfico 5 Presencia y alcance de coliformes totales.

En el grafico 4 se muestran el recuento de coliformes totales encontrados en la
semana de estudio, donde la marca#2 es nuevamente la que alcanza la mayor

cantidad coliformes totales.

4.4 Microorganismos Staphylococcus Aureus por marcay semana.

RECUENTO DE UFC

35000

30000
25000
20000
15000
10000
5000
0 | m_ B . .

M.C.#1 M.C.#2 M.C.#3 M.C.#4

Sta_Aur

Hseml1l Msem2 Msem3

Grafico 6 Presenciay alcance de Staphylococcus Aureus.
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En el gréfico 5 podemos notar que la presencia de Staphylococcus es alta en las
marcas 3 y 4 en la segunda semana de estudio, mientras que la marca 1 tiene su
pico mas alto en la tercera semana del estudio, la marca 2 al contrario de los
anteriores valores encontrados esta vez se encuentra en un rango aceptable e
incluso mucho menor de lo esperado. Aun asi como se estipula en la norma INEN
2346 las normas deben cumplir con todos los requisitos ya que al no cumplir con

uno de los de los parametros las muestras deben ser rechazadas.
4.5 Microorganismos Mohos por marcay semana.

RECUENTO DE UFC

700
600
500
400
300

200

100 l
0
M.C.#1 M.C.#2 M.C.#3 M.C.#4

mohos

Hsem 1 sem 2 sem 3

Gréfico 7 Distribucién y alcance de Mohos.

La presencia de mohos y levaduras son indicadores del estado en que se
encuentra en el alimento pero no suelen ser un riesgo para la salud alimentaria,
aun asi la presencia de estos puede indicar en que grado de descomposicion esta
el producto debido que la presencia y cantidad son importantes. En este caso la

mayor cantidad de UFC se encontro la primera semana en la marca#4.
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4.6 Microorganismos Levaduras por marcay semana.

RECUENTO DE UFC

200000

180000
160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000
0 [ [

M.C.#1 M.C.#2 M.C.#3 M.C.#4

levaduras

Hseml1l Msem?2 sem 3

Grafico 8 Distribucién y alcance de levaduras.

Las levaduras siguen el mismo principio que los mohos debido a que pertenecen a
la misma familia, y normalmente pueden encontrarse en cualquier lugar, la

marca#2 mantiene niveles altos de UFC siendo importante la presencia de estos.

4.6.1 Anélisis estadistico de resultados obtenidos

En la siguientes tablas se utilizan las medidas de tendencia central para
determinar estadisticamente si existe una significancia entre los grupos estudiados.
En este caso se describen los resultados obtenidos una vez terminadas las 3

semanas de estudio.
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4.6.1.1 Aerobios Mesbfilos

Tabla 10 Andlisis estadistico descriptivo de Aerobios meséfilos, media encontrada en

estudio.

Descriptivos

las 3 semanas

de

Marca Comercial Estadistico Error estandar
Aerobios M.C.#1 Media 379000,00 143251,527
Totales 95% de intervalo de Limite inferior -237361,57
confianza para la media | imite superior 995361,57
Mediana 300000,00
Varianza 61563000000,000
Desviacién estandar 248118,923
Minimo 180000
Maximo 657000
Rango 477000
M.C.#2 Media 1538000,00 141576,834
95% de intervalo de Limite inferior 928844,05
confianza para la media | jmite superior 2147155,95
Mediana 1500000,00
Varianza 60132000000,000
Desviacion estandar 245218,270
Minimo 1314000
Maximo 1800000
Rango 486000
M.C.#3 Media 217333,33 93240,430
95% de intervalo de Limite inferior -183847,86
confianza para la media | jmite superior 618514,52
Mediana 250000,00
Varianza 26081333333,333
Desviacién estandar 161497,162
Minimo 42000
Maximo 360000
Rango 318000
M.C.#4 Media 18866,67 7123,981
95% de intervalo de Limite inferior -11785,35
confianza para la media | imite superior 49518,68
Mediana 21000,00
Varianza 152253333,333
Desviaciéon estandar 12339,098
Minimo 5600
Maximo 30000
Rango 24400

En la tabla 5 se busca determinar una media de los resultados obtenidos en

las 3 semanas de estudio, determinando cual de las marcas estudiadas seria la

gue tuviera mayor cantidad de microrganismos Aerobios, en este caso la M.C.# 2
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con aproximadamente 1'538.000 daria el resultado mas alto del estudio; mas

adelante en la tabla 7 se demostrara si existe alguna significancia entre la

distribucion de los datos.

Tabla 11 Prueba de Shapiro-Wilk para Aerobios Mesofilos

Pruebas de normalidad para Aerobios Totales

Shapiro-Wilk
Marca Comercial Estadistico gl Sig.
Aerobios M.C.#1 ,924 3 ,466
Totales
M.C.#2 ,982 3 , 743
M.C.#3 ,969 3 ,664
M.C.#4 ,978 3 ,713

La tabla 6 indica que los datos son distribuidos de forma normal, ya que

todas las marcas obtuvieron un valor P mayor a 0.05. se corrié6 un ANOVA para

confirmar la Hipotesis de homogeneidad.

Tabla 12 Prueba de ANOVA para Aerobios Mesdfilos.

ANOVA
Aerobios Totales
Suma de . " .
cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 4,193E+12 3 1,398E+12 37,791 ,000
Dentro de grupos 2,959E+11 8 3,698E+10
Total 4,489E+12 11

La tabla 7 muestra que el valor encontrado por la prueba ANOVA en menor

a 0.05 lo que rechaza el supuesto de normalidad que existe dentro de las cuatro

marcas que fueron analizadas por las prueba.
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Tabla 13 Cuadro de comparaciones Post-hoc para Aerobios Mesdfilos.

Variable dependiente:
Aerobios Totales

Comparaciones multiples

HSD Tukey

95% de intervalo de

confianza
Diferencia de medias Error Limite Limite
(I) Marca Comercial (1-J) estandar Sig. inferior superior
M.C.#1 M.C.#2 -1159000,000" 157018,357 ,000 -1661828,05 -656171,95
M.C.#3 161666,667 157018,357 ,738 -341161,38  664494,72
M.C#4 360133,333 157018,357 ,179 -142694,72  862961,38
M.C.#2 M.C.#1 1159000,000" 157018,357 ,000 656171,95 1661828,05
M.C.#3 1320666,667" 157018,357 ,000 817838,62  1823494,72
M.C.#4 1519133,333" 157018,357 ,000 1016305,28 2021961,38
M.C.#3 M.C.#1 -161666,667 157018,357 ,738 -664494,72  341161,38
M.C.#2 -1320666,667" 157018,357 ,000 -1823494,72 -817838,62
M.C.#4 198466,667 157018,357 ,608 -304361,38 701294,72
M.C.#4 M.C.#1 -360133,333 157018,357 ,179 -862961,38  142694,72
M.C.#2 -1519133,333" 157018,357 ,000 -2021961,38 -1016305,28
M.C.#3 -198466,667 157018,357 ,608 -701294,72  304361,38

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
La tabla 8 indica que existe diferencia de medias en la M.C.#2 ya que el valor P

resulta menor a 0.05 lo que nos indica que se encuentra en un grupo superior a las

demas marcas estudiadas.

Tabla 14 Resumen de HSD Tukey para establecer los subconjuntos hallados dentro de los analisis de

Aerobios Mesofilos

Aerobios Totales

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Marca Comercial N 1 2
BG 3 18866,67
PP 3 217333,33
NC 3 379000,00
PL 3 1538000,00
Sig. ,179 1,000

*Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Se encontraron dos Subconjuntos debido a que 3 marcas comerciales se
encuentran dentro de una misma media (M.C.#1,3 Y 4) y la M.C.#2 se encuentra en
una media completamente distinta.

57



95% CI Aerobios Totales

AerobiosTotales promedio (IC 95% ) por marca comercial
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Grafico 9 Distribucion de datos de Aerobios Mesofilos
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4.6.1.2 Escherichia Coli

Tabla 15 Analisis estadistico descriptivo de Escherichia Coli, media encontrada en las 3 semanas de estudio.

Descriptivos

Marca Comercial Estadistico Error estandar
Escherichia M.C.#1 Media 4333,33 881,917
coli 95% de intervalo de Limite inferior 538,75
confianza para la media  Limite superior 8127,92
Mediana 4000,00
Varianza 2333333,333
Desviacion estandar 1527,525
Minimo 3000
Maximo 6000
Rango 3000
M.C.#2 Media 64666,67 38198,313
95% de intervalo de Limite inferior -99687,41
confianza para la media Limite superior 229020,74
Mediana 38000,00
Varianza 4377333333,333
Desviaciéon estandar 66161,419
Minimo 16000
Maximo 140000
Rango 124000
M.C.#3 Media 166,67 33,333
95% de intervalo de Limite inferior 23,24
confianza para la media_Timite superior 310,09
Mediana 200,00
Varianza 3333,333
Desviacién estandar 57,735
Minimo 100
Maximo 200
Rango 100
M.C.#4 Media 80,00 25,166
95% de intervalo de Limite inferior -28,28
confianza para la media Limite superior 188,28
Mediana 100,00
Varianza 1900,000
Desviacién estandar 43,589
Minimo 30
Maximo 110
Rango 80

En la tabla 10 que indica la media encontrada entre las marcas estudiadas,

se halla en la M.C#2 tiene un valor de media de 64666,67 lo que indica que es

mucho mayor que las medias de las otras marcas estudiadas.
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Tabla 16 Prueba de Shapiro-Wilk para Escherichia Coli

Pruebas de normalidad para Escherichia coli

Shapiro-Wilk
Marca Comercial Estadistico gl Sig.
Esgherichia M.C.#1 ,964 3 ,637
coll M.C#2 ,878 3 ,319
M.C.#3 ,750 3 ,000
M.C#4 ,842 3 ,220

a. Correccién de significacion de Lilliefors

En la tabla 11 se realizé la prueba de Shapiro-wilk que nos indica que no todos los
valores se encuentran en el mismo nivel de significancia estadistica (valor P <0.05)
en la M.C.#3 lo que daria a entender que los datos no corren con normalidad

estadistica, es necesario el uso de la Hipotesis alternativa.

Tabla 17 Prueba estadistica de Levene para Escherichia Coli

Prueba de homogeneidad de varianzas

Escherichia coli

Estadistico de
Levene dfl df2 Sig.
12,535 3 8 ,002

El valor P obtenido en la prueba de Levene es <0.05 lo que rechaza el supuesto
de homogeneidad, es decir la Hipotesis nula es rechazada, o en este caso es
aceptada la Hipotesis alternativa ya que los datos no corren con normalidad. Se

realizo una Anova para contrastar el resultado de esta.
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Tabla 18 Prueba de Anova para Escherichia Coli.

ANOVA

Escherichia Coli.

Suma de

cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 9,005E+09 3 3,002E+09 2,742 , 113
Dentro de grupos 8,759E+09 8 1,095E+09
Total 1,776E+10 11

El resultado del ANOVA nos da un valor P >0.05 se acepta la Hipotesis alternativa.

Tabla 19 cuadro de comparaciones Post- hoc para Escherichia Coli.

Comparaciones multiples

Variable
dependiente: HSD
Escherichia coli Tukey
Diferencia de Error 95% de intervalo de confianza
(I) Marca Comercial medias (I-J) estandar  Sig. Limite inferior Limite superior
M.C#1l  M.C#2 -60333,333 27017,500 ,194 -146852,88 26186,21
M.C.#3 4166,667 27017,500 ,999  -82352,88 90686,21
M.C#4 4253,333 27017,500 ,998  -82266,21 90772,88
M.C#2 M.C#l 60333,333 27017,500 ,194  -26186,21 146852,88
M.C.#3 64500,000 27017,500 ,157 -22019,55 151019,55
M.C#4 64586,667 27017,500 ,156  -21932,88 151106,21
M.C#3 M.C#l -4166,667 27017,500 ,999  -90686,21 82352,88
M.C.#2 -64500,000 27017,500 ,157 -151019,55 22019,55
M.C#4 86,667 27017,500 1,000 -86432,88 86606,21
M.C.#4 M.C.#1 -4253,333 27017,500 ,998 -90772,88 82266,21
M.C.#2 -64586,667 27017,500 ,156 -151106,21 21932,88
M.C#3 -86,667 27017,500 1,000 -86606,21 86432,88

El andlisis comparativo entre los grupos indica que ninguna de las marcas tiene
diferencias significativas dentro de los datos, ya que ninguno de los valores P

encontrados es < 0.05.
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Tabla 20 Resumen de HSD Tukey para establecer los subconjuntos hallados dentro de los
andlisis de Escherichia Coli.

Escherichia coli

HSD Tukey?

Subconjunto
Marca para alfa = 0.05
Comercial N 1
M.C.#4 3 80,00
M.C.#3 3 166,67
M.C.#1 3 4333,33
M.C.#2 3 64666,67
Sig. ,156

Se visualizan las medias para los grupos en
los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armonica = 3,000.

La tabla 15 resume los subconjuntos encontrados dentro de los grupos analizados,
en este caso se encontrd que todos los grupos se encuentran dentro de un mismo

subconjunto debido a que las medias no estan muy dispersas revisar el grafico.

Escherichia coli promedio (IC 95% ) por marca comercial

300000

200000
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95% CIl Escherichia coli

-1000007]

T T T T
MNC PL PP BG

Marca Comercial

Grafico 10 Distribucion de datos para Escherichia Coli.
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4.6.1.3 Coliformes totales

Tabla 21 Andlisis estadistico descriptivo de Coliformes Totales, media encontrada en las 3

semanas de estudio.

Descriptivos Coliformes totales

Marca Comercial Estadistico Error estandar
Coliformes M.C.#1 Media 48333,33 26672,916
Totales 95% de intervalo de Limite inferior -66430,96
confianza para la media | jmite superior 163097,63
Mediana 34000,00
Varianza 2134333333,333
Desviacién estandar 46198,846
Minimo 11000
Maximo 100000
Rango 89000
M.C.#2 Media 180000,00 61101,009
95% de intervalo de Limite inferior -82896,42
confianza para la media |_jmite superior 442896,42
Mediana 220000,00
Varianza 11200000000,000
Desviaciéon estandar 105830,052
Minimo 60000
Maximo 260000
Rango 200000
M.C.#3 Media 900,00 251,661
95% de intervalo de Limite inferior -182,81
confianza para la media Limite superior 1982,81
Mediana 1100,00
Varianza 190000,000
Desviacién estandar 435,890
Minimo 400
Maximo 1200
Rango 800
M.C.#4 Media 1133,33 751,273
95% de intervalo de Limite inferior -2099,13
confianza para la media | jmite superior 4365,80
Mediana 500,00
Varianza 1693233,333
Desviacién estandar 1301,243
Minimo 270
Méaximo 2630
Rango 2360

La tabla 16 muestra los valores de la media encontradas en los grupos

estudiados que indica que, el valor promedio de cada una de las marcas se puede

notar que el valor de la media mayor le pertenece a la M.C.#2 con un valor

promedio de 180.000,00
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Tabla 22 Prueba de Shapiro-Wilk para Coliformes Totales.

Pruebas de normalidad para Coliformes totales

Shapiro-Wilk
Marca Comercial Estadistico gl Sig.
Coliformes M.C#1 ,928 3 ,480
Totales
M.C.#2 ,893 3 ,363
M.C.#3 ,842 3 ,220
M.C.#4 ,822 3 ,169

a. Correccion de significacion de Lilliefors

En la tabla 17 la prueba de Shapiro-Wilk denota que los datos corren con
normalidad debido a que ninguno de los valores P resultantes es menor a 0.05 y

todos forman un supuesto de homogeneidad.

Tabla 23 Prueba estadistico de Levene para Coliformes Totales

Prueba de homogeneidad de varianzas

Coliformes Totales

Estadistico de
Levene dfl df2 Sig.
8,668 3 8 ,007

Se corri6 la prueba de Levene para determinar si el supuesto de normalidad es
correcto. El valor p hallado en la prueba es menor a 0.05 la Hipotesis nula es

rechazada. Se realizara una ANOVA para confirmar.

Tabla 24 Prueba de ANOVA para Coliformes Totales

ANOVA
Coliformes Totales
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 6,441E+10 3 2,147E+10 6,440 ,016
Dentro de grupos 2,667E+10 8 3,334E+09
Total 9,109E+10 11

El supuesto de normalidad de los datos es rechazado.
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Tabla 25 Cuadro de comparaciones Post-hoc para Coliformes Totales.

Comparaciones multiples

Variable dependiente:
Coliformes Totales

HSD Tukey
95% de intervalo de confianza
(1) Marca Comercial Diferencia de medias (I-J)  Error estandar Sig. _ Limite inferior _Limite superior
M.C.#1 M.C.#2 -131666,667 47145,549 ,089 -282643,31 19309,98
M.C.#3 47433,333 47145,549 , 751 -103543,31 198409,98
M.C.#4 47200,000 47145,549 , 753 -103776,64 198176,64
M.C.#2 M.C.#1 131666,667 47145,549 ,089 -19309,98 282643,31
M.C.#3 179100,000 47145,549 ,022 28123,36 330076,64
M.C.#4 178866,667" 47145,549 ,022 27890,02 329843,31
M.C.#3 M.C.#1 -47433,333 47145,549 , 751 -198409,98 103543,31
M.C.#2 -179100,000" 47145,549 ,022 -330076,64 -28123,36
M.C.#4 -233,333 47145,549 1,000 -151209,98 150743,31
M.C.#4 M.C.#1 -47200,000 47145,549 , 753 -198176,64 103776,64
M.C.#2 -178866,667" 47145,549 022  -329843,31 -27890,02
M.C.#3 233,333 47145,549 1,000 -150743,31 151209,98

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

El analisis comparativo realizado para encontrar diferencias significativas en grupo
se hall6 que la M.C.#2 tiene un valor P menor a 0.05 en comparacion con la M.C.#3

Y 4, Lo que indica que existe significancia dentro de los grupos.

Tabla 26 Prueba de HSD Tukey para determinacién de subconjuntos en Coliformes totales

Coliformes Totales

HSD Tukey?

Marca Subconjunto para alfa = 0.05
Comercial N 1 2
M.C.#3 3 900,00

M.C.#4 3 1133,33

M.C.#1 3 48333,33 48333,33
M.C.#2 3 180000,00
Sig. ,751 ,089

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica =
3,000.

Se hallaron dos subconjuntos, en el cual la M.C.#1 se encuentra dentro del rango

de ambos subconjuntos es decir que tiene relacion con ambos.
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95% CI Coliformes Totales

Coliformes totales promedio (IC 95% ) por marca comercial
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Grafico 11 Distribucion de datos de Coliformes Totales
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4.6.1.4 Staphylococcus Aureus

Tabla 27 Analisis estadistico descriptivo de Staphylococcus Aureus, media encontrada en las 3
semanas de estudio.

Descriptivos

Marca Comercial Estadistico Error estandar
Staphylococcus M.C.#1 Media 8600,00 7208,329
Aureus 95% de intervalo de Limite inferior -22414,93
confianza para la media | jmite superior 39614,93
Mediana 2000,00
Varianza 155880000,000
Desviacién estandar 12485,191
Minimo 800
Maximo 23000
Rango 22200
M.C.#2 Media 2466,67 1072,898
95% de intervalo de Limite inferior -2149,64
confianza para la media | jmite superior 7082,98
Mediana 3000,00
Varianza 3453333,333
Desviacién estandar 1858,315
Minimo 400
Maximo 4000
Rango 3600
M.C.#3 Media 10166,67 9917,717
95% de intervalo de Limite inferior -32505,83
confianza para la media | jmijte superior 52839,16
Mediana 500,00
Varianza 295083333,333
Desviacién estandar 17177,990
Minimo 0
Maximo 30000
Rango 30000
M.C.#4 Media 6900,00 6501,026
95% de intervalo de Limite inferior -21071,66
confianza para la media | imite superior 34871,66
Mediana 600,00
Varianza 126790000,000
Desviacién estandar 11260,107
Minimo 200
Maximo 19900
Rango 19700

La tabla 22 de los analisis descriptivos muestra las medias encontradas en los grupos
estudiados, se encuentra en la M.C.#3 un valor de 10.166,67 lo que lo coloca en un
grupo diferente a los demas. Se realizara pruebas de normalidad para formular un

supuesto de homogeneidad.
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Tabla 28 Prueba de Shapiro - Wilk para Staphylococcus Aureus

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Marca Comercial Estadistico gl Sig.
Staphylococcus  M.C.#1 ,790 3 ,092
Aureus
M.C.#2 ,938 3 ,520
M.C.#3 ,762 3 ,028
M.C.#4 ,765 3 ,034

a. Correccién de significacion de Lilliefors

La prueba de Shapiro-Wilk demuestra que los datos no corren con normalidad lo
gue no nos permite formular un supuesto de homogeneidad, se realizaran las

pruebas de homogeneidad, para determinar si se acepta la Hipotesis o se rechaza

la Hipotesis

Tabla 29 Prueba estadistica de Levene para Staphylococcus Aureus.

Prueba de homogeneidad de varianzas
Staphylococcus Aureus

Estadistico
de Levene dfl df2 Sig.
4,536 3 8 ,039

se realiza la prueba de Levene que indica que rechaza la Hipotesis nula, ya que su
valor da menor a 0.05. se correrd una ANOVA para confirmar si la distribucion de

los datos es aceptada.

Tabla 30 Prueba de ANOVA para Staphylococcus Aureus.

ANOVA
Staphylococcus Aureus
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 9,943E+07 3 3,314E+07 ,228 874
Dentro de grupos 1,162E+09 8 1,453E+08
Total 1,262E+09 11
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El valor de la prueba de ANOVA es mayor a 0.05 lo que indica que no hay

diferencias significativa en la distribucion de los datos de los grupos de

Staphylococcus Aureus. Las pruebas realizadas causan controversia entre los

resultados por lo que se realizara una prueba no paramétrica.

Tabla 31 Pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis para Staphylococcus Aureus

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipodtesis nula Prueha Sig. Decision

Frueba de

La distribucion de Estafilococus ‘E:ﬁiﬁal-ara Conserve la
1 aureus es la misma entre las P 838 hipdtesis

i ] muestras
categorias de Marca Comercial. . nula.
g independiente

]

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significancia es 05

Tabla 32 Cuadro de comparaciones Post-hoc para Staphylococcus Aureus.

Comparaciones multiples

Variable

dependiente: Staphylococcus Aureus

HSD Tukey

(I) Marca Error 95% de intervalo de confianza

Comercial Diferencia de medias (I-J) estandar Sig. Limite inferior Limite superior

M.C#1 M.C#2 6133,333 9842,143 ,922 -25384,67 37651,34
M.C.#3 -1566,667 9842,143 ,998 -33084,67 29951,34
M.C.#4 1700,000 9842,143 ,998 -29818,01 33218,01

M.C#2 M.C#1 -6133,333 9842,143 ,922 -37651,34 25384,67
M.C.#3 -7700,000 9842,143 ,860 -39218,01 23818,01
M.C.#4 -4433,333 9842,143 ,968 -35951,34 27084,67

M.C#3 M.C#1 1566,667 9842,143 ,998 -29951,34 33084,67
M.C.#2 7700,000 9842,143 ,860 -23818,01 39218,01
M.C.#4 3266,667 9842,143 ,986 -28251,34 34784,67

M.C#4 M.C#1 -1700,000 9842,143 ,998 -33218,01 29818,01
M.C.#2 4433,333 9842,143 ,968 -27084,67 35951,34
M.C.#3 -3266,667 9842,143 ,986 -34784,67 28251,34

No hay diferencias significativas entre los grupos.
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Tabla 33 Cuadro de resumen para subconjunto de Staphylococcus Aureus

95% CI Estafilococus aureus

-20000-

-40000-]

Staphylococcus Aureus

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa =
Marca 0.05
Comercial N 1
M.C.#2 3 2466,67
M.C.#4 3 6900,00
M.C.#1 3 8600,00
M.C.#3 3 10166,67
Sig. ,860

Se visualizan las medias para los grupos en
los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armonica = 3,000.

Staphilococcus aureus promedio (IC 95% ) por marca comercial
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40000

20000

HC
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Distribucion de datos para Staphylococcus Aureus.
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4.6.1.5 Mohos

Tabla 34 Andlisis estadistico descriptivo de Mohos, media encontrada en las 3 semanas de

estudio.

Descriptivos?P

Marca Comercial Estadistico  Error estandar
Mohos M.C.#2 Media 33,33 33,333

95% de intervalo de Limite inferior -110,09

confianza para la media [ imite superior 176,76

Mediana 0,00

Varianza 3333,333

Desviacion estandar 57,735

Minimo 0

Maximo 100

Rango 100

M.C.#4 Media 233,33 185,592

95% de intervalo de Limite inferior -565,21

confianza para la media | imite superior ~ 1031,87

Mediana 100,00

Varianza 103333,333

Desviacion estandar 321,455

Minimo 0

Maximo 600

Rango 600

a. Mohos es constante cuando Marca Comercial = NC. Se ha omitido.

b. Mohos es constante cuando Marca Comercial = PP. Se ha omitido.

En el caso de los Mohos y levaduras se encuentra da positivo solo en dos marcas,

en las cuales se realizé el conteo, el valor mayor se encuentra en la M.C.#4

Tabla 35 Pruebas de Normalidad Kolmogorov-Smirmoy y Shapiro Wilk para Mohos.

Pruebas de normalidad®¢

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Marca Comercial Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Mohos  M.C.#2 ,385 3 ,750 3 0,000
M.C.#4 ,328 3 871 3 ,298

a. Mohos es constante cuando Marca Comercial = NC. Se ha omitido.

b. Correccion de significacion de Lilliefors

c. Mohos es constante cuando Marca Comercial = PP. Se ha omitido.
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Tabla 36 Pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis para Mohos

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipdtesis nula Prueha Sig. Decision
Frueba de
La distribucidn de Mohos es la mgﬁi‘;al-ara Consemnve la
1 misma entre las categorias de muestrgs 96 hipdtesis
Marca Comercial. independiente nula.
g

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significancia es 05,

Mohos promedio (IC 95% ) por marca comercial
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-500-
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Marca Comercial

Grafico 13 Distribucién de datos para Mohos

4.6.1.6 Levaduras

Tabla 37 Analisis estadistico descriptivo de Levaduras, media encontrada en las 3 semanas de
estudio.

Descriptivos

Marca Comercial Estadistico Error estandar
Levaduras M.C.#1 Media 3866,67 2569,263

95% de intervalo de Limite inferior -7187,98

confianza para la Limite superior 14921,31

media

Mediana 1500,00

Varianza 19803333,333

Desviacién estandar 4450,094

Minimo 1100

Maximo 9000

Rango 7900
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M.C.#2 Media 104000,00 40447,497
95% de intervalo de Limite inferior -70031,53
confianza para la Limite superior 278031,53
media
Mediana 90000,00
Varianza 4908000000,000
Desviacién estandar 70057,120
Minimo 42000
Maximo 180000
Rango 138000
M.C.#3 Media 533,33 33,333
95% de intervalo de Limite inferior 389,91
confianza para la Limite superior 676,76
media
Mediana 500,00
Varianza 3333,333
Desviacién estandar 57,735
Minimo 500
Maximo 600
Rango 100
M.C.#4 Media 766,67 176,383
95% de intervalo de Limite inferior 7,75
confianza para la Limite superior 1525,58
media
Mediana 700,00
Varianza 93333,333
Desviacién estandar 305,505
Minimo 500
Maximo 1100
Rango 600

En los analisis descriptivos de levaduras encontramos que todas las marcas dieron

positivo a levaduras, a diferencia de lo que sucedid con los mohos; el valor

promedio mas elevado es el encontrado en la M.C.#2 que dio 104.000,00 lo cual

resulta ser superior a las otras, se realizaron pruebas estadisticas para valorar su

significancia.

Tabla 38 Prueba estadistica de Levene para levaduras.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Levaduras
Estadistico
de Levene dfl df2 Sig.
6,947 3 8 ,013

73



se rechaza la Hipotesis de homogeneidad de los datos. Se corre Anova para

comprobar la prueba de Levene.

Tabla 39 Prueba de ANOVA para levaduras

ANOVA
Levaduras
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 2,356E+10 3 7852483055,556 6,374 ,016
Dentro de grupos 9,856E+09 8 1231975000,000
Total 3,341E+10 11

Se rechaza la Hipotesis nula, el valor P arrojado por el Anova da 0.016 que es

menor a 0.05.

Tabla 40 Cuadro comparativo Post-hoc para levaduras

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Levaduras HSD Tukey

Diferencia de

95% de intervalo de confianza

(1) Marca Comercial medias (I-J) Error estandar Sig. Limite inferior Limite superior
M.C.#4 M.C.#2 -100133,333" 28658,623 ,033 -191908,33 -8358,33
M.C.#3 3333,333 28658,623 ,999 -88441,67 95108,33
M.C.#4 3100,000 28658,623 1,000 -88675,00 94875,00
M.C.#2 M.C.#1 100133,333" 28658,623 ,033 8358,33 191908,33
M.C.#3 103466,667" 28658,623 ,028 11691,67 195241,67
M.C.#4 103233,333" 28658,623 ,029 11458,33 195008,33
M.C.#3 M.C.#1 -3333,333 28658,623 ,999 -95108,33 88441,67
M.C.#2 -103466,667" 28658,623 ,028 -195241,67 -11691,67
M.C.#4 -233,333 28658,623 1,000 -92008,33 91541,67
M.C.#4 M.C.#1 -3100,000 28658,623 1,000 -94875,00 88675,00
M.C.#2 -103233,333" 28658,623 ,029 -195008,33 -11458,33
M.C.#3 233,333 28658,623 1,000 -91541,67 92008,33

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Tabla 41 Pruebas de HSD Tukey para levaduras.

Levaduras
HSD Tukey?
Marca Subconjunto para alfa = 0.05
Comercial N 1 2
M.C.#3 3 533,33
M.C.#4 3 766,67
M.C.#1 3 3866,67
M.C.#2 3 104000,00
Sig. ,999 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica =
3,000.

Se encontraron dos subconjunto, en uno de ellos se encuentran 3 marcas que son

M.C.#1, M.C.#3 y M.C.#4 que tienen relacion entre si por que se encuentran en un

mismo rango o medidas de sus medias; y por otro lado la M.C.#2 que esta en un

grupo completamente distinto, sin relacionarse con las demas muestras.

95% Cl Levaduras

-100000-

Levaduras promedio (IC 95% ) por marca comercial

300000

200000

100000

T T T T
MC PL PP BG

Marca Comercial

Grafico 14 Distribucion de datos para Levaduras.
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4.6.1.7 Salmonella

No se encontré Salmonella en ninguna de las muestras analizadas.
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5 Discusion
Este estudio fue formulado de tal forma que no se hallaron estudios iguales que
incluyan y valoren ambas variables como lo son la bromatologia y la microbiologia,
por otro lado se han hallado estudios enfocados en salmonella en otros paises que
sefialan que la alimentacion con BARF representa un riesgo muy relevante para
este tipo de enfermedades, sin embargo en el presente estudio, no se encontro
salmonella, y ante la presencia de falsos positivos se realizaron pruebas para
descartar y se confirmo que no hubo presencia del patégeno en ninguna de las
muestras estudiadas en las 3 semanas de estudio. Por otro lado se han realizado
estudios sobre la composicion bromatologica real (%de proteinas, carbohidratos y
grasas) es debatible ya que como se menciona en el marco tedrico se han sugerido
gue los valores apropiados para la dieta BARF, en el presente estudio se

encontraron valores significativamente inferiores a los demas.

Al trabajar con alimento cuya base es la carne cruda, hay muchas variables que
deben ser controladas, ya que podrian afectar de alguna forma nuestros
resultados, uno de los procesos que no debe verse interrumpido ni afectado de
ninguna forma es mantener la cadena de frio tanto en almacenamiento y transporte
del alimento, en todos los estudios realizados acerca de alimentacion cruda se
puede encontrar que este podria ser uno de los puntos claves para determinar si

el trabajo concluyente es acertado.

Por otro lado la relacion comparativa entre marcas no ha sido de mucha
importancia en otros estudios, en el actual se tomo en cuenta que todos las marcas

de alimento estén dentro del rango “super premium”.
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6 Conclusiones

Se concluye el presente estudio con:

El analisis estadistico de la muestras en las cuales se realizan las
pruebas de validacion de datos se tomG como procesamiento de
datos, y no tiene relevancia a nivel clinico, debido a que si una
muestra de alimento no cumple los parametros adecuados de las
normas INEN 2346 esta afecta directamente y de forma individual al
consumidor, lo cual si es relevante al tratarse de la salud de un
paciente.

Las marcas de alimento estudiadas mantienen % de nutrientes
menores a los sugeridos por lan Billinghurst en su libro “La dieta
BARF” y otros documentos que mencionan la composicion, e incluso
lo que las empresas que comercializan aseguran tener.

La marca #4 muestra % de proteinas mucho mayores que las demas
marcas que fueron estudiadas, los demas parametros que se
consideraron en el estudio no muestran diferencias significativas
entre ellas.

Existe una presencia elevada de microrganismos patdgenos en las
dietas, en dos de ellas superaba por mucho los limites establecidos
por las normas INEN 2346, lo cual representa un riesgo para el
consumidor al tratarse de productos de alimentacion cruda.

Al utilizar las NTE INEN 2346 se recalca que son las utilizadas para
productos carnicos de consumo humano, lo que nos permite
cuestionar si estos valores afectaran de igual forma a los

consumidores caninos
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No hubo presencia de salmonella en ninguno de las muestras

analizadas.

7 Recomendaciones
El estudio deberia ser ampliado tanto en numero de repeticiones y el
namero de muestras para que los resultados que arroje reflejen la
realidad de los productos que son comercializados en la cuidad.
Buscar opciones mas rentables para realizar las pruebas de cultivos
bacterianas ya que el uso de petrifilm 3M a pesar de que facilita
mucho el trabajo de cultivos, también representa un costo bastante
grande para el estudio.
Verificar si las marcas comercializadas cuentan con un registro
sanitario.
Utilizar mayor numero de diluciones para las muestras estudiadas.
Ampliar el estudio a otras marcas que se comercien dentro de la
ciudad.
Realizar nuevos estudios que determinen si la cantidad de
microrganismos encontrados en las presentes marcas causen

efectos negativos al ser consumida por las mascotas.
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ANEXOS

Materiales:

llustracion 1 Medidas de bioseguridad personales

88



llustracion 2 instrumentos de laboratorio. llustracién 3 Cooler

<

llustracion 4 Incubadora llustracion 5 Esterilizador

llustracion 6 Autoclave llustracion 7 material para autoclavar
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llustracion 8 Material aseado después del proceso. llustracion9 vasos de precipitacion
debidamente rotulados.

llustracion 10 3M Petrifilm.

llustracion 11 Placas de Petrifilm rotuladas.

Procedimiento:
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llustracion 13 Muestras descongeladas.
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llustracion 14 Se prepara previamente agua de peptona.

llustracion 16 Pesaje exacto.

llustracion 17 Material preparado para toma de muestra.
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llustracion 20 manipulacion de la muestra.
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llustracion 21 Rotulacién de la muestra.

llustracion 24 Se realiza con todas las muestras.

llustracion 25 Se sella con un tapoén.
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llustracion 26 Preparacion de diluciones. llustracion 27 placas de petrifilm para
siembra.

PROCESO DE SIEMBRA DE MUESTRAS:

llustracion 28 Diluciones preparadas.
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llustracion 31 Dilucion a las -3

llustracion 33 Pipeta semi-Automatica.

llustracion 34 Distribucién de la muestra
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llustracion 35 Muestras sembradas previo a incubacion.

INCUBACION DE MUESTRAS:

llustracion 36 Distribucién de placas en bandejas.

llustracion 37 Incubacion de 24 a 48 horas.
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llustracion 38 Incubacion de 48hrs
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CONTEO DE UFC

Aerobios mesofilos por semanay marca:

Semana 1l

Semana 2

Semana 3
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Escherichia coli por semanay marca:

Semana 1l
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Semana 2
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Staphylococcus Aureus

Semana 1l

Semana 2

Semana 3
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Mohos y levaduras:
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Semana 1l

Semana 2

Semana 3
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Marca #1
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Marca #2
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Marca #4
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Muestra sobrante
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Pala sin disco de confirmacién// placa con disco de confirmacion

Staphylococcus Aureus
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Extremely Thin (1)

* Ribs, dorsal spinous processes, lumbar
vertebrae, and pelvic bones prominent

* No palpable fat

* Obvious waist and abdominal tuck

Slightly Thin (2)

* Ribs and dorsal spinous processes visible and
easily palpable

* Minimal fat covering

* Waist easily noted viewed from above

¢ Abdominal tuck evident

Normal (3)

* Ribs and dorsal spinous processes palpable but

not visible

* Waist observed behind ribs viewed from above

* Abdomen tucked up when viewed from side

Slightly Obese (4)

¢ Ribs and dorsal spinous processes palpable
with slight excess of fat covering

e Waist discernible viewed from above but not
prominent

* Abdominal tuck apparent

7l 2 2 = =

O | LD | D <o | =

Obese (5)

= Ribs and dorsal spinous processes not easily
palpable under a heavy fat covering

» Fat deposits over lumbar area and tail base

* Waist absent viewed from above

* No abdominal tuck; may exhibit obvious
abdominal distention
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