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2. Resumen 

La carne de cerdo es uno de los alimentos de mayor consumo en la población nacional; sin 

embargo, el manejo ineficiente en cualquier fase de la cadena alimentaria puede generar 

contaminación y proliferación microbiana. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue 

determinar la calidad microbiológica en carne de cerdo expendida en un mercado de Loja. La 

investigación tuvo un diseño observacional de corte transversal en la que se recolectaron 24 

muestras de carne de cerdo de los sitios de expendio ubicados dentro de un mercado de Loja. 

Se analizó la presencia de Escherichia coli, Salmonella spp. y Staphylococcus aureus a través 

de cultivos y se confirmó mediante pruebas bioquímicas, adicional se contabilizó las unidades 

formadoras de colonias por mililitro (ufc/ml) para Aerobios mesófilos de acuerdo a la 

normativa INEN 1338. Se encontró la presencia de Escherichia coli y Staphylococcus aureus 

en un 8,33%, Salmonella spp. en 12,5% y Aerobios mesófilos en valores mayores de 1,0 x 107 

ufc/ml. En conclusión, la carne cruda de cerdo del mercado de Loja presenta bacterias y un 

recuento superior a lo permitido de acuerdo a la normativa de sanidad alimentaria vigente en 

el país. Se recomienda realizar un estudio de trazabilidad para identificar el origen de la 

contaminación de la carne. 

Palabras Clave: Cultivos microbiológicos, Salmonella, Escherichia, Staphylococcus, 

Aerobios mesófilos. 
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2.1 Abstract 

Pork meat is one of the most consumed foods at national level; however, inefficient ndling at 

any stage of the food chain can lead to contamination and microbial prevalence. Therefore, the 

objective of the present research work is to determine the microbiological quality of pork, sold 

in a market in Loja. The research had a cross-sectional observational design in which 24 

samples of pork were collected from the spending sites located within a market in Loja. The 

presence of Escherichia coli, Salmonella spp. and Staphylococcus aureus through cultures and 

obtained by biochemical tests, additional colony-forming units per milliliter (ufc/ml) for 

mesophilic aerobes were counted according to the INEN 1338 regulations. The presence of 

Escherichia coli and Staphylococcus aureus was found in 8.33%, Salmonella spp. in 12.5% 

and mesophilic aerobes in values greater than 1.0 x 107 cfu/ml. In conclusion, the raw pork 

meat from the Loja market has bacteria and a count higher than what is allowed according to 

the food sanitation regulations in force in the country. It is recommended to carry out a 

traceability study to identify the origin of meat contamination. 

Key words: Microbiological cultures, Salmonella, Escherichia, Staphylococcus, Mesophilic 

aerobes. 
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3. Introducción 

La carne de cerdo es uno de los alimentos con mayor demanda en la población mundial 

(Carvajal, 2018). En 2021, la FAO estimó una producción total de 122 millones de toneladas, 

siendo China el principal consumidor y productor; a nivel de Latinoamérica, México se 

posiciona como el mayor consumidor con alrededor de 1138 millones de toneladas. En Ecuador 

en el año 2021 se obtuvo una producción de 202,7 toneladas métricas en la cadena porcina y 

para el año 2022 se prevé un aumento a 216,7 toneladas métricas con el objetivo de satisfacer 

la demanda y garantizar la seguridad alimentaria a nivel nacional (Ministerio de Agricultura y 

Ganadería, 2022). 

Debido a la gran demanda que genera la carne de cerdo y su comercialización, hace que 

en determinados casos se realice su distribución bajo condiciones inadecuadas convirtiéndose 

en un problema de salud pública en el país (Franco, 2013). El manejo ineficiente desde las 

prácticas agropecuarias en granja y la mala manipulación de la canal hasta la comercialización 

ha ocasionado problemas en la salud humana, implicando alteraciones para el desarrollo, 

medios de subsistencia y seguridad alimentaria (FAO, 2016) y en casos más graves, la 

aparición de agentes infecciosos causantes de enfermedades entéricas agudas (Larrea, 1988). 

La calidad e inocuidad de la carne de cerdo es un requerimiento indispensable para la 

comercialización y consumo de una población (FAO, 2021); por lo tanto, es necesario conocer 

el nivel higiénico y sanitario del producto que están ofreciendo (Olivas et al., 2017), y al ser 

uno de los alimentos con mayor demanda, puede ser transmisor de diferentes enfermedades por 

presencia de microorganismo a causa de una mala ejecución durante su producción, 

almacenamiento y preparación (Larrea, 1988). En Ecuador, la carne se obtiene frecuentemente 

de los mataderos municipales con bajo nivel de tecnificación, ocasionando canales con una 

condición sanitaria deficiente, a pesar de las normas establecidas  sobre el nivel microbiológico 

aceptable en un producto cárnico (Delgado et al., 2015). Estudios enfocados en el control 

bacteriano se han podido obtener de varias provincias de nuestro país, sin embargo a nivel de 

Loja existen una falta de información sobre las condiciones sanitarias en las que se encuentra 

la carne comercializada al por menor.  

  El desarrollo de este trabajo permitirá obtener información respecto al nivel de 

salubridad presente en la carne de cerdo expendida en los mercados municipales de Loja, 

mediante la verificación del nivel de microorganismos presentes en el mismo que puedan ser 

perjudiciales en la salud de la personas. 
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 Los beneficiarios directos de este proyecto de investigación será toda la comunidad 

Lojana que tiene a los mercados municipales como uno de los principales abastecedores en la 

compra de los alimentos, y como beneficiarios indirectos serán el municipio de Loja y 

Agrocalidad, que al comprobarse la existencia de agentes causales de enfermedades en la salud 

humana puedan implementar normativas o controles más exigentes para el proceso de 

comercialización de la carne que se realiza actualmente.  

Este proyecto de investigación tuvo como propósito identificar los organismos 

asociados a la calidad microbiológica en la carne de cerdo expendida en un mercado de la 

ciudad de Loja, y como objetivos específicos: 

 Cuantificar Aerobios mesófilos en carne de cerdo expendida en un mercado de la ciudad 

de Loja. 

 Determinar la presencia de Escherichia coli, Salmonella spp. y Staphylococcus aureus 

en carne de cerdo expendida en un mercado de la ciudad de Loja.  
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4. Marco Teórico 

a. Calidad Higiénica Sanitaria  

Una correcta alimentación es necesaria para la salud y productividad de una población, 

por lo tanto se requiere que los productos de consumo humano sean sanos y seguros (National 

Council of Educational Research and Training, 2020). La calidad higiénico-sanitaria ayuda a 

determinar la presencia de microorganismos patógenos que inciden en infecciones e 

intoxicaciones alimentarias (Remón et al., 2019).  

La calidad, está determinada por atributos negativos como: deterioro, contaminación, 

adulteración, entre otras y atributos positivos como sabor, textura o nutrientes (NCERT, 2020). 

Por esta razón, el valor sanitario de un alimento tiene implicaciones en las políticas públicas 

de cada país, ya que su control es una actividad obligatoria para brindar protección al 

comprador (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2003).   

 La carne tiene una gran importancia en la alimentación, su consumo está ligado al nivel 

de disponibilidad y a su aporte nutricional en la mayoría de los países de Sudamérica (Arboleda 

& Restrepo, 2019). Entre las carnes con mayor demanda se encuentra la carne de cerdo (Szűcs 

& Vida, 2017); es más, datos del año 2021 determinaron un total de 122 millones de toneladas 

en producción de carne porcina (FAO, 2021).  

Al hablar de calidad nutricional, hacemos referencia a la composición de nutrientes 

naturales que aportan de forma positiva a la salud (Lebret & Čandek, 2022). La carne de cerdo 

es rica en vitaminas (D y complejo B) y minerales esenciales (Fe, Zn y Se) (Higgs & Pratt, 

1998), con niveles de aminoácidos, proteína (18 – 22 %) para las necesidades del ser humano 

(Lebret & Čandek, 2022). Contiene entre 1 a 10 %  de grasa intramuscular formado por 

triglicéridos, fosfolípidos y colesterol (Schwob et al., 2020).  

Tabla 1.  Composición nutricional de carne de cerdos criados en sistema natural 

Composición Pulpas de pierna 

Materia seca % 28,88 ± 2,10 

Proteína % 74,36 ± 3,85 

Grasa % 15,65 ± 3,33 

Minerales % 4,17 ± 0,29 

Sodio, mg 100 g-1 207,97 ± 34,2 
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Fuente: Adaptado de Composición de carne de cerdo en un sistema de producción natural (p.263), por 

V. Velasco et al. 2019, Chilean journal of agricultural & animal sciences, 35(3). 

Dentro de las características que se evalúan en un producto cárnico para determinar el 

nivel de demanda están:  

- Color: Hace referencia al estado físico, se presenta en tonalidades rojas, 

característica que la vuelve atractiva al consumidor (Zenteno et al., 2019; Olivas et 

al.,2017). 

- Textura: Evalúa la terneza y dureza de la carne mediante receptores mecánicos o 

sensoriales (táctiles o visuales) por parte del consumidor, está influenciada por el 

tiempo de almacenamiento, estadio de contracción del músculo antes y durante de 

rigor mortis y estructura del tejido conectivo (Braña et al., 2011).  

- Sabor y olor: Están determinados por la calidad de grasa, consumo de machos 

enteros o el tipo de alimento utilizado (Coma, 2013).   

La canal debe presentar ciertos requisitos generales como la conformación, pH y 

porcentaje de magro, con el fin de incrementar la rentabilidad (Segarra et al., 2018);  a su vez 

factores como la transformación, trazabilidad y transporte, son necesarios para obtener un 

adecuado producto final, y así garantizar la seguridad alimentaria (Coma, 2013).  

La contaminación microbiana está determinada por: herramientas utilizadas durante la 

obtención de la carne, la temperatura para su conservación, tiempo de transporte y prácticas de 

higiene durante el expendio ( Geresu & Desta, 2021; Tuan Ngo et al., 2021). 

b. Inocuidad Alimentaria 

Según Balcázar et al. (2020) la inocuidad de los alimentos son aquellos parámetros o 

reglamentos establecidos con el fin de evitar que los alimentos ingeridos sean de riesgo para la 

salud humana. Por eso, para que exista buen estado nutricional es necesario contar con una 

seguridad alimentaria eficiente, tomando en consideración los cuatros pilares básicos: 

disponibilidad de alimentos, estabilidad, acceso, consumo y su utilización biológica 

(Maldonado & Ortega, 2013).  

Para una correcta seguridad alimentaria es necesario contar con buenas prácticas en la 

producción y comercialización de alimentos para el consumo humano (Romero et al., 2023), 

entre ellas tenemos:  
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- Higiene del personal: Vestimenta y calzado, higiene personal, hábitos correctos de 

trabajo, protección de cortes o heridas del manipulador con el fin de evitar 

contaminación cruzada (Martínez, 2014). 

- Almacenamiento: Las carnes vacunas y porcinas a emplear deben conservarse a una 

temperatura entre 0 ºC y 1 ºC. En cambio, las grasas y recortes de cerdo deben 

almacenarse entre los -2 ºC y los -3 ºC (Organismo Internacional Regional de 

Sanidad Agropecuaria, 2016). 

- Transporte: Se debe realizar en vehículos refrigerados los cuales deben cumplir con 

un programa diario de limpieza y desinfección (Martínez, 2014). 

En nuestro país, datos de la Encuesta Nacional de Salud y Nutrición (2018), muestran 

una prevalencia del 23 % de desnutrición crónica presente en niños menores de 5 años debido 

a una ingesta insuficiente de alimentos y a enfermedades infecciosas e inmunoprevenibles; sin 

embargo, factores como las prácticas ejercidas en el hogar, los inadecuados servicios de agua 

y saneamiento de un producto pueden afectar directamente con el estado nutricional de un 

individuo (Maldonado & Ortega, 2013). Por estos motivos, Agrocalidad en coordinación con 

FAO/OMS (Organización mundial de la salud) para América Latina y El Caribe, del Codex 

Alimentarius emitieron normas y reglamentos con el fin de cuidar la salud de los consumidores 

y establecer prácticas equitativas en el comercio mundial de alimentos (Agrocalidad, 2020).  

i.  INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalización) 

Es un organismo técnico nacional, encargado de garantizar los derechos de las personas 

en relación a la seguridad, protección de la vida (animal y vegetal) y la salud humana, además 

se encarga de la preservación del medio ambiente, salvaguardar al consumidor y optimar el 

rendimiento y competitividad de los ecuatorianos (INEN, 2022).  

A continuación en la Tabla 2, se detallan los requisitos microbiológicos que se deben 

cumplir para que los productos cárnicos crudos sean considerados aptos para el consumo 

humano, según la normativa INEN 1338 (2012). 

Tabla 2. Requisitos microbiológicos para productos cárnicos crudos. 

Requisito n C m M Método de ensayo 

Aerobios mesófilos ufc/g * 5 3 1,0 x 106 1,0 x 107 NTE INEN 1529-5 
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Escherichia coli ufc/g * 5 2 1,0 x 102 1,0 x 103 AOAC 991.14 

Staphylococcus aureus ufc/g 

* 

5 2 1,0 x 103 1,0 x 104 NTE INEN 1529-14 

Salmonella spp.1 

/ 25 g ** 

5 0 Ausencia --- NTE INEN 1529-15 

1 Especies sero tipificadas como peligrosas para humanos 

* Requisitos para determinar término de vida útil 

** Requisitos para determinar inocuidad del producto 

n = número de unidades de la muestra 

c = número de unidades defectuosas que se acepta 

m = nivel de aceptación 

M = nivel de rechazo  

Fuente: Adapto de Normativa del Instituto Ecuatoriano de Normalización 1338 (p.6), por INEN 1338, 

2012. 

 

c. Calidad Microbiológica la Carne de Cerdo 

Existen diferentes tipos de microorganismos patógenos presentes en la carne de cerdo, 

ya sea cruda o procesada, algunos asociados a enfermedades de trasmisión alimentaria ( 

Gutiérrez et al., 2020; Ulloa et al., 2020); por lo tanto, utilizados como indicadores para el 

control de vida útil o inocuidad de un producto, entre ellos se encuentran: Staphylococcus 

aureus, Salmonella spp.,  Escherichia coli y Aerobios mesófilos (INEN 1338, 2012). 

i. Aerobios mesófilos 

Son microorganismos (bacterias, mohos y levaduras) que se desarrollan a temperaturas 

de 30 ºC y 40 ºC en presencia de oxígeno (Trinks, 2014). Su recuento ayuda a estimar la 

microflora total de un alimento sin especificar el tipo de microorganismo (Vanderzant & 

Splittstoesser, 1992). 

Valores muy elevados pueden asociarse a contaminación del producto o a una 

inadecuada manipulación durante su elaboración (Trinks, 2014). 
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ii. Escherichia coli  

Es un bacilo recto gram negativo que pueden ocasionar riesgos para la salud, está 

presente en los animales y el hombre a nivel de la flora bacteriana (Alarcón et al., 2020). Su 

tamaño oscila entre 1 y 1,5 μm x 2 y 6 μm, en su estructura se puede apreciar flagelos perítricos, 

fimbrias, pared bacteriana, membrana externa y algunos con cápsula (Stanchi, 2007).  

Fermenta manitol, glucosa, lactosa y otro azúcares con la producción de gas y ácido, 

no fermentan sacarosa, no licuan gelatina, no producen sulfuro de hidrógeno, ni utilizan urea; 

es positiva para la pruebas de Indol, Rojo de Metilo (RM), descarboxilación de lisina, 

producción  de gas y negativa para Vogues  Proskauer (VP), citrato, producción de SH2 (Parija, 

2013; Stanchi, 2013; Ramirez et al., 2018).   

Esta bacteria es considerada como una indicadora de la calidad de alimentos (Holguín, 

2021), el ingreso en los seres humanos ocasiona diversas enfermedades a nivel gastrointestinal 

(Roldán et al., 2018) como se detallada a continuación:  
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Tabla 3. Gastroenteritis por Escherichia coli. 

Organismo causal Enfermedad Síntomas clínicos Factores de 

patogenicidad 

Escherichia coli 

enterotoxigénica 

(ETEC) 

Diarrea del viajero Diarrea aguda 

acuosa 

ST y LT            

CFA 

Escherichia coli 

enteropatógenica  

(EPE6C) 

Diarrea infantil 

Disenteria  

Diarrea aguda, 

dolor abdominal, 

vómito, fiebre baja. 

Adherencia y 

esfacelación, BFP, 

Plásmido EAF de 

50 a 70 MDa. 

Escherichia coli 

enteroinvasiva 

(EIEC) 

 Diarrea con moco y 

sangre o diarrea 

acuosa, también se 

presenta cuadro 

disentérico. 

Invasividad y 

Plásmido de 140 

MDa. 

Escherichia coli 

enterohemorrágica 

(EHEC) 

Colitis hemorrágica 

Síndrome urémico 

hemolítico  

Diarrea sin sangre, 

dolor abdominal, 

fiebre, vómito 

STX, adherencia y 

esfacelación, 

plásmido pO157 

Escherichia coli 

enteroagregativa 

(EAEC) 

Enfermedad 

diarreica crónica 

Diarrea líquida, 

verde con moco sin 

sangre, diarrea 

persistente hasta 20 

días.  

Fimbria AAFI y II, 

EAST, Proteínas 

Pet y Pic, OMP, 

Plásmido de 60 

MDa y Citotoxina. 

Escherichia coli 

agregativa difusa 

(DAEC) 

 Diarrea acuosa sin 

sangre 

Fimbria F1845 y 

OMP 

LT= toxina termolábil                                                                CFA= factor de colonización antigénico  

EAF= factor de adherencia de EPEC                                         STX= toxina shiga  

ST= toxina termo estable                                                           BFP= pili con forma rizada 

OMP= proteína de membrana externa  

EAST= toxina ST de cepas enteroagregativas 

Fuente: Adapto de Principales características y diagnóstico de los grupos patógenos de Escherichia 

coli (p.468), por G. Rodríguez, 2002, Salud pública de México.  
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Escherichia coli es la especie más estudiada ya que presenta varios genes de resistencia 

que producen enzimas inhibidoras de antibióticos, como la productora de ESBL (enzimas que 

pueden hidrolizar β-lactámicos, incluidas las penicilinas, las cefalosporinas y las 

monobactámicas) ha ocasionado un mayor interés en la ciencia  (Nguyen et al., 2019; Guo et 

al., 2021). 

iii. Staphylococcus aureus  

Es un coco gram positivo presente en la flora bacteriana normal de la piel y mucosas 

de animales, considerado como comensal en humanos (Rortana et al., 2021; Tillika et al., 

2021), tiene la capacidad de crecer en diferentes rangos de pH y humedad (López, 2016). 

Es esférico y ligeramente plano, su diámetros varía entre 0,8 a 1 μ, no presenta flagelos 

ni cápsulas, sin esporas, suele estar dispuesta en racimos irregulares parecidos a uvas (Parija, 

2013). Produce ácido a partir de glucosa, manitol, sacarosa, glicerina maltosa y lactosa, no 

acidifica salicina, finosa o inulina; forma indol, produce amoniaco y es positivo al RM, VP, 

coagulasa y catalasa y negativo para oxidasa (Merchant & Packer, 1980; Ramirez et al., 2018).  

Puede producir, infecciones externas, piemia, sinusitis, endocarditis, queratitis 

ulcerativa, tonsilitis y mielitis (Merchant & Packer, 1980). Esta bacteria también ocasiona 

enfermedades causadas por intoxicación alimentaria como el síndrome de shock tóxico y el 

síndrome de la piel escaldada (Parija, 2013). Así mismo, poseen una gran variedad de factores 

de virulencia, toxinas y dependiendo de la cepa de Staphyloccocus aureus algunas de estas 

pueden ser las causantes de gastroenteritis (Tabla 4) (Velasco et al., 2018). 

Tabla 4. Toxinas y efecto biológico de Staphylocccus aureus 

Toxinas Efecto biológico 

Citotoxinas (α, β, δ y γ leucocidina de 

PV) 

Mecanismo poro-perforador sobre las 

membranas de leucocitos, eritrocitos, 

macrófagos, plaquetas y fibroblastos 

Toxina exfoliativa (ETA y ETB) Proteasas, que rompen los puentes 

intercelulares en el estrato granuloso de 

la epidermis 

Enterotoxinas (A-E, G-I) Super antígenos (estimula la proliferación 

de células T y la liberación de citosinas): 

estimula la liberación de mediadores 
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químicos en los mastocitos, aumentando 

el peristaltismo. 

Toxina del síndrome del 

choque tóxico TSST-1 

Super antígenos (estimulan la 

proliferación de células T y la liberación 

de citosinas); produce extravasación o la 

destrucción de las células endoteliales. 

Fuente: Adapto de Microbiología general de Staphylococcus aureus: Generalidades, patogenicidad y 

métodos de identificación (p.273), por G. Socorro et al., 2014, Rev Biomed, 25. 

iv. Salmonella spp. 

Es un bacilo no esporulado, gram negativo de longitud variable, presenta flagelos 

peritricos, puede multiplicarse en medios simples, sobrevive al congelamiento en periodos 

prolongados (Merchant & Packer, 1980; Carroll et al., 2016). Produce ácido y en ocasiones gas 

a partir de la glucosa y manosa, no fermenta lactosa ni sacarosa, suele producir ácido 

sulfhídrico (Carroll et al., 2016). 

Es un patógeno presente en la gran parte de los animales y el hombre (Stanchi, 2007). 

Se asocia a enfermedades de trasmisión alimentaria, produciendo síndromes clínicos como 

gastroenteritis, fiebre entérica y enfermedad focal debido a sus diversos factores de virulencia 

(Tabla 5) (Schaechter, 2009; Parija, 2013). 
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Tabla 5. Factores de virulencia de Salmonella spp. 

Factores de virulencia Funciones biológicas  

Endotoxina Causa muchas manifestaciones sistémicas de 

salmonelosis. 

Sistemas de secreción tipo III Mediar la secreción de factores de virulencia de 

Salmonella en las células huésped 

Fimbrias Mediar la unión de Salmonella spp. a las células 

M (microfold) presentes en las placas de Peyer 

de la parte terminal del intestino delgado. 

Gen de la respuesta de 

tolerancia al ácido (ATR) 

Protege a Salmonella spp. de los ácidos del 

estómago y el pH ácido del fagosoma 

Catalasa Protege a las bacterias de la muerte intracelular  

por macrófagos. 

Superóxido dismutasa Protege a las bacterias de la muerte intracelular  

por macrófagos. 

Fuente: Adapto de Microbiology and nmunology (p.273), por S. Parija, 2013, Elsevier. 
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5. Metodología 

a. Área de Estudio 

El estudio se realizó en el mercado “Gran Colombia” de la ciudad y provincia de Loja, 

de coordenadas 3° 59′ 11″ Sur, 79° 12′ 13″ Oeste, con una altitud de 2.069 m.s.n.m., 

temperatura media de 15 °C. 

El mercado en estudio cuenta con un total de 24 expendios de carne de cerdo. Las 

muestras se analizaron en el laboratorio de diagnóstico veterinario (microbiología) de la 

Universidad Nacional de Loja. 

b. Procedimiento 

i. Enfoque Metodológico  

El enfoque metodológico es de carácter cuantitativo, debido a que la recolección de 

datos se basa en una medición numérica, es decir, las variables se miden en base a métodos 

estadísticos para sus conclusiones.  

ii. Diseño de la Investigación 

  El diseño es de carácter observacional de corte transversal, donde se determinó la 

presencia microbiológica de bacterias (Staphylococcus aureus, Salmonella spp. y Escherichia 

coli) y el recuento de Aerobios mesófilos en carne cruda de cerdo.  

iii. Tamaño de la Muestra y Tipo de Muestreo 

Se realizó una observación previa del lugar y se determinó un total de 24 sitios de 

expendio de carne de cerdo en el mercado municipal Gran Colombia. Se trabajó con la totalidad 

de lugares y en cada sitio se obtuvo media libra considerando a cada uno como una unidad 

muestral.  

iv. Técnicas 

Análisis microbiológicos 

La muestra recolectada en el mercado se transportó en un cooler a una temperatura de 

2 a 8 ºC  (INEN 1529-2, 1999). Luego en el laboratorio, se procedió a pesar 10 gramos de la 

carne en 90 ml de agua peptonada (10-1) y se dejó reposar por un tiempo aproximado de 2 

horas (Dilución madre). Para cada uno de los microorganismos a identificar los tratamientos 

fueron diferentes: 
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Aerobios mesófilos: Se tomó 1 ml de la dilución madre más 9 ml de agua peptonada y 

se realizó diluciones consecutivas hasta 10-6 y 10-7 en agar PCA (Plate Count Agar)  y nutritivo,  

se inoculó 1 ml por la técnica de vertido en placa por duplicado a 30 ºC ± 1 °C por 48 a 72 

horas (INEN, 2006). Se aplicó un control negativo de cada agar para evidenciar la esterilidad 

de los medios de cultivo. 

Posterior a la incubación, se realizó un recuento de colonias presentes en cada placa de 

las diluciones consecutivas, finalmente se aplicó la fórmula para poder cuantificar las unidades 

formadoras de colonias (ufc/ml) presentes en cada una de las muestras basándose en la 

normativa INEN 1529-5 (2006). 

Staphylococcus aureus: Se tomó 1 ml de la dilución madre más 9 ml de agua peptonada 

consecutivamente hasta 10-4, reposando por 6 horas, después se sembró en agar Baird Parker  

y agar sal manitol por duplicado con técnica de estriado en placa, se procedió a incubar a 37 

ºC por 24 horas (INEN 1529-14, 2013). Se aplicó un control negativo de cada agar para 

evidenciar si hubo contaminación durante el procedimiento de cultivo.  

Se seleccionó las colonias sospechosas en base a las características macroscópicas en 

agar Baird Parker (Colonias negras con bordes incoloros, rodeados de una zona opaca) y agar 

sal manitol (Colonias amarillas rodeadas de un halo amarillo). 

Finalmente se realizaron las siguientes pruebas bioquímicas para su confirmación: 

Coagulasa (+), catalasa (+) y oxidasa (-) (Ramirez et al., 2018) y tinción Gram (Cocos Gram 

positivos) a los resultados positivos. El aislamiento se basó en la normativa INEN 1529-14 

presente en el ANEXO 2. 

Salmonella Spp: Se tomó 1ml de dilución madre y se colocó en 9 ml de Caldo 

Rappaport en incubación a 37ºC por 48 horas; posteriormente se realizó los inóculos por 

estriado en los agares verde- brillante en caja monopetri, salmonella-shigella y XLD (Xilosa, 

Lisina, Desoxicolato) por duplicado a 37ºC por 48 horas (INEN 1529-15, 2013). Se aplicó un 

control negativo de cada agar para evidenciar la esterilidad de los medios de cultivo. 

Se seleccionó las colonias sospechosas en base a las características macroscópicas en 

agar verde- brillante (Blanco rosadas o transparentes sobre fondo rojo), salmonella-shigella 

(colonias con centro negro) y XLD (colonias color rojas con centro negro).  
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Para la confirmación de las colonias sospechosas se utilizó pruebas bioquímicas 

presentes en la Tabla 6 y tinción Gram (bacilos Gram negativos) a los cultivos que resultaron 

positivos. El aislamiento se basó en la normativa INEN  1529-15 presente en el ANEXO 3. 

Tabla 6. Pruebas bioquímicas confirmatorias para la determinación de Salmonella 

spp. 

Prueba Bioquímica Resultados 

 

LIA (Lisina Hierro Agar)   

-Descarboxilación de la lisina +  

-Desaminación de la lisina - (púrpura) 

-Producción de SH2 + 

 

 

TSI (Triple Sugar Iron Agar) 

-Superficie alcalina/profundidad ácida 

(pico rojo/fondo amarillo): el 

microorganismo solamente fermenta la 

glucosa. 

-Producción de gas +  

-Producción de SH2: + 

 

SIM 

-Producción de Indol – 

-Producción de SH2: +  

-Movilidad + 

Citrato + 

VP (Voges proskauer) -Voges proskauer: - 

-RM (rojo de metilo): + 

Fuente: Adapto de Microbiology and inmunology (Parija, 2013) y Manual de laboratorio de 

Microbiología (Ramirez et al., 2018). 

Escherichia coli: Se tomó 1 ml de la dilución madre más 9 ml de agua peptonada hasta 

10-3, se sembró en agar MacConkey y EMB (Con Eosina y Azul de Metileno) como medio 

diferencial a 37 ºC de 18 a 28 horas (INEN 1529-8, 2013). Se aplicó un control negativo de 

cada agar para evidenciar si hubo contaminación durante el procedimiento de cultivo. 

Se seleccionó las colonias sospechosas en base a las características macroscópicas en 

agar MacConkey (Colonias de color rosa) y EMB (Colonias de color negro azulado, brillo 

verde metálico). 

Se realizó crecimiento en cultivos puros de las colonias sospechosas en Agar EMB a 

37 ºC por 24 horas.  Para la confirmación se utilizó pruebas bioquímicas detalladas en la Tabla 
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7 y tinción Gram (Bacilos Gram-negativos) a los resultados positivos. El aislamiento fue 

realizado en base a la normativa INEN 1529-8 presente en el ANEXO 4. 

 

Tabla 7. Pruebas bioquímicas confirmatorias para la determinación de Escherichia 

coli. 

Prueba Bioquímica Resultados 

 

LIA (Lisina Hierro Agar)   

-Descarboxilación de la lisina +  

-Desaminación de la lisina - (purpura) 

-Producción de SH2 - 

 

 

TSI (Triple Sugar Iron Agar) 

- Superficie ácida/Profundidad ácida (pico 

amarillo/fondo amarillo): el 

microorganismo fermenta glucosa, lactosa 

y/o sacarosa. 

-Producción de gas +  

-Producción de SH2: - 

 

SIM 

-Producción de Indol + 

-Producción de SH2: -  

-Movilidad + 

Citrato - 

VP (Voges proskauer) -Voges proskauer: - 

-RM (rojo de metilo): + 

Fuente: Adapto de Microbiología veterinaria (Stanchi, 2013) y Manual de laboratorio de Microbiología 

(Ramírez et al., 2018). 

c. Procesamiento y Análisis de la Información 

Se presentaron las variables de forma descriptiva, se usó medidas de tendencia central  

(medias) y dispersión (desviación estándar/ intervalos de confianza) para variables numéricas 

y frecuencias absolutas y relativas para variables categóricas.  

d. Consideraciones Éticas  

No hubo consideraciones éticas debido a que no se trabajó con animales ni hubo 

intervención experimental. 
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6. Resultados 

a. Cultivos Microbiológicos 

De las 24 muestras analizadas del mercado “Gran Colombia” de la ciudad de Loja, se 

obtuvieron los siguientes resultados: 

i. Aerobios mesófilos 

Se realizó cultivos de las diluciones 10-6 y 10-7 en agar PCA y nutritivo (control), donde 

se obtuvo un crecimiento en la totalidad de las placas. Posteriormente se contabilizó el número 

de colonias (Anexo 12) obteniendo como resultado un 100 % de crecimiento de aerobios 

mesófilos que superan los valores permitidos, es decir, no cumple con los rangos establecidos 

en la normativa INEN 1529-5  (Tabla 8). 

Tabla 8. Porcentaje de microorganismos aerobios mesófilos en carne cruda de 

cerdo. 

Microorganismo N  (%) 

 

Aerobios mesófilos 

  

Cumple  0  0  

No cumple 24  100 

 

ii. Staphylococcus aureus 

En el caso de Staphylococcus aureus, se procedió a cultivar las muestras en agar 

Baird Parker y Sal manitol obteniendo un 91,67 % de crecimiento de colonias (22 

muestras); 11 de las cuales (50 %) fueron sospechosas (Figura 1) en base a las 

características macroscópicas del crecimiento en el medio de cultivo. 
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Figura 1. Porcentaje de crecimiento en placa para determinar Staphylococcus 

aureus  

 

 

Posteriormente se realizó pruebas bioquímicas (Anexo 9) obteniendo como resultado 

presencia de Staphylococcus aureus en un 8, 33 % de las muestras analizadas (Tabla 9).  

Tabla 9. Porcentaje de microorganismos Staphylococcus aureus en carne cruda de  

cerdo. 

 

Microorganismo N  (%) 

 

Staphylococcus aureus 

  

Presencia  2  8,33 

Ausencia 22  91,6 

 

iii. Salmonella spp. 

Se empleó un pre-enriquecimiento de la dilución madre (10-1) en caldo Rappaport, y 

posteriormente se cultivó en agar SS, XLD y verde brillante, dando como resultado crecimiento 

en la totalidad de las placas, 11 fueron catalogadas como sospechosas (Figura 2) debido a sus 

características macroscópicas obtenidas en el agar SS (Color crema con centro negro) y XLD 

(Halo rosa con centro negro). 

Con 
crecimiento

50%

Sospechosas
50%

Cultivos: Staphylococcus 
aureus

Con crecimiento Sospechosas



21 
 

Figura 2. Porcentaje de crecimiento en placa para determinar Salmonella spp. 

 

A las colonias sospechosas se les aplicó pruebas bioquímicas (Anexo 11) para su 

confirmación dando como resultado un 12,5 % para la presencia de Salmonella spp. en las 

muestras analizadas (Tabla 10) y se logró la identificación de otras bacterias (Proteus spp.) 

presentes en los cultivos. 

Tabla 10. Determinación de microorganismos Salmonella spp. en carne cruda de 

cerdo. 

 

Microorganismo N  (%) 

 

Salmonella spp. 

  

Presencia 3  12,5 

Ausencia 21  87,5 

 

iv. Escherichia coli 

Para la determinación de E. coli, se realizó cultivos de las muestras en Agar EMB y 

MacConkey dando un 91,67 % de crecimiento de colonias (22 muestras); para la selección de 

las colonias sospechosas se tomó en consideración las características macroscópicas de las 

colonias en agar EMB dando un total de 9 muestras (40,90 %) (Figura 3).  

Con 
crecimiento

54,17%

Sospechosas
45,83%

Cultivos: Salmonella spp.

Con crecimiento Sospechosas
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Figura 3. Porcentaje de crecimiento en placa para determinar Escherichia coli. 

 

Las muestras sospechosas fueron aisladas en cultivos puros de EMB y posteriormente 

destinadas a pruebas bioquímicas para su confirmación (Anexo 10) donde se obtuvo 

presencia de Escherichia coli en un 8,33 % del total de las muestras (Tabla 11) y se logró 

la identificación otras bacterias presentes en los cultivos (Shigella spp.,  Proteus spp. y 

Pseudomona aeruginosa). 

Tabla 11.  Determinación de microorganismos Escherichia coli en carne cruda de 

cerdo. 

Microorganismo N  (%) 

 

Escherichia coli 

  

Presencia 2  8,33 

Ausencia  22  91,67 

 

Se identificó la presencia de todos los microorganismos de interés en uno de los puestos 

de expendio, al igual que un elevado recuento de aerobios mesófilos.  

 

 

 

 

 

 

 

Con 
crecimiento

59,10%

Sospechosas
40.90%

Cultivos : Escherichia coli

Con crecimiento Sospechosas
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7. Discusión 

 

En el presente estudio se identificó Staphylococcus aureus en un 8,33 % del total de 

muestras analizadas, Rortana et al. (2021) determinó la presencia de S. aureus es un 29,1 % en 

carne de cerdo de los mercados camboyanos, al mismo tiempo que identificaron presencia de 

la misma bacteria en las tablas utilizadas para los cortes. Así mismo, Velasco et al. (2018), en 

su estudio determinó cepas de este microorganismo en la cadena de suministro porcina en 

Chile, obteniendo un porcentaje del 43,1 % procedentes de supermercados y tiendas al por 

menor. La posible contaminación podría estar ligada a una deficiencia en la asepsia de la 

superficie donde se coloca la carne, a los utensilios empleados para su manipulación o bien, al 

uso inadecuado de medidas de protección (guantes, mascarilla, cofias, vestimenta) debido a 

que este agente patógeno se encuentra presente en la microbiota natural de los animales 

destinados para el consumo (Zendejas et al., 2014; Vemuz, 2018; Tillika et al., 2021). 

No obstante, hay que considerar que los métodos empleados en ambos estudios para la 

confirmación de la bacteria fueron: pruebas bioquímicas como: API ® Staph y PCR, así como 

el tamaño de la muestra (204 y 70 muestras respectivamente) podrían haber influido en los 

valores obtenidos.   

Otros trabajos evidencian esta bacteria en carne de cerdo, como el expuesto por Cordero 

(2021) y López et al. (2016), quienes obtuvieron una presencia del 13 % y 88 % de 

Staphylococcus aureus en carne de cerdo expendidas en Guayaquil y Cartagena 

respectivamente; ambos consideraron a la carne como no apta para el consumo humano, debido 

a que porcentajes altos de este microrganismo puede inducir a infecciones graves a la salud de 

los consumidores (Merchant & Packer, 1980); en ambos estudios se cuantificó el número de 

colonias ya sea mediante su confirmación con PCR o directamente del cultivo.   

Tillika et al., (2021) por su parte determinaron presencia de esta bacteria en la 

producción porcina durante las dos última décadas en África, obteniendo una prevalencia  entre 

el 0 % y el 55 % en cerdos vivos y carne cruda, con esto demuestran que Staphylococcus aureus 

es una fuente emergente en los sistemas de producción y comercialización; esto se debe a la 

gran demanda que tiene la carne por sus altos índices de proteína, sin embargo factores como 

la mala manipulación ocasionan que este producto sea considerado como un vehículo para la 

propagación de patógenos que causan enfermedades en una población (Wu et al., 2016). 

En el caso de Aerobios mesófilos se pudo obtener valores que sobrepasan las cifras 

permitidas según la normativa INEN de nuestro país, es decir, los resultados expresaron 

números superiores a 1,0 x 107 ufc/ml. Gutiérrez (2013) público que el 5,55 % de muestras 
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recolectadas (36 muestras) en supermercados superaron los valores permitidos en base a la 

normativa oficial mexicana-092-SSA1-1994 y 034-SSA1-1993; donde corroboró que en 

relación a estos microorganismo existían deficiencias en la calidad sanitaria de los alimentos. 

Sin embargo, los resultados expuestos pueden  ser debido a que la normativa utilizada es para 

carne de bovinos, ya que México para esa fecha no contaba con una normatividad específica 

para carne de cerdo cruda; aparte según esta normativa el requisito aceptable es de 5,0 x 103 

ufc/ml. Es necesario resaltar que el conteo de Aerobios mesófilos ayuda a conocer las 

condiciones higiénicas durante la elaboración de los alimentos (Trinks, 2014). 

  Candela (2021) por su parte en su estudio demostró que 12 de 70 muestras, es decir el 

17,14 % de carne de cerdo recolectadas en un camal en Valencia (España) superaron los límites 

críticos (5,0 log ufc/cm2) de aerobios mesófilos según  lo establecido por el reglamento (CE) 

nº2073/2005; el bajo porcentaje puede deberse a que los datos fueron obtenidos de un camal y 

no de un mercado o a su vez por una mejor aplicación de las normas de salubridad; no obstante, 

en el estudio se determinó una relación existente de las prácticas higiene, manipulación y 

contaminación final de las canales.  

Valores dentro de los límites establecidos según la normativa INEN 1338 fueron 

obtenidos por Cedeño (2022) en la hacienda “El Legado” en Ecuador, que a pesar de provenir 

de un proceso artesanal, sus valores de Aerobios mesófilos son muy bajos; esto puede deberse 

a la temperatura presente en la zona (10 ºC) o la altura del lugar (3200 msnm), siendo 

predominante un clima frío sobre todo a tempranas horas (momento donde se realiza el 

desposte). De la misma manera Albán (2022), en su estudio evaluó el crecimiento de estos 

microorganismos 24 horas post-mortem en un camal de Guayaquil, obteniendo valores dentro 

de los rangos permitidos por la normativa mencionada, sin embargo, el trabajo señala fallas en 

el proceso de manipulación durante la obtención de las canales.  Ante esto, hay que recalcar 

que factores como la temperatura de almacenamiento, tiempo de transporte e higiene ambiental 

pueden modificar la contaminación microbiana en cualquier tipo de carne, debido a que el 

crecimiento de estos microorganismos se produce a mayor velocidad entre 20°C- 45°C de 

temperatura (Tuan Ngo et al., 2021; Trinks, 2014).  

En base a los datos obtenidos mediante las pruebas bioquímicas se logró identificar 

otras bacterias como: Proteus spp., Shigella spp. y Providencia spp., sin embargo, estos 

microrganismos no son de interés en el estudio pero se asocian al alto recuento de aerobios 

mesófilos en las placas. La presencia de estas bacterias pueden asociarse a contaminación de 

la canal con material fecal, malas prácticas de manipulación o deficiencia en las condiciones 

del lugar de trabajo (Córdova, 2017; Gutiérrez et al., 2020; Goiz et al., 2005), debido a se 
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encuentran ampliamente distribuida en agua, suelo e intestino de los animales; es decir, son 

consideradas como microorganismo patógenos trasmitidos por alimentos (Baylis et al., 2011; 

Stanchi, 2007) 

En el caso de Escherichia coli se obtuvo una presencia de 8,33 % del total de muestras 

analizadas. La presencia de este microorganismo podría relacionarse a la falta del manejo en 

la venta de productos cárnicos en los mercados de nuestro país (Buñay, 2015), y esto se logró 

confirmar por Carvajal (2018) y Holguín (2021), en sus investigaciones sobre determinación 

de Escherichia coli en carne de cerdo en expendios de un mercado de Guaranda y de Guayaquil, 

obteniendo presencia del  37 % y 100 % respectivamente, ambos autores llegaron a la 

conclusión que una de las posibles causas de la contaminación podría ser por un manejo 

ineficiente en los protocolos de desinfección de superficies; sin embargo, en los estudios 

mencionados no se aplicó pruebas bioquímicas para la confirmación del microorganismo, 

siendo muy necesarias ya que estas ayudan a determinar características metabólicas específicas 

de la bacteria (Fernández, 2010).  

La presencia de esta bacteria en los productos de consumo humano son un problema de 

interés en la salud pública en países en vía de desarrollo, siendo los responsables de cuadros 

diarreicos  e  intoxicación  alimentaria (Ramírez et al., 2008; Gómez et al., 2016).  

Orozco et al. (2013), determinó presencia de Escherichia coli en carne de cerdo 

comercializada en supermercados de la ciudad de Cartagena obteniendo resultados de 60 %; 

así mismo Roldán et al. (2018) identificó un 80 % de esta bacteria recolectadas en los mercados 

tradicionales de Lima (Perú); en estos estudios se pudo corroborar que la calidad sanitaria en 

el alimento se encuentra comprometida por deficiencias en algún eslabón de la cadena 

alimentaria. Estos altos porcentajes podrían deberse al uso de métodos más específicos como 

PCR, que es un procedimiento para obtener genes empleados como dianas moleculares para la 

identificación de bacterias (Fernández, 2010); sin embargo, hay que recalcar que la presencia 

de estos microorganismos confirman que la normas de higiene para la comercialización de 

productos cárnicos no se ejecutan correctamente (Romero et al., 2023). 

De la misma manera Guo et al. (2020), en su estudio sobre la prevalencia y análisis 

genómico de Escherichia coli productora de ESBL en carnes crudas minoristas en Singapur 

obtuvieron un 26,9 % de presencia de E. coli en 210 muestras analizadas en carne de cerdo en 

supermercados, es decir, que la contaminación en los productos cárnicos es  independiente del 

lugar de la venta, y esto se puede asociar a fallas en la cadena de manipulación del alimento 

desde su producción, traslado o comercialización (López et al., 2018).  
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Otro microorganismo que se analizó fue Salmonella spp. y se determinó presencia del 

12,5 % del total de muestras analizadas; valores similares se evidenciaron en los estudios 

realizados por Cevallos et al. (2022) y Bayas et al. (2021) que demostraron presencia de 

Salmonella spp.  en carne de cerdo de mercados de Quito y Guaranda con porcentajes del 9,1 

% y 16,39 % respectivamente, teniendo varios factores asociados como: contaminación 

cruzada, prácticas de manejo de la canal y superficies de corte. Las características de las 

superficies de corte, como la madera pueden presentar grados de porosidad permitiendo que 

líquidos de las carnes y bacterias ingresen en estas estructuras, además otros factores como el 

lavado indebido de las manos y el manejo del dinero pueden aumentar el grado de 

contaminación (Geresu & Desta, 2021).   

La contaminación de esta bacteria no solo se ha encontrado presente en mercados, así 

lo menciona Cevallos et al. (2022) en su estudio donde determinó los riesgos de la 

contaminación del ambiente de pre-faenamiento por cerdos positivos a Salmonella spp. en una 

empresa de Quito, obteniendo resultados positivos del 3 % en muestras de heces y 6 % del 

ambiente (corrales), con esto se demuestra una relación del manejo sanitario en el área de pre-

faenamiento con la contaminación de las canales. Por esto, es necesario enfatizar que el factor 

calidad higiénica de la canal es de vital importancia previo a los procesos de comercialización 

de la carne (Coma, 2013). 

Sin embargo, se ha podido observar en otros estudios valores muy bajos de esta 

bacteria, donde obtienen porcentajes de Salmonella spp.  del 0 % y del 2,77 % en mercados de 

Valledupar (Colombia) y Ciudad de México (México) respectivamente, en ambos trabajos 

llegaron a la conclusión que a pesar de obtener porcentajes bajos, se encontraron 

irregularidades en las buenas prácticas de manufactura (lavados de manos, limpieza y 

desinfección de mesones y utensilios, entre otros), siendo así un riesgo para la salud pública ( 

García et al., 2022; Gutiérrez et al., 2020).  

Por eso, hay que tener presente que la contaminación por Salmonella spp. puede ocurrir 

en las diferentes áreas de la cadena de producción de carne (alimento del animal, granjas, 

rastros, empacado, entre otros) (Vidic et al., 2015). Por otro lado, la normativa ecuatoriana 

INEN 1338, manifiesta que para que un producto cárnico sea apto para el consumo humano 

debe presentar ausencia total de Salmonella spp. 

Hay que recalcar que patógenos como Salmonella spp. y Escherichia coli son los 

agentes que mayormente afectan la salud de los seres humanos, por su fácil contaminación en 

los productos alimenticios (Barreto et al., 2010). Soto et al. (2016) realizaron una revisión 

sobre detección de patógenos bacterianos en diferentes alimentos (principalmente de origen 
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animal) en Colombia entre 2010 y 2013, arrojando un total de 16 artículos dirigidos a patógenos 

entre ellos Salmonella spp y Escherichia coli, causantes de enfermedades de transmisión 

alimentaria (principalmente enfermedades diarreicas). Cevallos et al. (2020) aislaron un total 

de 15,3 % de Salmonella spp. y 95 %  de E. coli en contenido cecal y ganglios mesentéricos en 

cerdos faenados en la Empresa Pública Metropolitana de Rastro Quito, lo que demuestra el 

riesgo de contaminación bacteriana que se puede presentar en las canales porcinas. Por estos 

motivos es necesario contar con un buen proceso de almacenamiento y aplicar cocción en 

temperaturas adecuadas por parte del consumidor para eliminar agentes patógenos (Pacheco et 

al., 2023). 
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8. Conclusiones 

 

La presencia de Aerobios mesófilos supera los valores máximos establecidos en las 

normas INEN vigentes en nuestro país, por lo tanto, se debería reconsiderar si la carne es apta 

para el consumo humano 

 

Se determinó presencia de Escherichia coli, Salmonella spp. y Staphylococcus aureus 

en carne de cerdo expendida en el mercado “Gran Colombia” de la ciudad de Loja 

 

Se concluyó que la calidad higiénico-sanitaria de la carne cruda de cerdo que se 

expende en el mercado “Gran Colombia” no garantiza la inocuidad alimentaria. 
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9. Recomendaciones 

 

Se debería ejecutar un seguimiento de los procesos para la obtención de la carne, es 

decir desde el eviscerado hasta su llegada al puesto de venta, para así obtener datos sobre los 

factores que influyan al crecimiento microbiológico. 

 

Se sugiere realizar un recuento de colonias de estas bacterias para comprobar si sus 

niveles están dentro de lo establecido según lo señalado en las normativas vigentes de nuestro 

país.  
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11. Anexos 

Anexo 1. Flujograma Aislamiento de Aerobios mesófilos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 /2 lb de cerdo 

Se toma 10g + 90 ml de agua peptonada. 
 

10-1 

Agar nutritivo 

Para hacer las diluciones 10-6 y 10-7 

Colocar 1 ml de cada dilución y colocar 

en caja Petri por duplicado agar (PCA) 

Incubarlas a 30°C ± 1°C por 48 a 72 h. 

Contar placas que tengan entre 15 a 300 colonias 

Verter en las placas 20 cm3 de agar, 

fundido y templado a 45°C ± 2°C 

0°C a 5°C, no más de 24 

h. 

Se toma 1 ml de la dilución madre + 9 ml de agua peptonada consecutiva 
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Anexo 2. Flujograma Aislamiento de Staphylococcus aureus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

1/2 lb de cerdo (crudo) 

Se toma 100g, + 3 225 ml de agua 

peptonada 

Se toma 1 ml de la dilución madre + 9 ml de agua peptonada 

consecutiva 

Tinción Gram, verificar cocos Gram positivos 

en racimo 

Agar sal manitol Colocar 0.1ml de cada dilución y 
sembrar en agar Baird Parker por 

duplicado, estriado en placa 

Colonias positivas son negras, convexas, con borde blanco, rodeadas por 

halo transparente 

Pruebas 

Coagula

sa 

Oxidasa 

Incubar  (35 a 37)°C 

por 4 a 6 h.  

S. aureus 

coagulasa positivo 

Colonia + tira cambio de 

color azul - Positivo 

2°C a 8°C en menos de 

24h 

Catalas

a  

Colocar con un asa una de las 

colonias 

En portaobjetos, colocar una 
gota de peróxido de hidrogeno 

al 20%. 

Tubos con 0,5 cm³ de 

plasma 

Positivos los que presenten 

burbujas 

10

S. aureus oxidasa 

negativo 

10-4 

Incubar a 37°C, por 

24 h  

S. aureus catasa 

positivo 

Reposar 6 

h 
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Anexo 3. Flujograma Aislamiento de Salmonella. 

 

 

jj 

 

  

  

½ libra 

De 

carne 

Parte posterior 

2-8 

°C 

Antes de 24h 

En cajas cooler 

10 g de carne 

90 ml de agua 

peptona 

tamponada 

c 

d 

1 ml de la muestra 

madre en 9 ml de 

rappaport 

Pipetear 10cm3 en 

100 cm3de selenito 

cistina 

Incubar a 37± 1 °C 

por 48h 

Siembra en placas en 

medios solidos 

Por estria  Incubar a 37± 1 

°C por 48h 

 

Agar verde-

brillante 

Opacas o traslucidas  

Rosa o rojo oscuro  

Incoloras 

Verde translucido 

Opacas o traslucidas  

Incoloras o cremas 

Con o sin centro 

crema 

Transparentes  

Centro negro 

Agar salmonella-

Shigella (SS) 

Agar XLD 

Examinar, sino 24h más 
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Pruebas 

bioquímicas 
Descarboxilación de 

la lisina  
Desaminación de la 

lisina 

Pico violeta/fondo 
violeta: + 

Pico violeta/fondo 
Amarillo: - 

Pico rojizo/fondo 

amarillo: + 

Producción de SH2  

Ennegrecimiento del 
medio de cultivo: + 

Medio de cultivo sin 
cambio de color: - 

LIA  

TSI 

Pico rojo/fondo amarillo: 

Fermenta la glucosa 

Pico amarillo/fondo 

amarillo: fermenta glucosa, 

lactosa y/o sacarosa. 

Pico rojo/fondo rojo: No 

fermenta azucares. 

Presencia de burbujas o 

ruptura del medio de cultivo: 

Produce gas 

Ennegrecimiento del medio: 

Produce SH2 

Resultados  

Descarboxilación 
de la lisina: + 

Desaminación de 
la lisina: -  

Medio negro: + 

Producción de 
SH2: + 

Resultados  

Pico rojo/fondo 
amarillo 

Producción de 
gas: - 

Producción de 
SH2: + 

SIM 

Producción de Indol:  

Positivo: anillo rojo en la 

superficie del medio. 

Negativo: No se produce 

color o color naranja en su 

superficie 

Producción de sulfuro de 

hierro: 

Positivo: ennegrecimiento 

del medio. 

Negativo: Sin 

ennegrecimiento 

Movilidad:  

Positivo: Migran de la línea de siembra 

Negativo: Crecimiento por la línea de la siembra. 

Resultados  

Producción de 
Indol: + o - 

Producción de 
SH2: - 

Movilidad:  + 

 Citrato 

Tubo con agar citrato de  

Simmons. 

Incubar de 35 ºC a 37 ºC por 

24 h ± 2h 

Resultados  

Viraje de verde a azul + 

Caso contrario - 

 Vogues 

Proskauer 

 

Inocular de 35o C A 37 ºC por 24 h ± 2 h. 

-3 gotas de solución de α-nafttol 

-2 gotas de hidróxido de potasio al 40% 

- 3 gotas de rojo de metilo 

 

Resultados  

Positivo: color rojo. 

Negativo: color 
amarillo en la 
superficie del medio  
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Anexo 4. Flujograma Aislamiento de Escherichia Coli. 

 

Escherichia coli  

 

 

 

 

 

 

 

Pruebas Bioquimicas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voges 

Proskauer

r 

Inocular de 35o C A 37 OC 

por 24 h ± 2 h 

Agar MacConkey 

Agitar y dejar 

de 10 a 15 min. 

1,0 X103 

33 – 37 oC durante 

18-48 horas 

Rojo: 

+ 

Las colonias de 

e. Coli son 

rosadas o rojas 

(pueden estar 

rodeadas de una 

zona con 

precipitación de 

bilis) 

Caso 

contrari

o - 

Citrato 

Sembrar 
Tubo con agar 

citrato de  

Simmons 

Incubar de 35 
OC a 37 OC 

por 24 h ± 2h 

Viraje de verde a 

azul +  

SIM 

Movilidad 

Turbidez o crecimiento 

más allá de la línea de 

siembra + 

Crecimiento solo en la 

línea de siembra  - 

Caso contrario - 

Producción de H2S 

Ennegrecimiento del cultivo 

a los largo de la línea de 

siembra o en todo el medio 

+ 

Medio sin cambio de color  

- 

Prueba de Indol 

Agregar 3 – 5 

gotas de indol 

 Rojo: + 

Incoloro o 

amarillento  - 

10 gr carne 

en 90 ml 

de agua 

peptona 

-3 gotas de solución de α-

nafttol 

-2 gotas de hidróxido de 

potasio al 40% 

- 3 gotas de rojo de metilo 
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Resultados
 

SIM Voges 

Proskauer

r 

Citrato 

Movilidad: + o - 

Indol: + 

SH2: - 

-
 -

 

Descarboxilación de la 

lisina 

Pico violeta/fondo violeta: 

+ 

Pico violeta/fondo 

Amarillo: - 

Desaminación de la 

lisina 

Pico rojizo/fondo 

amarillo: + 

Producción de SH2 

Ennegrecimiento del 

medio de cultivo: + 

Medio de cultivo sin 

cambio de color: - 

LIA  

TSI 

Crecimiento de bueno a 

excelente; colonias 

amarillas, medio amarillo 

alrededor de las colonias. 

Crecimiento de bueno a 

excelente; colonias 

amarillas, medio amarillo 

alrededor de las colonias 

Crecimiento de bueno a 

excelente, colonias rosas con 

centros negros; el medio es 

de color rojo  

 Crecimiento de bueno a 

excelente; colonias rosas, el 

medio es de color rojo 

Resultados  

Descarboxilación de 

la lisina: + 

Desaminación de la 

lisina: -  

Medio negro: + 

Producción de SH2: 

+ 

Resultados  

Colonias 

amarillas, 

medio 

amarillo 

Producción de 

gas: + 

Producción de 

SH2: - 

TSI 

Gas: + 

SH2: -
 

LIA 

Gas: - 

SH2: 

+ o -
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Prueba diferencial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aga EMB 33.37 ºC de 18 a 24 

Horas 

Colonias: Negro azuladas 

con brillo metálico 

Por estriado directo a partir 

de la muestra 
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Anexo 5.  Procedimientos realizados para determinar Escherichia coli. 

 

Nota: Determinación de E. coli. A. Crecimiento microbiológico en agar EMB, colonias de coloración verde 

brillante. B. Tinción Gram: presencia de bacilos Gram-negativos. C. Pruebas bioquímicas confirmatorias.  

Anexo 6. Procedimientos realizados para determinar Staphylococcus aureus. 

 

 

Nota: Determinación de E. coli. A. Crecimiento microbiológico en agar EMB, colonias de coloración verde 

brillante. B. Tinción Gram: presencia de bacilos Gram-negativos. C. Pruebas bioquímicas: catalasa y 

oxidasa.  
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Anexo 7. Procedimientos realizados para determinar Salmonella spp. 

 

 

Nota: Determinación de Salmonella spp..A. Crecimiento microbiológico en agar SS, XLD, colonias con 

halo rosa y color crema con centro negro. B. Tinción Gram: presencia de bacilos Gram-negativos. C. 

Pruebas bioquímicas confirmatorias.  

Anexo 8. Cálculos para la determinación de unidades formadoras de colonias en 

Aerobios mesófilos.  

 

 

Número de colonias contadas:   671 (10-6) 

 

Número de colonias contadas:   490 (10-7) 
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𝑁 =
Σ𝑐

V(𝑛1 + 0,1𝑛2)𝑑
 

En donde:  

Σ𝑐 = Suma de todas las colonias contadas en todas las placas seleccionadas:  

V = Volumen inoculado en cada caja Petri;  

𝑛1 = Número de placas de la primera dilución seleccionada:  

𝑛2 = Número de placas de la segunda dilución seleccionada:  

d = Factor de dilución de la primera dilución seleccionada (d = 1 cuando se ha inoculado 

muestra líquida sin diluir). 

𝑁 =
671 + 490

1(1 + 0,1𝑥1)10−6
 

𝑁 = 1055454545 

𝑁 = 1,0x10^9 ufc/ml 

Nota: Conteo para determinación  de Aerobios mesófilos, en muestra Nº 7.  

 

Anexo 9. Pruebas bioquímicas para Staphylococcus aureus.  

 

Prueba Bioquimicas confirmatorias 

Staphyloccus aureus 

Posibles Positivas Coagulasa Catalasa Oxidasa 

3 + + - 

7 - + - 

10 - + - 

12 + + - 

13 - + - 

15 - + - 

16 - + - 

19 - + - 

20 - + - 

23 - + - 

24 - + - 
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Anexo 10. Pruebas bioquímicas para Escherichia coli. 

 

Pruebas bioquímicas confirmatorias 

Escherichia coli 

Posible

s 

Positiv

as 

SIM 
Citrat

o 

LIA TSI VP/RM 

Resultado 

Indo

l 

Movilida

d 

SH

2 Lisina 

SH

2 

Ga

s 

SH

2 

Glucos

a 

Lactos

a 

Sacaros

a 

Vogues 

P. 

Rojo de 

M. 

2 + + + - 

Descarb + 

Desam. - - + + + - - - + Proteus spp. 

3 + + + - 

Descarb +  

Desam. - - - - + + + - + 
Escherichia 

coli 

4 + + - - 

Descarb +  

Desam. - - + - + - - - + Shigella spp. 

9 + + - - 

Descarb +  

Desam. - - - - + + + - + 
Escherichia 

coli 

10 - - - - 

Descarb -  

Desam. + - - - + - - - + Shigella spp. 

11 + - - - 

Descarb -  

Desam. + - - - + - - - - Shigella spp. 

15 + + + + 

Descarb +  

Desam. - - + + + + + - + Proteus spp. 

16 + + - + 

Descarb +  

Desam. - - - - + + + - + 

Provicencia 

spp. 

19 + + + - 

Descarb -  

Desam. + + - + + - - - + Proteus spp. 
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Anexo 11. Pruebas bioquímicas para Salmonella spp. 

 

Pruebas Bioquimicas confirmatorias 

Salmonella spp. 

Posible

s 

Positiv

as 

SIM 
Citrat

o 

LIA TSI VP/RM 

Resultado 

Indo

l 

Movilida

d 

SH

2 Lisina 

SH

2 

Ga

s 

SH

2 

Glucos

a 

Lactos

a 

Sacaros

a 

Vogues 

P. 

Rojo de 

M. 

3 - + + + 

Descarb +  

Desam. - + + + + - - - + 
Salmonella 

spp. 

7 - + + + 

Descarb +  

Desam. - + + + + + - - + 
Salmonella 

spp. 

8 + + + + 

Descarb +  

Desam. - + - - + + + - + Proteus spp. 

10 + + + + 

Descarb +  

Desam. - + + + + - - - + Proteus spp. 

12 + + + + 

Descarb +  

Desam. - + + + + + + - + Proteus spp. 

15 - + + + 

Descarb +  

Desam. - + + + + - - - + 
Salmonella 

spp. 

17 + + + + 

Descarb +  

Desam. - + - + + + + - + Proteus spp. 

21 + + + + 

Descarb +  

Desam. - - + + + + + - + Proteus spp. 

22 + + + + 

Descarb +  

Desam. - + - + + + + - + Proteus spp. 

23 + + + + 

Descarb +  

Desam. - + + + + + + - + Proteus spp. 

24 + + + + 

Descarb +  

Desam. - + - + + + + - + Proteus spp. 
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Anexo 12. Crecimiento en placa de Aerobios mesófilos.  

 

Aerobios mesófilos 

Muestras 
Crecimiento en PCA Resultado 

Dilución 10^6 Dilución 10^7 Dilución 10^6 Dilución 10^7 

1 345 890 3,13X10^8 ufc/ml 8,1X10^9 ufc/ml 

2 747 495 6,8X10^8 ufc/ml 4,5X10^9 ufc/ml 

3 1230 1525 1,11X10^9 ufc/ml 1,4X10^10 ufc/ml 

4 580 311 5,3X10^8 ufc/ml 2,82X10^9 ufc/ml 

5 510 300 4,63X10^8 ufc/ml 2,72X10^9 ufc/ml 

6 280 91 2,54X10^8 ufc/ml 8,3X10^8 ufc/ml 

7 671 490 6,1X10^8 ufc/ml 4,45X10^9 ufc/ml 

8 260 46 2,4X10^8 ufc/ml 4,2X10^8 ufc/ml 

9 824 200 7,5X10^8 ufc/ml 3,13X10^8 ufc/ml 

10 1275 771 1,2X10^9 ufc/ml 1,9X10^9 ufc/ml 

11 2835 3167 2,6X10^9 ufc/ml 2,9X10^10 ufc/ml 

12 1707 671 1,6X10^9 ufc/ml 6,10X10^9 ufc/ml 

13 1218 315 1,10X10^9 ufc/ml 2,9X10^9 ufc/ml 

14 723 308 6,6X10^8 ufc/ml 2,80X10^9 ufc/ml 

15 2772 1260 2,52X10^9 ufc/ml 1,14X10^10 ufc/ml 

16 307 1100 2,8X10^8 ufc/ml 1X10^10 ufc/ml 

17 294 184 2,7X10^8 ufc/ml 1,7X10^9 ufc/ml 

18 365 300 3,31X10^8 ufc/ml 2,72X10^9 ufc/ml 

19 60 91 5,5X10^7 ufc/ml 8,27X10^8 ufc/ml 

20 1008 426 9,2X10^8 ufc/ml 3,9X10^9 ufc/ml 

21 1491 691 1,4X10^9 ufc/ml 6,3X10^9 ufc/ml 

22 1800 937 1,63X10^9 ufc/ml 8,51X10^9 ufc/ml 

23 856 737 7,9X10^8 ufc/ml 6,7X10^9 ufc/ml 

24 687 426 6,24X10^8 ufc/ml 3,9X10^9 ufc/ml 
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Anexo 13. Certificado de Inglés.  
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