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2. Resumen 

La carne de cerdo es un alimento de origen animal de gran consumo tanto por su calidad 

nutricional como su accesibilidad, además es considerada como parte de la soberanía 

alimentaria de los pueblos, y forma parte intrínseca de la gastronomía; por lo tanto, debe 

cumplir con varios requisitos de salubridad, ya que podría generar graves problemas a la 

salud pública. El objetivo del estudio fue determinar la calidad higiénica y sanitaria de la 

carne de cerdo cruda expendida en los mercados de la ciudad de Loja. Para lo cual se realizó 

un estudio observacional en el que se recolectaron 24 muestras de carne de cerdo cruda en 

los sitios de venta de los mercados. Se realizaron cultivos microbiológicos y se determinó 

la presencia de Escherichia coli y Salmonella spp. en el 4.16 % de las muestras. No hubo 

presencia de Staphylococccus aureus, mientras que los Aerobios mesófilos excedieron los 

parámetros recomendados por la normativa INEN 1338 (10-6 / 10-7). Por lo tanto, la calidad 

higiénica y sanitaria de la carne de cerdo cruda expendida en los mercados de la ciudad de 

Loja es deficiente.  Se recomienda realizar estudios para la identificación de otros agentes 

patógenos que pudieran estar presentes en carne. 

Palabras clave: Agentes patógenos, Aerobios mesófilos, Medios de cultivo, Carne de cerdo. 
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2.1.Abstract 

Pork is a food of animal origin that is widely consumed both for its nutritional quality and its 

accessibility; it is also considered part of the food sovereignty of the people and is an intrinsic 

part of gastronomy; therefore, it must comply with several health requirements, since it could 

generate considerable problems to public health; the objective of the study was to determine 

the hygienic and sanitary quality of raw pork sold in the markets of the city of Loja; for this 

purpose,  we carried out an observational study in which we collected 24 samples of raw pork 

at the market sales sites, we performed microbiological cultures, and we determined the 

presence of Escherichia coli and Salmonella spp. in 4.16% of the samples; there was no 

presence of Staphylococcus aureus, while mesophilic Aerobes exceeded the parameters 

recommended by INEN 1338 (10-6 / 10-7). 

Therefore, the hygienic and sanitary quality of raw pork sold in the markets of the city of Loja 

is deficient. We recommended to conduct studies to identify other pathogens that could be 

present in meat. 

Keywords: Pathogens, Mesophilic aerobes, Culture media, Pork meat 
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3. Introducción 

A nivel mundial, la industria porcícola es responsable de la producción del 33 % del 

consumo total de carne, con grandes variantes de un continente a otro (Organización para la 

Cooperación y el Desarrollo Económicos, 2021). Esta cantidad de consumo se debe a varios 

factores, el principal es su valor nutricional el cual está relacionado en su mayoria con la 

cantidad de grasa presente, en la cual hay gran presencia de ácidos grasos saturados (AGS) 

tales como ácido oleico, palmítico, esteárico, y el linoleico y además por su alta palatabilidad 

(Velasco et al., 2019a). 

En Ecuador la carne de cerdo forma parte de la soberanía alimentaria de las comunidades 

rurales, dada la gran demanda que tiene, un precio accesible a personas de bajos recursos, sin 

embargo, existen una serie de problemáticas higiénicas por el incumplimiento de normativas 

de salud (Franco et al., 2013; Windfuhr y Jonsén, 2005). 

Este problema inicia por la omisión de prácticas pecuarias desde la granja hasta las prácticas 

de manufactura para la obtención de la carne. En el país el expendio de carne de cerdo sin el 

cumplimiento de las normativas nacionales es común, esto ha generado que las intoxicaciones 

por ingesta de alimentos contaminados sean altas (FAO, 2016; Ministerio de Salud Pública, 

2021).  

En la ciudad de Loja existen pocos estudios relacionados con la calidad higiénica y sanitaria 

de la carne de cerdo, ya que estos se centran principalmente en productos de carne de res o 

pollo, además aquellas que mencionan la calidad higiénica de la carne de cerdo son 

investigaciones desactualizadas, existe gran desinformación de los requerimientos higiénicos 

y sanitarios que debe cumplir la carne de cerdo, es por eso que el presente trabajo busca 

determinar si la carne es adecuada de acuerdo a la normativa INEN 1338:2012.   

Dada la relevancia de los estudios en temas de salud pública en esta investigación se planteó 

el objetivo de determinar la calidad higiénica y sanitaria de la carne de cerdo cruda expendida 

en los mercados de la ciudad de Loja, además como objetivos específicos se buscó  

- Cuantificar los Aerobios mesófilos en carne de cerdo y determinar la presencia de 

Escherichia coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus en carne de cerdo expendida 

en los mercados de la ciudad de Loja. 
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4. Marco Teórico 

4.1. Calidad Higiénica y Sanitaria de la Carne 

Acorde a la Organización Internacional de Normalización (ISO), la calidad de un 

producto se precisa por un conjunto de atributos que permitan satisfacer ciertas necesidades 

para determinados usuarios. La calidad de la carne se basa en atributos tales como su valor 

comercial, organoléptico, nutricional y tecnológico, además de un factor de interés social para 

determinados sectores (Prache et al., 2021). 

Específicamente al referirse a la calidad higiénica y sanitaria de la carne de cerdo se 

puede inferir que estos productos cuenten con una serie especificaciones, además de una serie 

de condiciones de inocuidad (Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria, 

2018). Esto implica que para garantizar dichas condiciones el alimento no debe genera daños 

al ser ingerido. Por otro lado, estos productos deben contener los nutrientes necesarios para una 

alimentación adecuada, es por eso que cuando estos alimentos son portadores de 

microorganismos pueden generar grandes peligros a los consumidores (Labadie, 1999; 

Organización Panamericana de la Salud, 2022). 

Durante el proceso de elaboración de productos cárnicos o derivados, se deben emplear 

una serie de prácticas adecuadas durante toda la cadena de producción, para evitar la 

contaminación alimentaria y mantener estándares ideales con respecto a la calidad de la carne. 

Por ello es necesario tomar algunas consideraciones desde los inicios de la producción y 

faenamiento hasta el consumidor final, dado que estos eslabones son clave durante la cadena 

de producción y puede ocurrir contaminación durante todo este proceso (Lebret y Čandek, 

2022; OIRSA, 2018). 

4.1.1. Requisitos microbiológicos de la carne de cerdo cruda 

Existen más de 250 agentes etiológicos capaces de producir Enfermedades transmitidas 

por los Alimentos (ETAS) tales como Salmonella spp., Clostridium botulinum y Listeria 

monocytogenes, diferentes virus, hongos, parásitos y contaminantes ambientales, tal como se 

muestra en el Anexo 6 (Ministerio de Salud y Protección Social, 2019). Algunos de ellos son 

originados por el consumo de carne de cerdo. Sin embargo, es necesario destacar ciertos 

agentes etiológicos como la Salmonella, Staphylococcus aureus y Escherichia coli, los cuales 

tiene mayor prevalencia en la ciudad de Loja  (MSP, 2023). Para reglamentar la inocuidad 
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alimentaria en Ecuador se debe tener en cuenta la normativa nacional del Instituto Ecuatoriano 

de Normalización (INEN 1338:2012). 

Tabla 1. Requisitos microbiológicos para productos cárnicos crudos 

Requisitos N c M M Método de Ensayo 

Aerobios mesófilos 5 3 1,0x106 1,0x107 NTE INEN 1529-5 

Escherichia coli 5 2 1,0x102 1,0x103 AOAC991.14 

Staphylococcus aureus 5 2 1,0x103 1,0x104 NTE INEN1529-14 

Salmonella spp 5 0 Ausencia ---- NTE INEN 1529-15 

Nota:  Adaptado de normativa INEN 1338:2012 Carne y productos cárnicos.  

4.1.2. Escherichia coli 

Es una bacteria de tipo coco bacilo, Gram negativo, anaerobio facultativo, usualmente 

móvil, pertenece a la familia Enterobacteriaceae. Tiene una variedad de cepas de las cuales la 

mayoría son inofensivas y forman parte de la microflora gastrointestinal. Por otro lado, entre 

las cepas patógenas hábitat destacan las que pueden producir la toxina Shiga que se transmite 

por carne cruda o poco cocinada, las cuales generalmente se alojan en el intestino de animales 

de sangre caliente (Yang & Wang, 2014; OMS, 2018).  

Esta bacteria puede causar en los cerdos edemas estomacales e intestinales, además 

puede alterar el sistema nervioso central y en los animales jóvenes puede causar problemas 

gastrointestinales. En los humanos genera infecciones gastrointestinales y afecciones 

neumónicas, además de infecciones urogenitales. Esta bacteria es utilizada como indicador de 

posible contaminación fecal y presencia de patógenos en agua y alimentos ya que se suele 

encontrar en heces de humanos u animales (Bibek & Bhunia, 2010). 

4.1.2.1. Pruebas Bioquímicas 

Para su confirmación existen pruebas bioquímicas que se basan en el aprovechamiento 

de la glucosa y lactosa en Agar hierro de Kliger. No se produce ácido sulfhídrico (H2S) y las 

colonias son blancas y redondas (Tabla 2). 

Tabla 2. Pruebas bioquímicas para determinación de Escherichia coli 

RM +  
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VP -  

Malonato de Na -  

Citrato de Simmons -  

Indol + Anillo rojo superficial 

Hidrolisis de la urea - No produce amoniaco 

Nota: Adaptado de Manual de Microbiología Veterinaria II 

4.1.3. Salmonella spp. 

Es una bacteria de tipo coco bacilo, Gram negativo, anaerobio facultativo, no 

esporulado y móvil, pertenece a la familia Enterobacteriaceae y tiene aproximadamente cerca 

de 2700 serovares. Su vía de ingreso al organismo es a través de la ingesta de alimentos y en 

algunos casos puede ser endógena (Grimont, 2007). Los agentes etiológicos de mayor 

importancia en humanos y cerdos son la Salmonella cholerasuis, la cual ocasiona la 

salmonelosis en los cerdos. Salmolella enteritidis, esta ocasiona diarreas en cerdos, puede 

producir infecciones alimentarias en el hombre. Salmonella typhimuriun, causa enteritis e 

infecciones alimentarias en el hombre (Soto et al., 2015). 

4.1.3.1. Pruebas Bioquímicas 

Se siembra en Agar hierro de Kligler, por punción y estría, su incubación es a 37 grados, 

produce gas y ácido al aprovechar la glucosa, no fermenta la lactosa ni produce ácido 

sulfhídrico (H2S), además no hidroliza en caldo de urea (Tabla 3). 

Tabla 3. Pruebas bioquímicas para la determinación de Salmonella spp 

Malonato de Na + 

Citrato de Simmons + 

Indol - 

RM + 

VP - 

Nota: Adaptado de Manual de Microbiología Veterinaria II 
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4.1.4. Staphylococcus aureus 

Es una bacteria de tipo coco, Gram positivo, pertenece a la familia Staphylococcaceae 

y puede afectar a más de 50 especies. Gran parte de los estafilococos forman parte de la flora 

normal de la piel y las mucosas, incluso del medio ambiente, aunque en algunos casos algunas 

cepas puedan ser patógenas para el organismo, se encuentra frecuentemente en alimentos 

crudos o cocidos de origen animal, especialmente en aquellos que requieren manipulación 

directa para su preparación, como es el caso de los alimentos preparados no industriales (Grace 

y Fetsch, 2018). 

  En el cerdo pueden causar tumoraciones y abscesos, puede causar septicemias y 

dermatitis contagiosas. En el ser humano genera desde infecciones en la piel, foliculitis, 

abscesos, endocarditis hasta envenenamiento por toxinas (Radamés, 2013). 

4.1.4.1. Pruebas Bioquímicas 

El Staphylococcus que contiene manitol, comprueba la presencia del agente añadiendo 

1 gota de azul de bromotimol (Tabla 4). 

Tabla 4. Pruebas bioquímicas para determinación de Staphylococcus aureus 

Catalasa  + 

Coagulación + 

Manitol + 

Gelatina  + 

Nota: Adaptado de Manual de Microbiología Veterinaria II 

4.1.5. Aerobios Mesófilos 

Se incluyen bacterias, mohos y levaduras, pueden ser contaminantes de alimentos y 

causantes de enfermedades intestinales, son considerados el grupo indicador más grande, 

además pueden ayudar a estimar la microflora total. Estos son capaces de desarrollarse en 

presencia de oxígeno, deben tener temperaturas de entre 20 °C a 45 °C (Passalacqua et al., 

2014). 
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4.2. Calidad Nutricional de la Carne de Cerdo 

La carne de cerdo es un producto de gran valor nutricional ya que aporta macro y micro 

nutrientes, proteínas, grasas, vitaminas (D, B1, B2, B6, B12) y minerales (Fe, Se), además 

puede ayudar al crecimiento y desarrollo de los seres humanos, de tal manera que solo una 

porción puede cumplir con los requisitos nutricionales de una persona adulta por día (Carvajal, 

2001; Higgs y Pratt, 1998). 

Las grasas son de gran relevancia en la carne de cerdo, ya que pueden proteger a los 

seres humanos de algunas enfermedades cardiovasculares. Aunque la grasa en la carne de cerdo 

depende en gran medida de los factores externos de crianza y especialmente del tipo de 

alimentación del animal. En la carne de cerdo encontramos ácido oleico, palmítico, esteárico, 

linoleico, mirístico y palmítico, estos en distintas cantidades. Además, la carne es una gran 

fuente de zinc y una excelente fuente de fósforo, componente de gran ayuda en el ser humano 

(Castro, 1999; Hilditch y Williams, 1964). 

Las propiedades organolépticas o sensoriales de la carne de cerdo incluyen color, el 

cual debe tener una coloración rosa pálida, marmoleado, textura generalmente blanda con fibras 

finas, aroma y sabor. Estas propiedades resultan de una serie de interacciones de diversos 

factores propios del animal que radican en sus condiciones de cría, manipulación, refrigeración, 

envejecimiento de la carne y preparación (Lebret y Čandek, 2022). 

4.3. Enfermedades Transmitidas por Alimentos 

La inocuidad alimentaria se puede definir como los alimentos que no generan daño 

alguno a los consumidores, ya sea físico, químico o biológico, durante todo su proceso desde 

la elaboración hasta su expedición.  Para alcanzar la inocuidad alimentaria se deben realizar 

algunas estrategias que nos permitan tener un mejor manejo durante la elaboración de los 

alimentos, además es necesario regirse en base a las normativas nacionales e internacionales 

(Fernández, 2006; Ortiz y Martínez, 2011). 

Cuando no se realizan los cuidados necesarios para la inocuidad se producen las 

Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA) o también llamadas intoxicaciones 

alimentarias, son procesos originados por la ingesta accidental o incidental de alimentos 

deficientes o que contengan agentes etiológicos que afectan la salud del consumidor, dichos 
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alimentos pueden sufrir contaminación durante cualquier etapa o eslabón de la cadena 

alimentaria (Organización Mundial de la Salud, 2015; Vásquez, 2003).  

Dichas enfermedades se pueden presentar por malos hábitos de higiene, deficiencias 

sanitarias y lugares de hacinamiento de animales. Además, constituyen un problema creciente 

de Salud Pública en todo el mundo y son una importante causa de mortalidad en algunos países 

(Ospina et al., 2017). Existen algunos factores que predisponen las ETA, como la edad, por lo 

tanto, los niños, adultos mayores o mujeres embarazadas son más vulnerables, así como 

personas con problemas de inmunosupresión (Kopper et al., 2009).  

Esta problemática se intensifica en algunos países en vías de desarrollo, en los cuales 

persiste el consumo de carne obtenida de manera informal y con sacrificios en condiciones 

sanitarias cuestionables. Situaciones como esta se reconocen en diferentes países de América 

latina y algunos países asiáticos generando dificultad para el control de las ETA (Crim et al., 

2014).  En Ecuador las enfermedades de transmisión alimentaria representan un grave 

problema de salud pública, de tal manera que en el año 2020 se presentaron 19,487 casos en 

todo el Ecuador (MSP, 2021).  

Las ETA pueden clasificarse de tres formas, por infecciones e infestaciones 

alimentarias, intoxicaciones alimentarias y toxiinfecciones alimentarias (Minsalud, 2019; 

González, 2019). La intoxicación alimentaria se produce cuando las toxinas generadas por 

microorganismos patógenos están presentes en los alimentos consumidos. Por otro lado, la 

infección transmitida por alimentos es una enfermedad que se origina por ingerir alimentos que 

contienen microorganismos patógenos vivos (OPS, 2022). 

 

 

 

 

 



 

11 

 

5. Metodología 

5.1. Área de Estudio 

Se realizó en la ciudad de Loja, la cual tiene una superficie de 10.790 km2, una elevación 

de 2.060m.s.n.m, una población de 214.855 habitantes y presenta un clima templado andino.  

La recolección de muestras se realizó en dos mercados de la ciudad, el primero fue el mercado 

“San Sebastián” y el segundo fue el mercado “Centro Comercial” .  

5.2. Procedimiento 

5.2.1. Enfoque metodológico  

Se empleo un enfoque cuantitativo el cual es secuencial, probatorio y de orden riguroso. 

Se busco para determinar la presencia o ausencia de bacterias en las diferentes muestras y se 

determinaron variables dentro de un contexto determinado, se analizaron las variables 

utilizando métodos estadísticos, y se determinó si estas se encuentran en los rangos establecidos 

por la normativa INEN (Hernández, 2010). 

5.2.2. Diseño de la investigación  

El estudio fue de carácter observacional de corte transversal, donde se determinó la 

presencia de patógenos (Escherichia coli, Salmonella spp y Staphylococcus aureus) y la 

cuantificación de Aerobios mesófilos en carne de cerdo cruda.  

5.2.3. Tamaño de la muestra y tipo de muestreo  

Se realizó un muestreo por conveniencia en dos mercados. Para determinar el número 

de expendios a tomar en cuenta, se desarrolló una fase previa de observación y se consideró un 

tamaño muestral de 24 sitios tal como se muestra en la Tabla 5. 

Tabla 5. Mercados destinados para recolección de muestras. 

N° Mercados Muestras 

1 San Sebastián 4 

2 Centro Comercial 20 

 Total 24 
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5.2.4. Variables de estudio  

Identificación de Microorganismos. 

• Escherichia coli  

• Salmonella spp.  

• Staphylococcus aureus  

Cuantificación de Microorganismos. 

• Aerobios mesófilos  

 

5.2.5. Fase de Campo. 

Se realizó la recolección de las muestras de acuerdo con la normativa INEN 1529-2 de 

análisis microbiológico e INEN 776. En base a esto, se recolectó ½ libra de carne de cerdo 

cruda (lomo) de los expendios seleccionados, se colocaron en recipientes estériles y herméticos, 

posterior a esto fueron puestos en un cooler manteniendo la temperatura de los alimentos entre 

0 - 4 °C para evitar que sean afectados por factores externos. Finalmente fueron llevadas al 

Laboratorio de Diagnóstico Veterinario de la Universidad Nacional de Loja para su 

procesamiento. 

5.2.6. Fase de Laboratorio. 

Se empleó como guía la normativa INEN 1338:2012 para productos cárnicos crudos. 

Se utilizaron 10 g de cada una de las muestras, y se adicionó 90 ml de agua peptona para realizar 

diluciones seriadas a partir de esta dilución madre. 

a) Escherichia coli.  Se empleo 1 ml de la dilución madre hasta llegar a la dilución 

10-3, se procedió a sembrar mediante estriado en placas Bi-Petri usando Agar MacConkey y 

Agar EMB, se dejó incubar a 37ºC por 24 horas (Anexo 2).  

b) Salmonella spp. Se realizó un caldo de pre - enriquecimiento a base de 

Rappaport el cual sirve de para identificar algunas especies de Salmonella. Se colocaron 9 ml 

de Rappaport y 1 ml de dilución madre, posterior a esto se incubó por 24 horas a 37 °C. Se 

procedió a sembrar por estriado en placas Bi-Petri usando Agar Salmonella – Shigella y Agar 

XLD y dejando incubar por a 37 °C por 48 horas (Anexo 3).  
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c) Staphylococcus aureus. Se empleo 1 ml de la dilución madre hasta llegar a la 

dilución 10-4. Posterior a esto se sembró por estriado en placas Bi-Petri usando Agar Baird 

Parker y Agar sal -manitol, se los incubó a 37 °C por 24 horas. (Anexo 4). 

d) Aerobios mesófilos. Se empleó 1 ml de la dilución madre hasta llegar a las 

diluciones 10-6 y 10-7. Se sembró en placas Mono-Petri usando Agar Plate Count (PCA) 

mediante fundido en placa, luego se los colocó a incubación a 30 °C por 24 horas. Además, 

como control positivo se usó Agar Nutritivo a partir de la dilución 10-7 (Anexo 5). 

De las muestras obtenidas se observaron aquellas que presentaban características 

macroscópicas relacionadas con las bacterias analizadas y fueron catalogadas como 

sospechosas. Estas muestras sospechosas fueron aisladas en cultivos puros para la 

comprobación del agente patógeno, aquellas que mostraron crecimiento bacteriano fueron 

seleccionadas para pruebas bioquímicas. 

5.2.7. Procesamiento y análisis de la información  

Se presentaron las variables de forma descriptiva, se usaron tablas de frecuencia 

absolutas y relativas para variables categóricas. Para la tabulación de los datos se empleó el 

programa Excel 2018 y para el análisis se utilizó el programa R versión 4.2.3.  

5.2.8. Consideraciones éticas  

No fue necesario las consideraciones éticas dado que no existe intervención directa con 

animales ni seres humanos, puesto que es un estudio observacional. 



 

14 

 

6. Resultados 

6.1.  Aislamiento e Identificación de Escherichia coli 

De las 24 muestras analizadas, la tercera parte (33.3 %) tuvo crecimiento bacteriano de 

Escherichia (Figura 2). 

Figura 1. Crecimiento de Escherichia coli en Agar AMB y MacConkey 

 

De las ocho muestras que presentaban características macroscópicas de crecimiento 

bacteriano, tres fueron catalogadas como sospechosas y se procedió a confirmarlas a través de 

pruebas bioquímicas (Anexo 7). De las tres muestras designadas para confirmación en dos de 

ellas se identificaron bacterias del género Klebsiella pneumoniae y Pseudomona aeruginosa 

(Tabla 6). Una muestra resultó positiva, luego se validó la presencia de bacilos Gram negativos 

mediante tinción Gram (Anexo 12). 

Tabla 6. Identificación de Escherichia coli presente en carne de cerdo cruda. 

Bacteria N % 

Escherichia coli 1 4,16 

Klebsiella pneumoniae 1 4,16 

Pseudomonas aeruginosa 1 4,16 

  

 

66,6 % 

33,3 % 
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6.2. Aislamiento e identificación de Salmonella 

En base al análisis de 24 muestras, se determinó el crecimiento bacteriano de Salmonella 

en 23 placas (95.83 %) (Figura 3).   

Figura 2. Identificación de colonias de Salmonella spp. 

 

Se seleccionaron 18 muestras que fueron catalogadas como sospechosas por sus 

características macroscópicas, por lo que se procedió a confirmarlas mediante pruebas 

bioquímicas resultando una positiva (Anexo 7). Las 17 muestras restantes se analizaron y se 

identificaron bacterias de los géneros Klebsiella pneumoniae, Shigella spp, Proteus mirabilis 

y Pseudomona aeruginosa (Tabla 7). Una muestra se determinó como positiva para la bacteria 

Salmonella spp. 

Tabla 7. Identificación de Salmonella spp. presente en carne de cerdo cruda. 

Bacteria N % 

Salmonella spp. 1 4,16 

Klebsiella pneumoniae 10 41,6 

Shigella spp 2 8,3 

Proteus mirabilis 1 4,16 

Pseudomonas aeruginosa 4 16,6 

 

95,83 % 

4,1 % 
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6.3. Aislamiento e identificación de Staphylococcus aureus 

Para la bacteria Staphylococcus aureus 13 placas (54.16 %) presentaron crecimiento 

bacteriano (Figura 4).   

Figura 3. Identificación de colonias de Staphylococcus aureus. 

 

A las 13 placas que mostraron crecimiento se les realizó confirmación mediante pruebas 

bioquímicas (Anexo 8). Se determinó que ninguna placa presenta Staphylococcus aureus. Las 

placas corresponden a Staphylococcus coagulasa negativa, asociadas a contaminación de las 

muestras, aunque en la actualidad se han determinado como una importante causa de 

infecciones del torrente sanguíneo, en personas inmunosupresión o que tengan problemas 

vasculares. Las principales especies de Staphylococcus coagulasa negativo son: 

Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus haemolyticus y Staphylococcus warneri (Rogers 

et al., 2009). 

Tabla 8. Identificación de Staphylococcus aureus presente en carne de cerdo cruda. 

Bacteria N % 

Staphylococcus aureus 0 0 

Ausencia  24 100 

 

 

54,16 % 

45,83 % 
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6.4. Aislamiento e identificación de Aerobios mesófilos 

La totalidad de las placas mostraron crecimiento de microorganismos aerobios mesófilos. 

De igual manera el control positivo realizado en Agar nutritivo tuvo crecimiento en la totalidad 

de las muestras, estas superan los valores establecidos por la normativa INEN de 1,0 x 10-6 

para aceptación y 1,0 x 10-7 (UFC/g) el nivel de rechazo tal como se muestra en el Anexo -11. 

Tabla 9. Determinación de Aerobios mesófilos presentes en carne de cerdo cruda. 

Datos N % 

Cumple  0 0 

No Cumple  24 100 
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7. Discusión 

Los resultados obtenidos en la investigación determinaron la presencia de Salmonella y 

Escherichia coli en 4,16 % de la totalidad de las muestras.  

Una investigación realizada en Guayaquil, determinó que, de 12 muestras recolectadas, tres 

resultaron positivas para Salmonella spp. Es decir, un 25 % del total, valores similares a esta 

investigación  (Farias y Moran, 2022). De igual manera otro estudio realizado en mercados de 

Guayaquil en carne molida determinó que de 200 muestras recolectadas, un 46,5 % tenía 

presencia de Escherichia coli (Alarcón et al., 2019).  Esto podría deberse a que en los mercados 

del Ecuador no se cumplen los requisitos de bioseguridad necesarios para el expendio de 

productos cárnicos para el consumo humano (Velasco et al., 2019b). 

En Manabí, Ecuador se realizó un estudio en mataderos donde se encontró la presencia de 

Salmonella spp y Escherichia coli en carne de cerdo, lo cual se podría deber a que estos centros 

de faenamiento no cumplen los requisitos necesarios de salubridad generando así la 

contaminación de los alimentos desde el faenamiento (Delgado et al., 2015; Jay et al., 2005). 

Gran parte de la contaminación de las canales se produce durante las diferentes fases del 

faenamiento tales como sangría, desollado, eviscerado, almacenamiento y transporte, dichos 

procedimientos influyen directamente en el tipo y cantidad de microorganismos presentes en 

las carnes además de por el manejo del personal (Labadie, 1999; Flores y Ruiz, 2014). 

La salmonella es una bacteria que se aloja en los intestinos y ganglios linfáticos de los 

animales de abasto ya que cumplen la función de reservorio (Jay et al., 2005). Además, se 

excreta a través de las heces y se distribuye por vectores, en muchos casos es favorecida por la 

contaminación ambiental (Castillo, 2001; FAO, 1993; Pascual y Calderón, 2000).  En cambio, 

la presencia de Escherichia coli es considerada como un microorganismo indicador de 

contaminación fecal porque se aloja en el tracto intestinal del hombre y gastrointestinal de los 

animales de granja (Jay et al., 2005; Ray y Bhunia, 2010). 

Estas bacterias son de interés ya que pueden generar problemáticas de salud, la Salmonella 

spp. es responsable de fiebre, gastroenteritis, bacteriemia e infecciones localizadas. 

Escherichia coli pertenece a la flora normal del intestino humano, pero las cepas patógenas 

pueden producir diarrea, síndrome urémico hemolítico, colitis hemorrágica y cuadros de 

disentería (Puig et al., 2011). 
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En Buenos Aires, Argentina se estudió la calidad microbiológica de carne cruda picada, 

donde se recolectaron muestras de carnicerías ubicadas en diferentes ciudades, de ellas se 

obtuvo un 30 % de presencia de Salmonella spp. y Escherichia coli (Ruiz et al., 2021).  

Un estudio realizado en Barranquilla, Colombia sobre la calidad higiénica en carne de cerdo 

en establecimientos informales determinó la presencia de Escherichia coli y Salmonella spp en 

85,71 % de   las   muestras analizadas las cuales fueron recolectadas de 7 expendios en dos 

muestreos (Púa y Navas, 2014). 

 En Guatemala se realizó una evaluación de la calidad microbiológica de la carne de cerdo 

y se determinó un 86,67 % de Escherichia coli y un 30 % de Salmonella de las muestras 

recolectadas en mercados (Castillo, 2001). Otras razones pueden ser aguas contaminadas que 

entran en contacto con la carne, superficies de contacto del alimento que no se establecen en la 

normativa local, uso de cerámicas y superficies disparejas las cuales generan mayor dificultad 

de limpieza (Yang & Wang, 2014).  

De los resultados obtenidos también se logró la identificación de los siguientes agentes 

patógenos, Klebsiella una bacteria Gram negativa la cual se relaciona a la mala manipulación 

de los alimentos y puede ser transmitida también por agua contaminada. Pseudomona es un 

bacilo Gram negativo que puede generar contaminación a través del agua. Shigella es un bacilo 

Gram negativo, inmóvil, anaerobio, que puede generar infecciones por ingesta de agua o 

alimentos contaminados. Proteus mirabilis es una bacteria Gram negativa un alimento que 

puede generar infecciones por ingesta de alimentos contaminados (Olivas et al., 2017; 

Wondwossen, 2014). 

De las muestras recolectadas para la bacteria Staphylococcus aureus no se obtuvieron 

positivos. Según Cordero (2015) la presencia de Staphylococcus aureus forma parte de la 

microbiota natural del ser humano, sin embargo, la exacerbación puede generar problemas ya 

sea influenciado por la colocación de canales al aire libre generando, por vectores externos 

como el ingreso permanente de animales, además de la falta de limpieza de utensilios y 

materiales de uso cotidiano en los expendios los cuales no son óptimos ni de materiales como 

el acero inoxidable.  

En una investigación realizada en Argentina, de 165 muestras, el 16,4 % demostró 

presencia, esto podría estar asociado a malas prácticas de higiene y manipulación de la carne 

(Ruiz et al., 2021). Por otro lado, un estudio realizado en Camboya donde se buscaba la 
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prevalencia de microorganismos, se recolectaron 532 muestras de 52 mercados tradicionales y 

6 supermercados en 25 provincias, se determinaron 155 muestras positivas equivalente al 29,1 

% para Staphylococcus aureus (Rortana et al., 2021). 

Los Staphylococcus coagulasa negativos (SCN) son coco bacilos Gram positivo, se 

encuentran en la piel y mucosas sanas del ser humano entre los más frecuentes se encuentra el 

Staphylococcus hominis y el Staphylococcus epidermidis el cual es considerado patógeno para 

los humanos generado infecciones hospitalarias y bacteriemias en huéspedes 

inmunocomprometidos. 

Esta contaminación podría deberse a las condiciones inadecuadas de conservación por falta 

de equipos para almacenamiento en el punto de venta, malas prácticas de higiene por parte de 

los manipuladores referentes al uso de materiales inadecuados, la exposición permanente de la 

carne sobre mesones, materiales  y superficies inadecuados las cuales facilitan la acumulación 

de suciedad y generan dificultad para su limpieza, el transporte debe realizarse en vehículos 

que aseguren la cadena de frío y garanticen la higiene para evitar la contaminación y 

proliferación de microorganismos (Intriago, 2023; Muñoz et al., 2008; Sánchez et al., 2011).  

Para el conteo de Aerobios mesófilos se determinó que todas las muestras superaban los 

valores establecidos por el INEN los cuales son 1 x 10-6 para aceptación y 1 x 10-7 (UFC/g) el 

nivel de rechazo. 

En un estudio realizado en mercados de Manabí, se determinó que 6 muestras se encuentran 

dentro del rango aceptable de UFC, mientras que el resto se encuentran por debajo del mínimo. 

Una investigación realizada en Guayaquil se analizó carne molida de res recolectando 12 

muestras entre mercados y supermercados resultando que 57 % de muestras son aceptables, 43 

% son admisibles y no existen rechazos para las muestras, esto dado que ninguna supera los 

valores de UFC 1x107  (Farias y Moran, 2022).   

En Perú se realizó un estudio sobre la presencia de bacterias en carne fresca de bovinos en 

el Matadero Municipal de Cajamarca, para lo cual se emplearon 10 muestras para la 

determinación de aerobios mesófilos, resultando con 8 positivos (Mantilla, 2019). 

En Venezuela se realizó una investigación sobre el efecto del tiempo y temperatura de 

almacenamiento sobre la calidad microbiológica de carne de hamburguesa, en la cual se 

analizaron 81 muestras, dando como resultado que en dos establecimientos comerciales se 
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excedió los límites máximos establecidos para aerobios mesófilos (Fernández et al., 2006; 

Ponce et al., 2021).  

En un estudio realizado en puntos de venta de carne formal e informal en Bélgica, sobre 

microorganismos indicadores de higiene para patógenos seleccionados en carnes de res, cerdo 

y aves se detectó la presencia de índices superiores a los límites con respecto a aerobios 

mesófilos, resultando en 42 a 90 % superior a lo normal en las muestras de carne de cerdo 

(Festus et al., 2018; Ghafir et al., 2008).  

La presencia de aerobios mesófilos podría atribuirse a diversas prácticas de manejo tales 

como inadecuados recipientes donde se coloca la carne, inadecuada o nula refrigeración de los 

productos, incumplimiento de las medidas de bioseguridad, tales como cobro de dinero y 

manipulación de carne a la vez (Administración Nacional de Medicamentos, Alimentos y 

Tecnología Médica, 2014; Saltos et al., 2019). Por otro lado la temperatura, el tiempo y la 

humedad juegan un papel trascendental ya que estos pueden favorecer la el desarrollo de estos 

microorganismos incumpliendo los tiempos de las carnes al aire libre, malas prácticas durante 

el transporte de los productos cárnicos, incumplimiento de la cadena de frío y tiempos de 

refrigeración y condiciones climáticas de alta humedad y calor (Cordero, 2015; Mantilla, 2019; 

Saltos et al., 2019). 
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8. Conclusiones 

• Existe la presencia de Escherichia coli y Salmonella spp en carne de cerdo cruda 

expendida en los mercados de la ciudad de Loja. No se detectó la presencia de 

Staphylococcus aureus en las muestras recolectadas. 

• La cuantificación de Aerobios mesófilos en carne de cerdo cruda, demostró que todas 

las muestras recolectadas exceden los valores establecidos que se consideran admisibles 

en las normativas INEN para consumo humano. 

• La calidad higiénica y sanitaria de la carne de cerdo cruda expendida en los mercados 

de la ciudad de Loja es deficiente, principalmente por la cantidad de Aerobios 

mesófilos, y la presencia de microorganismos patógenos como Escherichia coli y 

Salmonella spp.   
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9. Recomendaciones 

• Realizar mayores estudios permitirá la identificar de otros microorganismos patógenos 

presentes en la carne de cerdo cruda.  

• Se recomienda realizar este estudio con mayor número de muestras de todos los lugares 

donde se expende carne de cerdo cruda en la ciudad de Loja.  

• Hacer estudios para identificar de dónde provienen las carnes comercializadas en los 

mercados y a su vez estudiar los factores asociados a la contaminación de patógenos. 
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11. Anexos. 

Anexo 1. Flujograma para aislamiento de Escherichia coli 
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Anexo 2. Flujograma para aislamiento de Salmonella spp.  
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Anexo 3. Flujograma para aislamiento de Staphylococcus aureus 
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Anexo 4. Flujograma para aislamiento de Aerobios mesófilos 
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Anexo 5. Tabla de agentes microbiológicos presentes en carne de cerdo. 

Agente Periodo de Incubación Infección 

BACTERIAS 

Clostridium botulinum 18 – 36 horas Alimentos inadecuadamente enlatados o 

fermentados. 

Clostridium perfringens 6 – 24 horas Carne de res o pollo, salsas, alimentos secos 

o precocidos. 

Listeria monocytogenes 1 – 4 semanas Queso fresco y otros quesos blandos, crudos, 

melones, patés, carnes frías, mariscos 

ahumados y leche cruda. 

Salmonella 12 – 72 horas Pollo, pavo y carnes crudas o poco cocidos, 

huevos, leche y jugos sin pasteurizar, 

vegetales y frutas crudas o sin lavar. 

Shigella  1 – 7 días Agua, alimentos de origen animal 

contaminados o contactados con personas 

infectadas. 

Staphylococcus aureus 30 minutos – 6 horas Carnes rebanadas contaminadas. 

Yersiniosis 3 – 7 días Mayor frecuencia carne de cerdo y sus 

productos. 
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Anexo 6. Pruebas Bioquímicas realizadas para Escherichia coli 

Pruebas Bioquímicas  

Muest

ras 

Presencia de 

Colonias 

SIM 
Citra

to 

TSI 
V-

P 

LIA 
Resultado SH

2 

Movili

dad 

Ind

ol 

G

as 

SH

2 

Superfi

cie 

Profundi

dad 

Descarboxil

ación  

Desamina

ción  

SH

2 

1 +              
2 -              
3 + - + + - + - Ácida Ácida - + - - + 

4 +              
5 -              
6 -              
7 -              
8 +              
9 -              
10 -              
11 -              

12 + - + - - + - Ácida Ácida - + - - 
Klebsiella 

pneumoniae 

13 -               

14 -              
15 -              
16 -              
17 -              
18 -              

19 + - - - - - - 

Alcalin

a Alcalina - + - - 

Pseudomonas 

aeruginosa 

20 +               

21 +              
22 -              
23 -              
24 -                           
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Anexo 7. Pruebas bioquímicas realizadas para Salmonella spp 

Pruebas Bioquímicas  

Muest

ras 

Presencia de 

Colonias 

SIM 
Citra

to 

TSI 
V-

P 

LIA 
Resultado SH

2 

Movili

dad 

Ind

ol 

G

as 

SH

2 

Superfi

cie 

Profundi

dad 

Descarboxil

ación  

Desamina

ción  

SH

2 

1 +               

2 + + + - + + + 

Alcalin

a Alcalina - + - + 

Pseudomonas 

aeruginosa 

3 + + - + + - - 

Alcalin

a Ácida - + - + Shigella flexneri 

4 + + + - + - + 

Alcalin

a Alcalina - - - - 

Pseudomonas 

aeruginosa 

5 +               

6 + - - + + - + 

Alcalin

a Ácida - + - + Proteus mirabilis 

7 + + + + + + + 

Alcalin

a Alcalina - + - - 

Pseudomonas 

aeruginosa 

8 + + + - + - + 

Alcalin

a Alcalina - + - + 

Pseudomonas 

aeruginosa 

9 + + + + + - - 

Alcalin

a Ácida - - - + 

Klebsiella 

pneumoniae 

10 + + + + + - - Ácida Ácida - - - + 

Klebsiella 

pneumoniae 

11 -               

12 
+ + + - + - + Ácida Ácida - + - + 

Klebsiella 

pneumoniae 

13 +               

14 + + + - + - + Ácida Ácida - + - + 

Klebsiella 

pneumoniae 

15 + + + - + + + 

Alcalin

a Ácida - + - + + 
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16 + + + - + + + Ácida Ácida - + - + 

Klebsiella 

pneumoniae 

17 + + + + + + + Ácida Ácida - + - + 

Klebsiella 

pneumoniae 

18 + + + + + - - Ácida Alcalina - + - + - 

19 + + + + + - + Ácida Ácida - + - - 

Klebsiella 

pneumoniae 

20 + + + + + - - 

Alcalin

a Ácida - + - - Shigella flexneri 

21 +               

22 + + + + + - + Ácida Ácida - + - + 

Klebsiella 

pneumoniae 

23 + + + + + - - Ácida Ácida - + - + 

Klebsiella 

pneumoniae 

24 + + + - + + + Ácida Ácida - + - + 

Klebsiella 

pneumoniae 
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Anexo 8. Pruebas bioquímicas realizadas para Staphylococcus aureus. 

Muestras 
Pruebas Bioquímicas 

Coagulasa Catalasa Oxidasa 

1 - - - 

2 - - - 

3 - - - 

4 - - - 

5 - - - 

6 - - - 

7 - - - 

8 - - - 

9 - - - 

10 - - - 

11 - - - 

12 - - - 

13 - - - 

14 - - - 

15 - - - 

16 - - - 

17 - - - 

18 - - - 

19 - - - 

20 - - - 

21 - - - 

22 - - - 

23 - - - 

24 - - - 
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Anexo 9. Crecimiento en placa de Aerobios mesófilos 

 

Aerobios mesófilos 

Muestras 
Crecimiento en PCA Resultado (ufc/g)  

106 107 106 107 

1 5463 1778 4,97 x 109 1,62 x 1010 

2 4079 3629 3,71 x 109 3,30 x 1010 

3 5305 3073 4,82 x 109 2,79 x 1010 

4 3018 2904 2,74 x 109 2,64 x 1010 

5 4385 2726 3,99 x 109 2,48 x 1010 

6 4555 2321 4,14 x 109 2,11 x 1010 

7 4561 3783 4,15 x 109 3,44 x 1010 

8 4526 4283 4,11 x 109 3,89 x 1010 

9 4462 2389 4,06 x 109 2,17 x 1010 

10 6365 6126 5,79 x 109 5,57 x 1010 

11 4744 3158 4,31 x 109 2,87 x 1010 

12 6786 5893 6,17 x 109 5,36 x 1010 

13 9937 6584 9,03 x 109 5,99 x 1010 

14 8805 4406 8,00 x 109 4,01 x 1010 

15 5305 2515 4,82 x 109 2,29 x 1010 

16 5994 3642 5,45 x 109 3,31 x 1010 

17 3783 2967 3,44 x 109 2,70 x 1010 

18 4928 2738 4,48 x 109 2,49 x 1010 

19 5267 2148 4,79 x 109 1,95 x 1010 

20 7841 6462 7,13 x 109 5,87 x 1010 

21 7055 5485 6,41 x 109 4,99 x 1010 

22 8693 4324 7,90 x 109 3,93 x 1010 

23 7340 5237 6,67 x 109 4,76 x 1010 

24 6792 5547 6,17 x 109 5,04 x 1010 
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Anexo 10. Promedio realizado para conteo de Aerobios mesófilos 

 

Formulación 
Resultado 

Promedio 

35100000000 3,51 x 1010 

64354545455 6,44 x 1010 

72736363636 7,27 x 1010 

54272727273 5,43 x 1010 

55481818182 5,55 x 1010 

50472727273 5,05 x 1010 

77700000000 7,77 x 1010 

78427272727 7,84 x 1010 

47481818182 4,75 x 1010 

1,0995500000 1,10 x 1011 

60309090909 6,03 x 1010 

1,1225500000 1,12 x 1011 

1,1773600000 1,18 x 1011 

78563636364 7,86 x 1010 

44545454545 4,45 x 1010 

76518181818 7,65 x 1010 

52409090909 5,24 x 1010 

58536363636 5,85 x 1010 

55200000000 5,52 x 1010 

1,0450900000 1,05 x 1011 

1,0183600000 1,02 x 1011 

81590909091 8,16 x 1010 

96627272727 9,66 x 1010 

96081818182 9,61 x 1010 
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Anexo 11. Certificado de traducción del resumen 

 

 


