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1. Titulo
Identificacion de Clostridium perfringens en carne de cerdo hornada expendida en los mercados

de la ciudad de Azogues.



2. Resumen
La seguridad alimentaria es un aspecto fundamental en la salud publica, especialmente en el
contexto de mercados locales donde se comercializan productos carnicos, dado que este tipo de
alimentos preparados puede generar enfermedades graves en los consumidores, lo que resalta
la importancia de implementar controles higiénicos y sanitarios adecuados. Por lo que, el
presente estudio tuvo como objetivo de determinar la presencia de C. perfringens en carne de
cerdo hornada expendida en mercados, se utilizd un disefio observacional, descriptivo y
transversal, con un muestreo del 100 % de la poblacién de expendedios (n=30). Se tomaron
muestras de carne de cerdo hornada en diferentes horarios y se analizaron en el centro de
biotecnologia de la UNL utilizando la normativa INEN 1529.18:2013. Los resultados mostraron
gue no se detectd la presencia de C. perfringens en ninguna de las muestras, sin embargo, se
identificaron otros microorganismos como Salmonella spp., Escherichia coli, y Staphylococcus
aureus, lo que resalta la necesidad de mejorar las practicas higiénicas en los sitios de expendio;
se evaluaron factores de riesgo asociados a la contaminacion, identificando como principales
no separar adecuadamente los alimentos crudos y cocidos, la falta de empleo de utensilios
diferentes para la preparacion y expendio, y no gestionar adecuadamente los residuos. Estas
deficiencias en la higiene del personal y en la gestion de los sitios de expendio representan un

riesgo significativo para la seguridad alimentaria.
Palabras clave:

Seguridad alimentaria, carne de cerdo, mercados, higiene, microorganismos.



2.1 Abstract
Food safety is a fundamental aspect of public health, particularly in local markets where meat
products are sold, as these types of prepared foods can cause serious illnesses in consumers.
This underscores the importance of implementing appropriate hygiene and sanitary controls.
Therefore, this study aimed to determine the presence of C. perfrigens in roasted pork sold in
these markets. The research used an observational, descriptive, and cross-sectional design, with
a 100% sample of the vendor population (n=30). Samples of roasted pork were taken at different
times and analyzed at the Biotechnology Center of the National University of Loja (UNL, for
its Spanish acronym) following the INEN 1529.18:2013 standard. The results showed that no
presence of C. perfrigens was detected in any of the samples; however, other microorganisms
such as Salmonella spp., Escherichia colt, and Stapkylococcus aureus were identified,
highlighting the need to improve hygienic practices at the market stalls. Risk factors associated
with contamination were evaluated, identifying the main issues as the inadequate separation of
raw and cooked foods, the failure to use separate utensils for preparation and sale, and improper
waste management. These deficiencies in vendors' hygiene practices and the management of

the market stalls pose a sigliificant risk to food safety.
Keywords:

food safety, pork, markets, hygiene, microorganisms.



3. Introduccion
El hornado es un plato tradicional de la gastronomia ecuatoriana preparado en lefia y es
servido con diferentes acompafiados de acuerdo con cada region del pais varian cada uno de
ellos este producto se expende generalmente en los mercados del pais (Pita et al., (2021). El
hornado es una mezcla cultural resultado de la fusion de distintas tradiciones culinarias
(Villalva & Inga, 2021). Los espafioles introdujeron los ocho cerdos ibéricos en el segundo
viaje de Cristobal Colén a América, y aunque se inspiraron en la tradicion del cochinillo
espafol, en Ecuador le han dado su propio toque; este plato tiene sus raices en las provincias
de Carchi, Chimborazo y Azuay, donde se celebra el hornado con gran devocion y en la
actualidad, se puede encontrar en todas partes del pais, cada provincia afiadiendo su toque

especial con ingredientes locales y una gran dosis de creatividad (Serrano, 2020).

Hoy en dia, numerosos estudios respaldan el consumo de carne de cerdo en la dieta diaria
como una medida de prevencion de diversas enfermedades (Lizcano & Valenzuela, 2021).
El consumo de carne de cerdo ha experimentado un cambio significativo en los Gltimos afios,
ya que se ha vuelto una fuente importante de hierro, zinc y calcio para la formacién y
recuperacion de los huesos, mdsculos y sistema inmunoldgico (Alzate, 2019).
Anteriormente, el consumo promedio de carne fresca de cerdo no superaba los 3,3 kg por
persona al afio, y la produccion estaba principalmente dirigida al sector agroindustrial. Sin
embargo, segun el ultimo censo agropecuario de 2017, la poblacion porcina en Ecuador
alcanzaba los 1.115.473 cerdos (Jacho, 2019).

El incremento en la popularidad de este alimento, junto con las condiciones insalubres en
algunos establecimientos donde se vende y las practicas inapropiadas de quienes lo
preparan, ha generado preocupacién tanto en la poblacion como en las autoridades sobre los
procedimientos sanitarios del hornado (Ibafiez & Candela, 2022). Guardar alimentos a
temperaturas inapropiadas incrementa la probabilidad de contraer una infeccion por C.
perfringens, ya que las esporas presentes en los alimentos cocidos pueden activarse y crecer
en cantidades peligrosas. Dejar los alimentos en temperaturas riesgosas por un periodo
prolongado es la principal razon de enfermedades transmitidas por alimentos causadas por

esta bacteria (Villagram et al., (2020).



La presencia de C. perfringens en diferentes carnes ha sido estudiada previamente, tal como en
la investigacion de Redondo (Redondo, Cordero, & Araya, 2022), efectuado en Costa Rica en
el cual se identifico la presencia de esta bacteria en chorizo criollo, con un recuento de 5,0 Log
UFC/g en una de 50 muestras analizadas, el cual excede significativamente el limite maximo

permitido por el ente supervisor, que establece un maximo de 2 Log UFC/g para este patdgeno.

Por otro lado, en un estudio realizado en Marruecos (Abd-El-Salam, 2023), identifico la
presencia de C. perfringens en el 77,56% (121 de 156) de muestras de salchichas, con un
88,88% (32 de 36) en vendedores ambulantes, 79,16% (19 de 24) en un mercado semanal,
70,83% (51 de 72) en carnicerias y 62,5% (15 de 24) en un supermercado. La tasa promedio
fue de 2,42 Log UFC/g, con un valor minimo de 0 UFC/g registrado en varios puntos de venta
y un valor maximo de 6,05 Log UFC/g registrado en carnicerias. Mientras que en el estudio de
Arias et al. (2014) realizado en Honduras, los resultados del analisis muestran una prevalencia
considerable del 36,8 % de C. perfringens, con una incidencia particularmente alta en los
productos adquiridos en los mercados de la capital (52,7 %), alcanzando hasta 1 X 10 UFC/g y
8.9 X 10 UFC/g, respectivamente.

Finalmente, a nivel nacional se tiene el estudio de Tinoco & Andrade, (Tinoco & Andrade,
2017), realizado en el mercado 10 de agosto de la ciudad de Cuenca, obteniendo que el 24%
evidencia presencia de C. perfringens, por lo que, se puede establecer que existen practicas

inadecuadas en la conservacion del producto.



3.1 Objetivos

3.1.1 Objetivo General
Determinar la presencia de Clostridium perfringens en carne de cerdo hornada expendida en

los mercados de Azogues.

3.1.2 Objetivos especificos
e Identificar Clostridium perfringens en carne de cerdo hornada expendida en los
mercados de la ciudad de Azogues en base a la normativa INEN.
e Determinar factores de riesgo asociados a la contaminacion por C. perfringens de carne

de cerdo hornada expendida en los mercados de Azogues.



4. Marco Tedrico

4.1 Inocuidad de los Alimentos

La seguridad alimentaria se refiere a los métodos empleados en la manipulacion, elaboracion y
conservacion de los alimentos con el fin de prevenir la contaminacion y las enfermedades
transmitidas por la ingesta de alimentos (Yemane & Tamene, 2022). La seguridad alimentaria
se trata de garantizar que los alimentos estén libres de cualquier tipo de riesgos, ya sea de origen
bioldgico, quimico o fisico, y que no representen ningun peligro para la salud (Machado et al.,
(2020).

La inocuidad alimentaria son las medidas y condiciones necesarias para asegurar que los
alimentos elaborados, fabricados, tratados, guardados, distribuidos y preparados sean seguros,
nutritivos y adecuados para el consumo humano. Asimismo, se ha destacado que el acceso a
alimentos libres de riesgos contribuye a mejorar la salud de las personas, lo que a su vez
promueve el desarrollo y ayuda a reducir la pobreza (Yemane & Tamene, 2022).

Se ha calculado que anualmente fallecen 1,8 millones de individuos a causa de afecciones
intestinales. Este hecho puede ser ocasionado por una insuficiente garantia alimentaria y malas
costumbres de manipulacion anti-higiénicas o inapropiadas, contaminacion cruzada de las
superficies en contacto con los alimentos y procedimientos de conservacion inapropiados
(Fontannaz et al., (2019).

Estas enfermedades generan importantes repercusiones econémicas en la sociedad en forma de
gastos directos en servicios de salud y costos indirectos, como la disminucion de la
productividad (Ehuwa, Jaiswal, & Jaiswal, 2021). La disminucién de las enfermedades
causadas por la ingesta de alimentos esta estrechamente ligada a la investigacion que se realiza

para mejorar los protocolos de seguridad e higiene alimentaria (Pires et al., (2021).

Los desafios de la inocuidad alimentaria contienen cuatro areas principales:

e Seguridad Microbioldgica. Los alimentos de origen natural pueden albergar
microorganismos que representan un riesgo de propagacion de enfermedades
transmitidas por la comida (Espinoza, Quevedo, & Avila, 2022). Los virus son
responsables de la mayoria de las enfermedades transmitidas por los alimentos, pero las

hospitalizaciones y muertes asociadas con las infecciones transmitidas por los alimentos

7



se deben principalmente a bacterias (Jimenez et al., (2021). Los agentes bacterianos son
la principal causa de enfermedades graves y mortales transmitidas por los alimentos,
siendo especies como Staphylococcus, Salmonella, Clostridium, Campylobacter,
Listeria, Vibrio, Bacillus y E. coli responsables de mas del 90 % de los casos de

intoxicacion alimentaria (Arienzo et al., (2022).

Seguridad quimica: detecta en los alimentos sustancias inadecuadas para el consumo
humano, como aditivos, colorantes y conservantes, asi como residuos de plaguicidas.
En algunos casos, se han encontrado niveles elevados de metales pesados como plomo,
cadmio, arsénico, mercurio y cobre en muestras de alimentos, lo que podria indicar una
contaminacion proveniente de utensilios o una falta de higiene adecuada en la

manipulacion de alimentos (Onyeaka et al., (2024).

Higiene personal: Las practicas deficientes de higiene individual por parte de quienes
manipulan y preparan alimentos pueden suponer importantes riesgos para la salud

propia y publicas (Dewi et al., (2020).

Higiene Ambiental: La falta de equipos y buenas practicas de manejo de residuos
organicos e inorganicos han provocado el acimulo de alimentos en mal estado y alta
contaminacion de los alimentos almacenados. Esto provoca un aumento en la presencia
de agentes contaminantes, lo que puede generar riesgos de contaminacion y deterioro
de los alimentos (Prieto, 2023); (Isra et al., (2023).

Por otro lado, segin Kamboj et al. (2020) las estrategias para asegurar la inocuidad de los

alimentos son:

Buenas Practicas de Manufactura (BPM): son definidas como acciones aplicadas a la
produccion de alimentos, medicamentos y equipos medicos, estas medidas se
fundamentan en cuatro aspectos: rechazo, erradicacion de elementos no deseados,
supresion y aniquilacion de microorganismos no deseados. Los elementos que
componen BPM son: la instalacion y su ambiente, el operario, los procesos de
saneamiento y desinfeccion de maquinaria, equipos e indumentaria, procesos e

inspeccion, acopio y distribucion.



e Procedimiento Operativo Estandar de Saneamiento (POES): son medidas escritas
implementadas en una instalacion para evitar la contaminacion directa e indirecta, asi
como la alteracion de los alimentos. Estos protocolos detallan las acciones necesarias
para mantener toda el area de procesos, libre de agentes tanto fisicos, quimicos y

bioldgicos, evitando asi la contaminacion de los alimentos.

e Buenas Practicas de Higiene (BPH): son los procesos y practicas emprendidas con el
uso de los principios de las mejores practicas y generalmente se denominan medidas de
requisitos previos sobre las cuales se construyen otros sistemas de control de calidad y

proteccién alimentaria.

e Analisis de Peligros de Puntos Criticos de Control (HACCP): se refiere a las medidas
utilizadas para supervisar la fabricacién de alimentos, identificar, evaluar los peligros y
asegurar la inocuidad de los alimentos, asi como prevenir alteraciones en los mismos.
Este sistema se fundamenta en la aplicacion de controles en etapas especificas de la

produccién donde existe un mayor riesgo para la salud.

4.2 El Hornado

Es un alimento preparado a base de cerdo, considerado un platillo tipico y representativo de
la provincia de Chimborazo, que se sirve acompafiado con tortillas de papa y mote, productos
caracteristicos de la region. Esta deliciosa receta, introducida durante la Conquista, ha
perdurado a lo largo del tiempo como parte importante de la gastronomia de Ecuador
(Ministerio de Turismo, 2018).

Este alimento se prepara horneando el cerdo entero en un horno de arcilla. Se utiliza el pernil
del cerdo y se cura con ajo, sal, pimienta, comino y pimentdon antes de cocinarlo. El proceso
de elaboracion del hornado es largo, ya que la carne se debe marinar durante varios dias para
que absorba todos los sabores de los condimentos. Sin embargo, también se puede marinar
por menos tiempo si es necesario. El horneado se realiza a una temperatura alta durante

aproximadamente 8 horas para lograr la textura y sabor perfectos (Pinos, 2022).



4.3 Normativa INEN
Al recolectar las muestras, se siguid lo establecido en la norma INEN NTE15209-2:2013
sobre el control microbiolégico de los alimentos, incluyendo las indicaciones para la toma,

envio y preparacion de muestras para el analisis microbiolégico (INEN, 2013).

En otras palabras, los productos carnicos cocidos segun la normativa NTE INEN 1342 son
aquellos que, al ser sometidos a una coccion, deben alcanzar una temperatura de al menos
70 °C en su parte central o una temperatura equivalente que elimine los microorganismos
dafiinos (INEN, 2010). Ademas, su preparacion debe realizarse conforme a las Normas
Técnicas Ecuatorianas del Instituto Técnico Ecuatoriano de Normalizacion para Carne y
Derivados Carnicos. Derivados Carnicos Frescos, Derivados Cérnicos Curados-Madurados
y Derivados Carnicos Precocidos Cocidos. NTE INEN 1 338:2012 (INEN, 2012).

Para la identificacion y conteo de C. perfringens se utiliz6 la norma NTE INEN
1529.18:2013 como guia con pequefias adaptaciones, incluyendo el método de conteo en
placa (siguiendo las recomendaciones del Manual Analitico Bacteriologico de la FDA) en
lugar del método de conteo en tubo, y el uso del medio selectivo Sulfito Polimixina
Sulfadiazina (INEN, 2013).

NTE INEN 2687:2013 Mercados saludables. Norma Técnica Ecuatoriana 2687:2013
Mercados saludables, especifica los criterios y directrices que deben ser seguidos por los
mercados que venden o preparan alimentos seguros y adecuados para el consumo humano.

Estos lineamientos seran luego estructurados para su evaluacion posterior (INEN, 2013).

Por otro lado, se considerd, la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-5 (2006), la
normativa establece los procedimientos para el monitoreo microbiologico de alimentos,
precisamente para evaluar la cantidad de bacterias mesoéfilas aerdbicas presentes en los
alimentos. Los estandares microbiol6gicos establecen los niveles permisibles de estas

bacterias en los productos carnicos cocidos.

De igual manera, la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-14 (1998) Una guia que
detalla los procedimientos para supervisar la presencia de microorganismos en alimentos, se
utiliza en esta situacion para calcular la concentracion de Staphylococcus aureus en

productos carnicos cocidos.
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Finalmente, se tiene la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-15 (2009) en la cual se
establece los métodos para el control microbioldgico de alimentos y se aplica en este caso

para verificar la ausencia de la bacteria Salmonella en productos carnicos cocidos.

4.4 Aerobios Mesofilos

Los microorganismos mesofilos aerdbicos son aquellos que pueden crecer y reproducirse en
un ambiente con oxigeno, a temperatura moderada (Albuja et al., (2021). Son llamados
"mesofilos" debido a que prosperan a temperaturas moderadas, generalmente entre 20 °C y
45 °C. Estos microorganismos son comunes en el ambiente y pueden estar presentes en una
variedad de materiales organicos, incluyendo alimentos y agua. La cantidad de aerobios
mesofilos en un producto o muestra puede ser un indicador de su higiene, manipulacién y

almacenamiento adecuados (Harirchi et al., (2022).

4.5 Escherichia Coli

Escherichia coli, se trata de un tipo de microorganismo que comunmente reside en el tracto
intestinal de los seres humanos y otros animales, aunque muchas cepas son inofensivas y
desempefian funciones beneficiosas en el sistema digestivo, algunas cepas pueden ser

patogenas y causar enfermedades gastrointestinales (Aguila et al., (2020).

La presencia de E. coli en alimentos o agua puede indicar contaminacion de origen fecal y
la presencia potencial de agentes patdgenos peligrosos, lo que hace que su deteccion y
cuantificacion sean importantes para evaluar la seguridad de los productos (Rios et al.,
(2019).

4.6 Staphylococcus aureus

Es una bacteria Gram positiva que se halla habitualmente en la piel y las mucosas de los
seres humanos y animales. La gran mayoria de las cepas son benignas, sin embargo, algunas
de ellas pueden causar infecciones en determinadas circunstancias, ya que producen distintas
enzimas y toxinas que pueden resultar nocivas para la salud humana. Su deteccion en
alimentos es importante porque, bajo ciertas condiciones, puede causar intoxicaciones

alimentarias (Bastidas et al., (2020).
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4.7 Salmonella

Salmonella es un grupo de bacterias que abarca diversas especies, algunas de las cuales son
perjudiciales para seres humanos y animales, siendo responsables de enfermedades
transmitidas a través de los alimentos y puede provocar sintomas gastrointestinales graves,

como diarrea, vomitos y fiebre (Dantas et al., (2020).

La deteccion de Salmonella en alimentos es critica para prevenir brotes de enfermedades, y
su ausencia se considera un indicador de la seguridad del producto y su presencia en
alimentos generalmente se considera inaceptable, especialmente en productos carnicos
cocidos (Xiang et al., (2020).

4.8 Clostridium

C. perfringens (C. perfringens) es una de las principales causas de enfermedades
transmitidas por alimentos a nivel global y de gran relevancia en todo el mundo (Mellou et
al., (2019). Es un microorganismo anaerobico de tipo Gram-positivo que puede formar
esporas en condiciones desfavorables y ha proliferado ampliamente en el entorno y se
encuentra de manera natural en la flora intestinal de los animales, pero puede volverse
patégeno cuando se altera el equilibrio del microbiota intestinal; ademas, factores como el
estrés, la inanicion y la administracion continua de antibio6ticos o farmacos antihelminticos

pueden aumentar su potencial patdgeno (Villagran et al., (2020).

Aproximadamente el 13 % de los brotes gastrointestinales transmitidos por los alimentos se
han asociado con infecciones por C. perfringens y siempre se asocian con productos carnicos
y avicolas. Los productos carnicos pueden contaminarse con este patdégeno durante el
sacrificio a través de la superficie contaminada o el contacto de las canales con las heces,
ademas, generalmente se asocian con el enfriamiento inadecuado o el recalentamiento
inadecuado de carnes contaminadas, lo que podria haber ocurrido con el plato de carne de
res (Bendary et al., (2022).

El tamafio del bacilo de la C. perfringens depende del medio donde se encuentra, las células

vegetativas son relativamente resistentes al frio, conjuntamente se ha determinado que esta

bacteria puede hidrolizar la gelatina y reducir los nitratos a nitritos; (Villarruel et al., (2020).
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La resistencia al calor de C. perfringens esta asociada con la formacion de esporas que
pueden germinar a temperaturas que oscilan entre 15y 55 °C . Se deben seguir las practicas
estandar de servicio de alimentos para evitar la propagacion de este patdégeno. Por lo tanto,
se recomienda cocinar los alimentos con una temperatura minima de 70 °C. En particular, la
infeccion gastrointestinal con C. perfringens en animales y humanos ocurre debido a la

produccion de potentes exotoxinas (Bendary et al., (2022).

En consecuencia, C. perfringens se puede serotipificar en cinco grupos (A a E) segun la
produccion de exotoxinas especificas [alfa (a), beta (B), épsilon (g) y 1 (iota)], la toxina a,
codificada por un gen cpa mediado por un plasmido, esta asociada con el serotipo A, asi
como con todos los demas serotipos. Mientras tanto, el serotipo B alberga genes mediados
por plasmidos cpb y etx que codifican toxinas B y €, respectivamente. Las toxinas B y € estan
asociadas con los serotipos C y D, respectivamente, pero el serotipo E tiene el gen iap
mediado por plasmidos, que produce la toxina. Todos los serotipos pueden contener genes
cpe y cpb2, que producen enterotoxina y toxina beta2 de C. perfringens (CPB2) (Bendary et
al., (2022).

4.8.1 Tipos de Intoxicacion por Clostridium

La intoxicacion alimentaria puede ser provocada por la toxina C. perfringens (CPE) generada
por las esporas en el intestino delgado, las cuales pueden florecer en comestibles como la carne
y las aves. En los Estados Unidos, el consumo de grandes cantidades de C. perfringens se
considera una causa importante de diarrea acuosa (Tomasz et al., (2023).

Los tipos de intoxicacion por Clostridium son:

e Mionecrosis clostridial (gangrena gaseosa): se debe a las poderosas toxinas exotoxinas
alfa y beta liberadas por la bacteria Clostridium. Los signos y sintomas incluyen un
intenso dolor, inflamacion, sensibilidad y palidez en la zona afectada, seguido de
alteraciones de color de la piel, formacion de ampollas con sangre y presencia de gas en
la herida. A nivel general, la enfermedad puede provocar shock, insuficiencia renal,
presién arterial baja y presencia de bacterias en la sangre con destruccion de los glébulos
rojos, lo que puede resultar en coma y, en ultima instancia, en la muerte (Guo et al.,
(2020).
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e La celulitis clostridial generalmente esta asociada a heridas locales o intervenciones
quirdrgicas recientes. A diferencia de la mionecrosis por clostridios, esta infeccion se
limita a la piel y los tejidos blandos sin llegar a afectar de forma profunda la fascia o los
masculos. Pigbel, también conocido como enteritis necrética, es una enfermedad
potencialmente letal que implica la necrosis isquémica del yeyuno. Esta enfermedad,
causada por el tipo C de C. perfringens, se caracteriza por la necrosis hemorragica,
inflamatoria o isquémica del yeyuno. La gran mayoria de los casos presentan de manera
esporédica, en brotes o en areas subdesarrolladas (Guo et al., (2020).

4.8.2 Vehiculos de Transmision

La carne de res y aves, asi como otros productos carnicos, son los vehiculos mas importantes
de este microorganismo, aunque también se ha recuperado de vegetales y especias. Asi mismo,
se ha determinado que la transmisién de C. perfringens a través del agua por contacto con
animales y transmisién de persona a persona. Considerado un habitante natural del tracto
gastrointestinal, la principal fuente de contaminacion hacia la carne es la materia fecal (Lu et
al., (2021).

Las esporas se inactivan con la esterilizacidn, pero sobreviven a la coccién y la pasteurizacion,
que generalmente se usan en productos carnicos cocidos. Sus células vegetativas son sensibles
al calor y pueden desactivarse a 75 °C. El calor estimula la germinacion de las esporas, pero el
crecimiento de C. perfringens ocurre solo en un rango de temperaturas entre 10 y 52 °C,
ademas, puede crecer prolificamente en la carne cocida durante el enfriamiento o cuando se
expone a condiciones de temperatura favorables y produce toxinas que provocan brotes de

enfermedades transmitidas por los alimentos.

La presencia de nitrito no parece limitar el crecimiento de C. perfringens aunque el nitrito es
considerado un conservante para las carnes procesadas curadas convencionalmente con la
adicion directa de nitrito de sodio tienen una larga vida util (lacumin & Comi, 2021). Ademas,
este microorganismo crece entre 12 y 54 °C, especialmente entre 43 y 47 °C. Sus esporas,
resistentes al calor, germinan cerca de 50 °C, por lo que, la Agencia de Normas Alimentarias
del Reino Unido recomienda cocinar los alimentos a 70 °C para asegurar su inocuidad
(Bhattacharya, et al., 2020).
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4.9 Enfermedades de Transmision Alimentaria (ETA)

Resulta de la ingestion de alimentos contaminados en cualquier fase, desde su produccion hasta
su consumo, puede introducir bacterias, virus, parasitos, agentes quimicos y toxinas que pueden
provocar estas enfermedades. El tratamiento de estas enfermedades puede ser costoso y es
importante tener en cuenta la importancia de la higiene alimentaria para prevenirlas
(Bhattacharyya & Das, 2021).

Estas enfermedades se consideran un problema generalizado y permanente que puede conducir
a la morbilidad y, en ocasiones, a las mortalidades, enfermedades de origen alimentario estan
en aumento a nivel mundial, especialmente en naciones en desarrollo, debido a la falta de
higiene personal y la inadecuada manipulacion de alimentos. Este tipo de enfermedades
representan un riesgo para la salud publica a nivel global y también afectan el desarrollo
econémico (Aladhadh, 2023).

Las bacterias como Salmonella, Campylobacter y Escherichia coli enterohemorragica (EHE
coli) son agentes infecciosos que se transmiten a través de alimentos comunes. La infeccion por
Listeria aumenta el riesgo de abortos espontaneos y muerte fetal, y se encuentra presente en
lacteos no pasteurizados y alimentos listos para comer. Vibrio cholerae se propaga mediante
agua y alimentos contaminados, causando dolor abdominal, vémito y diarrea acuosa, que puede
llevar a una deshidratacion severa y, en casos extremos, a la muerte. Alimentos como arroz,

vegetales, mijo y mariscos han sido implicados en brotes de célera (Abebe et al., (2020).

Las infecciones por norovirus se caracterizan por sintomas como nauseas, vomitos repentinos,
diarrea liquida y malestar abdominal. Los empleados de la industria alimentaria que estan
infectados con el virus de la hepatitis a menudo son una fuente coman de contagio, y se propaga
principalmente a través de mariscos crudos o poco cocidos, asi como alimentos crudos

contaminados (Olaimat et al., (2024).

Mientras que, los parasitos son organismos que se pueden transmitir a través de los alimentos.
como los trematodos transmitidos por los peces, solo se contagian a través de la ingesta de
alimentos. También existen parasitos como Ascaris, Cryptosporidium, Entamoeba histolytica
o Giardia, que pueden ingresar a la cadena alimentaria a través del agua o el suelo,

contaminando asi los productos frescos (Bhattacharyya & Das, 2021).
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Los cestodos, nematodos, trematodos y helmintos son los gusanos méas frecuentes en las
regiones donde la preparacion y el almacenamiento de alimentos, la higiene personal, el
saneamiento del agua y la salud ambiental no se practican de forma rutinaria (Chalmers et al.,
(2020). Ademas, los residuos quimicos utilizados para erradicar o controlar plagas y gusanos

pueden ser causantes de ETAS transmitido por los alimentos (Bhattacharyya & Das, 2021).

4.10 Factores de Riesgo que Afectan la Inocuidad de los Alimentos

Los elementos que contribuyen a la posible peligrosidad generada por los alimentos son las
préacticas agricolas deficientes, la higiene insuficiente en todas las fases de la cadena
alimentaria, la ausencia de medidas preventivas en la elaboracién y manipulaciéon de los
alimentos, la utilizacion inapropiada de sustancias quimicas, la contaminacién de materias
primas, alimentos y agua, y el almacenamiento inadecuado (Thakur et al., (2022). Estos temas
se clasificaron en tres categorias: saneamiento de la cocina, higiene de alimentos y del personal,
que manipula los mismos.

Tabla 1. Higiene Alimenticia

Factores que comprometen la Descripcion

higiene alimentaria

Adquisicion de alimentos de baja Los alimentos de mala calidad o en mal estado afectan la calidad

calidad higiénica desde su origen.

Almacenamiento inadecuado Mantener los alimentos en condiciones inapropiadas puede
facilitar la proliferacion de microorganismos.

Coccidn excesiva o insuficiente  Cocinar en exceso 0 no alcanzar la temperatura adecuada
compromete la calidad del alimento.

Exposiciobn  a  condiciones Al dejar los alimentos expuestos a temperaturas y condiciones no

inapropiadas adecuadas, aumentan los riesgos de contaminacion.

Mezcla de alimentos crudos y Alimentos crudos pueden contaminar alimentos cocidos si se

cocidos mezclan o se manipulan incorrectamente.
Preparacion, coccion y Uso de métodos inadecuados en la manipulacion y conservacion
almacenamiento incorrectos de los alimentos que pueden comprometer su seguridad.

Posibles resultados de mala Intoxicaciones alimentarias causadas por microorganismos,
higiene alimentaria parésitos, sustancias quimicas, toxinas, reacciones alérgicas, etc.
Factores de crecimiento de Condiciones de temperatura, humedad y pH favorables para la

microorganismos nocivos proliferacion de microorganismos perjudiciales.

Fuente: Berrocal et al. (2023)
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Tabla 2. Higiene Personal de los Manipuladores de Alimentos.

Factores que comprometen la o
o ] Descripcion
higiene de los manipuladores

Estado de salud y chequeos Es fundamental que los manipuladores estén sanos y se sometan a

médicos regulares revisiones médicas constantes.

o ) Mantener un nivel elevado de higiene personal es clave para prevenir
Higiene personal rigurosa o ]
contaminaciones en los alimentos.

Prevencién de la contaminacion La contaminacién entre alimentos crudos y cocidos es un riesgo

cruzada frecuente que debe evitarse.

Uso de vestimenta protectora Indispensable para garantizar la higiene durante la manipulacién de
(gorros, guantes, etc.) alimentos.

Cuidado y limpieza regular de la La ropa de trabajo debe mantenerse limpia y en buen estado para

vestimenta protectora prevenir la transmision de contaminantes.

El lavado de manos es una practica fundamental y la maés
Lavado de manos adecuado ] )
frecuentemente descuidada entre los manipuladores.

Separacion de carnes crudas de otros alimentos, coccion adecuada,
Buenas préacticas de saneamiento enfriamiento y almacenamiento seguro antes y después de la

coccion.

Fuente: Zembada et al. (2022); Barjaktarovic et al. (2023); Obaidi & Dawood (2022); Jabulile
et al. (2023)

Tabla 3. Saneamiento de Cocina

Practicas de saneamiento en Descripcion

la cocina

Mantenimiento de higiene en Mantener el entorno limpio y desinfectado para evitar la

la cocina proliferacion de microorganismos y garantizar la seguridad
alimentaria.

Evitar la contaminacion de Utensilios y superficies deben mantenerse libres de contaminacion

utensilios y superficies para evitar la transmision de patogenos.

Control de temperatura y Es crucial controlar estos factores para prevenir el crecimiento de

humedad microorganismos en la cocina.

17



Prevencion de la presencia de Las plagas pueden introducir contaminantes, por lo que deben

plagas tomarse medidas para prevenir su aparicion.

Fuente: Lourdes & Danuco (2022)
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5. Material y Métodos

5.1 Localizacion del Estudio

La investigacion se desarrollo en los mercados de la ciudad de Azogues, provincia del Cafar
que esta conformada por cuatro parroquias urbanas: Azogues, Bayas, Borrero y San Francisco,
lugares en donde se encuentran ubicados los diferentes sitios de expendios, poseen una
poblacion de 74.515 habitantes segun el Censo efectuado en el afio 2022 (INEC, 2022).
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Figura 1. Mapa del area de estudio

0005696

5.2 Desarrollo del experimento

5.2.1 Planteamiento Metodoldgico

La presente investigacion es de tipo cuantitativo, dado que se planted una hipoétesis y se realiz6
una hoja para toma de datos que muestra en el (anexo 8) sobre los factores de riesgos asociados
a la contaminacion de carne de cerdo hornada por C. perfringens, comercializado en los sitios

de expendios de la ciudad de Azogues.
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5.2.2 Disefio experimental
Se trabaj6 con un disefio experimental unifactorial ordenado en blogues con un sistema de
aleatorizacion completamente al azar, con tres repeticiones y una secuencialidad de registro

de datos transversal.

5.2.3 Tamafo de la Muestra y Tipo de Muestreo

La poblacion objeto de estudio estuvo conformada por 30 sitios de expendio de comida
ubicados en los mercados de la ciudad de Azogues, recolectando en cada puesto 100 g de
hornado. Los muestreos se realizaron los fines de semana (viernes y sabado), en horarios

diferentes, con tres repeticiones, obteniendo un total de 270 muestras (Tabla 4).

Tabla 4. Planificacion de toma de datos para la identificacion de C. perfringens en carne de cerdo

hornada expendida en los mercados de la ciudad de Azogues.

NUmero de Ndmero de
Mercado
muestras expendedores
Mercado 1 7 7
Mercado 2 15 15
Mercado 3 2 2
Puestos de expendio 6 6

(independientes)

5.3 Técnicas
5.3.1 Identificacion de C. perfringens en Carne de Cerdo Hornada
Los estudios se llevaron a cabo en el centro de biotecnologia de la Universidad Nacional de
Loja; para la aplicacion de la técnica de identificacion y conteo de C. perfringens se basé en la
normativa NTE INEN 1529.18:2013. Monitoreo microbiolégico de los alimentos C.
perfringens.
e Pre-enriqueciemiento: Se llevaron a cabo dos adaptaciones de esta técnica
siguiendo las directrices del manual analitico bacterioldgico (BAM) para
detectar C. perfringens. Se optd por utilizar caldo tioglicato para el pre-

enriquecimiento y el medio de cultivo Agar Sulfito Polimixina Sulfadiazina
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(SPS) por su capacidad para selectivamente favorecer el crecimiento de este
microorganismo a través de su capacidad reductora de sulfitos. Se sembré en
placas con agar SPS (Agar Sulfito Polimixina Sulfadiazina) fundido y enfriado,
se tomo volimenes de 1 ml con una pipeta automatica, se dispuso en placas de
Petri y se homogeneiz6 suavemente anaerobiosis a 46 °C por 18 h (NTE INEN
1529.18, 1998).

Se examinaron las caracteristicas morfologicas de las colonias negras con halo
y bordes regulares propias de C. perfringens, asi como las colonias sospechosas
que presentaban caracteristicas similares (NTE INEN 1529.18, 1998).
Recuento de Colonias: En el analisis se seleccionaron las muestras con un
recuento de entre 15 y 30 colonias negras, las cuales fueron contadas para
determinar el nimero de unidades formadoras de colonias por gramo.

A las colonias sospechosas se realizaron tincién Gram para verificar la presencia

de bacilos Gram positivos, rectos, solos 0 agrupados.
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Técnica analitica

Clostridium perfringens
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Dado que a nivel nacional no se poseen criterios microbioldgicos limites para alimentos
preparados, los resultados positivos se tomaran en cuenta la referencia de la normativa peruana
RM 615-2013, 2002 (Tabla 5).

Tabla 5. Limites microbiolégicos del Clostridium para comidas y platos preparados

15. Comidas y Platos Preparados
15.1 Comidas y platos preparados listos para consumo 0 que requieren
calentamiento (se incluyen platos servidos directamente al pablico)

Agentes microbianos Categoria Clases n ¢ Limite por g/mL
Staphylococcus aureus 6 3 5 1 1022
coagulasa +
Bacillus cereus (*) 6 3 5 1 1022
C. perfringens ()** 6 3 5 1 1022
Salmonella en 259 10 2 5 0
Escherichia coli 10 2 5 0

(*) Solo para productos con cereales
(**) Solo para productos con carnes

5.3.2 Determinar factores de riesgo asociados a la contaminacion por C. perfringens de
carne de cerdo hornada

Para la recoleccion de informacion, se utilizé un registro (Anexo 1) en el cual se consideraron
los factores de riesgo que se asocian a la contaminacion por C. perfringens de carne de cerdo
hornada. Para esto se considerd lo establecido en la NTE INEN 2687:2013 MERCADOS
SALUDABLES. REQUISITO (INEN, 2013), en la cual se establece los requisitos y practicas
que deben cumplir los mercados para la comercializacién y/o elaboracion de alimentos inocuos
aptos para el consumo humano.

5.4 Variables de Estudio

Las variables de estudio corresponderan a:

5.4.1. Variable dependiente

C. perfringens

5.4.2. Variables independientes

Higiene del mercado
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En esta dimension se analiza la limpieza general del mercado, incluyendo la presencia de
personal responsable de la higiene, la disponibilidad de agua potable y sistemas de drenaje, la
correcta gestion de los residuos, la ventilacion, la iluminacion, el estado de las instalaciones y

la obtencion de los permisos necesarios para operar.

Higiene del Expendedor

Se evalua la higiene personal y las practicas del expendedor de alimentos. Se considera si el
expendedor se lava las manos, utilizar elementos de proteccion (gorro, tapabocas, guantes),
mantiene una presentacion adecuada (ufias cortas y sin pintura, vestimenta apropiada), evita
llevar joyas y maquillaje, no usa dispositivos electronicos mientras sirve alimentos y también
manipula el dinero. También se toman en cuenta aspectos de salud, como sefales de resfriado

o lesiones leves.

Infraestructura del Puesto de Expendio

Se enfoca en la infraestructura y las técnicas de preparacion de alimentos manipulados en el
puesto de expendio. Se evalta la organizacion del area de expendio, el uso de utensilios
diferentes para preparacion y dispensacion, el uso de lavabos, la disposicion correcta de
desechos, el uso de utensilios fabricados con acero inoxidable, la segregacion de alimentos
crudos y cocidos., la limpieza regular de las zonas de expendio, y la prevencion de vectores
(moscas, cucarachas). También se considera la limpieza de utensilios y equipos, asi como la

disponibilidad de equipos de refrigeracion.

5.5 Procesamiento y Analisis de la Informacién

Para el analisis de los datos, se utilizd estadistica descriptiva, con el fin de presentar resultados
en funcion del porcentaje, media y desviacion estandar, adicionalmente se aplicd estadistica
inferencial para determinar diferencias estadisticamente significativas entre las muestras
analizadas y establecer los posibles riesgos asociados a la contaminacion por C. perfringens en
la carne de cerdo hornada vendida en los mercados de Azogues. Se empled el software Infostat

en su versién mas reciente para realizar el analisis estadistico.
5.6 Consideraciones Eticas

Esta investigacion fue de tipo observacional descriptiva, por lo cual no hay intervencion de

ningun elemento externo que ponga en riesgo la salud y bienestar de animales.
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6. Resultados

6.1 Identificacion de C. perfringens en carne de cerdo hornada expendida en los mercados

de la ciudad de Azogues en base a la normativa INEN.

En la presente investigacion no se detectd la presencia de C. perfringens en ninguna de las

muestras evaluadas en los diferentes muestreos. Sin embargo, se efectu6 una determinacion de

microorganismos en carne de cerdo hornado a nivel de cada uno de los sitios de expendio,

obteniendo los siguientes resultados (Tabla 6).

Tabla 6. Mmicrorganismos presentes en carne de cerdo hornado a nivel del sitio de expendio de la

ciudad de Azogues.

Resultado Resultado
Bacteria Negativo Positivo Bacteria Negativo  Positivo
n (%) n (%) n (%) n (%)
Primer Muestreo
Gram Negativas Gram Positivas
Salmonella spp. 29 (96,7) 1(3,3) C. perfringens 30 (100)
Escherichia .
i 27 (90,0) 3(10,0) Micrococus spp 17 (56,7) 13 (43,3)
coli
Morganella 30
) Streptococus spp 29(97,7) 133
morganni (100,0)
Providencia Staphylococcus cuagulasa
29 (96,7) 1(3,3) ] 24 (80,0) 6(20,0)
Spp. negativa
) 30
Proteus mira Staphylococcus aureus 27 (90,0) 3(10,0)
(100,0)
Proteus 30 ] .
) Recuento de aerobios mesdéfilos 26 (86,7) 4 (13,3)
vulgaris (100,0)
30
Enterobacter
(100,0)
) 30
Citrobacter f
(100,0)
Citrobacter k 29 (96,7)
) 30
Shigella
(100,0)

Segundo Muestreo

Gram Negativas

Gram Positivas
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Salmonella spp.

Escherichia
coli
Morganella
morganni
Providencia
spp.

Proteus mira
Proteus
vulgaris
Enterobacter
Citrobacter f
Citrobacter k
Shigella

28(96,6) 1(3,4)

29(96,7) 1(3,3)

30 (100)

30 (100)
30 (100)
29(97,7) 1(3,3)

30 (100)
30 (100)
30 (100)
30 (100)

C. perfringens

Micrococus spp

Streptococus spp

Staphylococcus cuagulasa negativa

Staphylococcus aureus

Recuento de aerobios mesofilos

30 (100)
14
16 (53)  (46,7)

29 (96,7) 1(3,3)

27 3
(90,00  (10,0)
30 (100)

4

26 (87,7) (13,3)

Tercer Muestreo

Gram Negativas

Gram Positivas

Salmonella spp. 29 (96,7) 1(3,3)

Escherichia
coli
Morganella
morganni
Providencia
spp.

Proteus mira
Proteus
vulgaris
Enterobacter
Citrobacter f
Citrobacter k
Shigella

30 (100)

30 (100)

30 (100)
30 (100)
30 (100)

30 (100)
30 (100)
30 (100)
30 (100)

C. perfringens

Micrococus spp

Streptococus spp

Staphylococcus cuagulasa negativa

Staphylococcus aureus

Recuento de aerobios mesdfilos

30 (100)

17
13 (43,3)
(56,7)

29(96,7) 1(3,3)

4
26 (87,7) 139

29 (96,7) 1(3,3)

29 (96,7) 1(3,3)

Cuarto muestreo

Gram Negativas

Gram Positivas

Salmonella spp. 28 (93,3) 2 (6,7)

Escherichia

coli

30
(100,0)

C. perfringens

Micrococus spp

30
(100,0)
30

(100,0)
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Morganella 30

30

morganni (100,0) Streptococus spp (100,0)
Providencia 30 30
spp. (100,0) Staphylococcus cuagulasa negativa (100,0)
) 30 30
Proteus mira
(100,0) Staphylococcus aureus (100,0)
Proteus 30
) 23(76,7,
vulgaris (100,0) ] ) (23,3)
Recuento de aerobios mesdfilos
30
Enterobacter
(100,0)
30
Citrobacter f
(100,0)
30
Citrobacter k
(100,0)
Shigella 29 (96,7) 1(3,3)
Quinto Muestreo
Gram Negativas Gram Positivas
Salmonella spp. 27 (90,0) 3 (10,0) C. perfringens 30 (100)
Escherichia 30 5
) ) 25 (83,3)
coli (100,0) Micrococus spp (16,7)
Morganella
) 29 (96,7) 1(3,3) 30 (100)
morganni Streptococus spp
Providencia 30 21 9
spp. (100,0) Staphylococcus cuagulasa negativa (70,0) (30,0
30
Proteus mira 29 (96,7) 1(3,3)
(100,0) Staphylococcus aureus
6
Proteus 30
. 24 (80,0) (20,0
vulgaris (100,0) ) »
Recuento de aerobios mesdfilos %)
Enterobacter 30 (100)
Citrobacter f 30 (100)
Citrobacter k 30 (100)
Shigella 30 (100)

Sexto muestreo

Gram Negativas

Gram Positivas
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Salmonella spp. 24 (82,8) 6 (20,0) C. perfringens 30 (100)
Escherichia 5
) 29 (96,7) 1(3,3) ) 25 (86,2)
coli Micrococus spp (16,7)
Morganella 6
) 29 (96,7) 1(3,3) 24 (82,8)
morganni Streptococus spp (20,0)
Providencia 7
28 (93,3) 2(6,7) ] 23 (79,3)
spp. Staphylococcus cuagulasa negativa (23,3)
Proteus mira 29 (96,7) 1(3,3) Staphylococcus aureus 29 (96,7) 1(3,3)
5
Proteus vulgaris 26 (89,7) 4 (13,3) ) . 25 (86,2)
Recuento de aerobios mesofilos (16,7)
Enterobacter 29 (96,7) 1(3,3)
Citrobacter f 29 (96,7) 1(3,3)
Citrobacterk 29 (96,7) 1(3,3)
Shigella 29 (96,7) 1(3,3)
Séptimo muestreo
Gram Negativas Gram Positivas
Salmonella spp. 26(86,7) 4(13,3) C. perfringens 30 (100)
Escherichia 11
) 29 (96,7) 1(3,3) ) 19 (63,3)
coli Micrococus spp (36,7)
Morganella 30 30
morganni (100,0) Streptococus spp (100,0)
Providencia 14
26(86,7) 4(13,3) ] 16 (53,3)
spp. Staphylococcus cuagulasa negativa (46,7)
) 30
Proteus mira 29 (96,7) 1(3,3)
Staphylococcus aureus (100,0)
Proteus
) 25 (83,3) 5(16,7) ) . 2(6,7)
vulgaris Recuento de aerobios mesofilos 28(93,3)
Enterobacter 29 (96,7) 1(3,3)
30
Citrobacter f
(100,0)
Citrobacterk 26 (86,7) 4(13,3)
30
Shigella
(100,0)

Octavo Muestreo

Gram Negativas

Gram Positivas
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Salmonella spp. 25 (83,3) 5(16,7)
Escherichia

) 30 (100)
coli
Morganella
) 29 (97,7) 1(3,3)
morganni
Providencia
28(93,3) 2(6,7)
spp.
Proteus mira 29 (97,7) 1(3,3)
Proteus
) 24 (80,0) 6(20,0)
vulgaris
Enterobacter 30 (100)

Citrobacter f
Citrobacter k

29 (97,7) 1(3,3)
27 (90,0) 3 (10,0)

Shigella 30 (100)

C. perfringens

Micrococus spp

Streptococus spp

Staphylococcus cuagulasa negativa

Staphylococcus aureus

Recuento de aerobios mesofilos

30 (100)

23(76,7) 255

3
27 (90,0) 100

25 5
(833) (16,7
30 (100)

29 (97,7) 1(3.3)

Noveno muestreo

Gram Negativas

Gram Positivas

Salmonella spp. 25 (83,3) 5 (16,7)
Escherichia

) 30 (100)

coli
Morganella

) 29 (97,7) 1(3,3)
morganni
Providencia

28 (93,3) 2(6,7)

spp.

Proteusmira 29 (97,7) 1(3,3)

Proteus

) 24 (80,0) 6(20,0)
vulgaris
Enterobacter 30 (100)

Citrobacter f
Citrobacter k

29(97,7) 1(3,3)
27(90,0) 3 (10)

Shigella 29(97,7) 1(3,3)

C. perfringens

Micrococus spp

Streptococus spp

Staphylococcus cuagulasa negativa

Staphylococcus aureus

Recuento de aerobios mesdfilos

30 (100)

23(76,7) 233

27(90,0) 3 (10)

5
25 (83,3) 167

30 (100)

29 (96,7) 1(3,3)

Se identificaron otros microorganismos tanto Gram negativos como Gram positivos en
diferentes proporciones. Salmonella spp. se encontré en un bajo porcentaje de las muestras (3,3
% a 16,7 %) a lo largo de los muestreos, lo que representa un riesgo potencial para la salud
publica, mientras que, en el caso de Escherichia coli, en el primer muestreo se detectd en un 10
% de las muestras. La alta prevalencia de otros patdgenos como Staphylococcus aureus y el
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alto recuento de aerobios mesdfilos variaron en presencia entre los muestreos, destaca la

necesidad de una vigilancia constante en los procesos de manipulacion y coccion de la carne de

cerdo en estos mercados.

6.2 Determinacion de factores de riesgo asociados a la contaminacion por C. perfringens

de carne de cerdo hornada expendida en los mercados de la ciudad de Azogues

En la tabla 7, se muestra las caracteristicas de los sitios de expendio de carne de cerdo hornada

en la ciudad de Azogues.

Tabla 7. Caracteristicas fisicas de los sitios de expendio.

Factores N %
Personal de aseo en el mercado
No cumple 1 3,33
Cumple 29 96,67
Agua potable, alcantarillado
No cumple 0 0,00
Cumple 30 100,00
Eliminacion correcta de desechos
No cumple 1 3,33
Cumple 29 96,67
Espacios de ventilacion
No cumple 1 3,33
Cumple 29 96,67
Luz eléctrica
No cumple 0 0,00
Cumple 30 100,00
Buenas condiciones de infraestructura
No cumple 2 6,67
Cumple 28 93,33
Permisos de funcionamiento
No cumple 0 0,00
Cumple 30 100,00

Los resultados muestran un cumplimiento generalizado de las condiciones béasicas de higiene y

funcionamiento, en los sitios de expendio, dado que; todos los sitios disponen de agua potable,
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alcantarillado, luz eléctrica, y cuentan con los permisos de funcionamiento necesarios, lo cual

es fundamental para garantizar la seguridad alimentaria.

Sin embargo, se identificaron pequefias deficiencias en aspectos como el personal de aseo, la

correcta eliminacion de desechos, y la ventilacion, donde un 3,33 % de los sitios no cumple con

los estandares requeridos. Ademas, un 6,67 % de los sitios presenta deficiencias en las

condiciones de infraestructura, lo que podria afectar la calidad de los productos ofrecidos. Estos

aspectos deben ser mejorados para asegurar un entorno completamente seguro y adecuado para

la venta de alimentos.

Tabla 8. Caracteristicas de higiene del expendedor.

Factores N %
Lavado de manos al expender
No cumple 28 93,33
Cumple 2 6,67
Usa equipo de proteccién (cofia)

No cumple 24 80,00
Cumple 6 20,00
Utiliza mascarilla
No cumple 24 80,00
Cumple 6 20,00
Utiliza guantes
No cumple 25 83,33
Cumple 5 16,67
Mantiene ufias cortas y sin esmalte
No cumple 14 46,67
Cumple 16 53,33
Emplea delantal o ropa adecuada
No cumple 20 66,67
Cumple 10 33,33
Porta joyas o bisuteria
No cumple 8 26,67
Cumple 22 73,33
Usa maquillaje
No cumple 13 43,33
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Cumple 17 56,67

Usa dispositivos electronicos durante el expendio de los alimentos

No cumple 10 33,33
Cumple 20 66,67
El expendedor es la misma persona que administra el dinero
No cumple 6 20,00
Cumple 24 80,00
Emplea los utensilios correctos durante el expendio de los alimentos
No cumple 27 90,00
Cumple 3 10,00
Presenta un buen estado de salud (Estornudos, tos, congestion nasal)

No cumple 1 3,33
Cumple 29 96,67
Presenta heridas superficiales (cortes, quemaduras)

No cumple 1 3,33
Cumple 29 96,67

Con respecto a las caracteristicas de higiene del personal que expende carne de cerdo en los
mercados de la ciudad de Azogues muestran que el 93,33 % de los expendedores no cumple
con el lavado de manos, lo que representa un riesgo significativo de contaminacion cruzada.
Ademas, un grupo considerable no utiliza equipo de proteccion esencial, como cofias (80 %),
mascarillas (80 %) y guantes (83,33 %), lo cual es critico para prevenir la contaminacion de los
alimentos. Aunque un 53,33 % de los expendedores mantiene las ufias cortas y sin esmalte,
otros aspectos de higiene personal, como el uso de delantal adecuado (33,33 %) y la correcta
utilizacion de utensilios durante el expendio (10 %), también muestran bajos niveles de

cumplimiento (tabla 8).

Tabla 9. Caracteristicas de los sitios de expendio.

Factores n %

El &rea de expendio esta dividida por sectores

No cumple 3 10,00
Cumple 27 90,00
Los utensilios empleados para el expendio son diferentes de los de preparacion
No cumple 26 86,67
Cumple 4 13,33
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Usa diferentes utensilios para la dispensacion de diferentes alimentos (cucharas, pinzas, cuchillos,

tenedores, etc)

No cumple 25 83,33
Cumple 5 16,67
Existe un lavabo
No cumple 2 6,67
Cumple 28 93,33
Eliminacion adecuada de residuos
No cumple 25 83,33
Cumple 5 16,67
Los utensilios son de acero inoxidable
No cumple 28 93,33
Cumple 2 6,67
La carne cocida no se encuentra en contacto con alimentos crudos
No cumple 28 93,33
Cumple 2 6,67
Las zonas de expendio de alimentos se limpian regularmente
No cumple 22 73,33
Cumple 8 26,67
Existe la presencia de vectores (moscas, cucarachas)

No cumple 9 30,00
Cumple 21 70,00
Limpia adecuadamente los utensilios después de su uso
No cumple 25 83,33
Cumple 5 16,67
Usa tablas de picar de plastico o madera y estan en buen estado
No cumple 19 63,33
Cumple 11 36,67
Las areas de desperdicios estan alejadas del area de preparacion de alimentos
No cumple 28 93,33
Cumple 2 6,67
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Los resultados muestran que, la gran mayoria de los sitios (93,33 %) no evita el contacto entre
carne cocida y alimentos crudos, lo que aumenta el riesgo de contaminacion cruzada. Ademas,
un 86,67 % de los puestos no utiliza utensilios diferentes para la preparacién y el expendio de
alimentos, y un 83,33 % no emplea utensilios distintos para la dispensacion de diferentes tipos

de alimentos, lo que compromete seriamente la inocuidad alimentaria.

La eliminacion adecuada de residuos es insuficiente en un 83,33 % de los sitios, y el 73,33 %
de las zonas de expendio no se limpia regularmente los utensilios empleados no son de acero
inoxidable en el 93,33 % de los casos, y las areas de desperdicios estan cerca de las areas de
preparacion, lo que refuerza la necesidad de implementar mejoras urgentes en la gestion y las

practicas de higiene en estos mercados para proteger la salud de los consumidores.

En la evaluacion realizada para determinar los factores de riesgo asociados a la contaminacion
por C. perfringens en la carne de cerdo hornada expendida en los mercados de Azogues, no se
identificaron factores de riesgo especificos que contribuyan a la presencia de este patdgeno. A
pesar de las deficiencias observadas en practicas de higiene y manejo en los sitios de expendio,
los resultados indican que, dichas condiciones no se tradujeron en un riesgo tangible de
contaminacion por esta bacteria, sin embargo, influyen en el crecimiento de otros

microorganismos de interés en salud puablica.
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7. Discusién

Los hallazgos del presente estudio demuestran que el bacilo C. perfringens no se identifico en
ninguna de las muestras de carne de cerdo hornada, expendida en los mercados de Azogues.
Con respecto a la normativa propuesta por el INEN, se detectaron otros microorganismos
patdégenos como Salmonella spp. y Escherichia coli, lo que podria representar un riesgo para la
salud publica; estos resultados evidencian la necesidad de adoptar mejores practicas en cuanto

a la higiene en la manipulacion de los alimentos.

La ausencia de C. perfringens en nuestras muestras contrasta con los hallazgos de Redondo et
al. (2022) en Costa Rica, donde la bacteria fue puesta de manifiesto en el chorizo criollo con
un recuento de 5,0 Log UFC/g, siendo este un valor que se encuentra muy por encima de los
valores limite permitidos. Asimismo, en Marruecos se puso de manifiesto la presencia de C.
perfringens, en el 77,56 % de las muestras de salchichas (Ed et al., 2017), lo que significa que
el patdgeno puede ser prevalente en estos entornos. Tal como lo demuestra también el estudio
realizado por Tinoco & Andrade (2017) en el mercado 10 de Agosto en Cuenca, en el cual se
obtuvo que C. perfringens estaba presente en el 24 % de las muestras, debido a una combinacion
de factores, incluyendo el faenamiento del animal en lugares inadecuados, coccién insuficiente
debido al gran tamarfio del cerdo, y el almacenamiento prolongado del hornado a temperatura
ambiente. Ademas, la manipulacion con utensilios inadecuados, la falta de limpieza, y la escasa
higiene personal de los vendedores contribuyeron significativamente a la contaminacion del
producto.

Con respecto a la evaluacion de los factores de riesgo, si bien no se detectaron riesgos
especificos de C. perfringens, las deficiencias detectadas en la higiene y el manejo de los
alimentos, tal como el escaso lavado de manos y el no uso de los utensilios especificos para
alimentos crudos y cocidos, pueden ser riesgos que contribuyan a la contaminacion con otros
patogenos. Estos hallazgos estan en concordancia con los encontradas en la evaluacion de
investigaciones anteriores, como el estudio de Arias et al. (2014) realizado en Honduras, que
encontrd una prevalencia de C. perfringens del 36,8 % en productos carnicos comprados en los
mercados, lo que pone de manifiesto que las deficiencias en los procesos inadecuados de los

manejos de los alimentos son importantes en la seguridad alimentaria.

Desde una perspectiva teorica, la seguridad alimentaria esta correlacionada con la higiene de

los alimentos, tal como proponen Yemane & Tamene (2022), quienes afirman que la seguridad
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alimentaria se encuentra relacionada con la ausencia de riegos biologicos, quimicos o fisicos
que puedan afectar la salud humana. La evidencia de los patdgenos en este trabajo pone de
manifiesto la importancia de ejecutar las BPM y los POES en los mercados para reducir la

contaminacion cruzada y mejorar la seguridad alimentaria.

La presencia de bacterias patégenas como Salmonella spp., Escherichia coli y Staphylococcus
aureus en carne es un tema critico en términos de seguridad alimentaria, ya que puede
desencadenar enfermedades transmitidas por alimentos. Varios estudios han evaluado esta
problemaética en distintos tipos de carne y en diferentes regiones. Los agentes etioldgicos mas
comunes involucrados en los brotes de enfermedades transmitidas por alimentos son
Salmonella spp. y Escherichia coli. En Ecuador, Colombia, Per( y Chile, la salmonelosis, con
un 46.5% de los casos, es la enfermedad mas prevalente, destacando la importancia de reforzar

el control en la cadena alimentaria (Delgado, Monge, & Verdugo, 2023).

Ledn et al. (2023) sefialan que los alimentos callejeros contienen microorganismos patégenos,
siendo Staphylococcus aureus el mas frecuente, presente en el 81,7% de las muestras, seguido
de Escherichia coli en alimentos sin tratamiento térmico. Estos hallazgos destacan la necesidad
de implementar medidas de higiene y tratamientos térmicos adecuados para minimizar los
riesgos de contaminacion.

Un estudio realizado por Zambrano (2023) en la parroquia Pascuales, Ecuador, reveld que el
70% de las muestras de carne de cerdo comercializadas estaban contaminadas con Salmonella
spp.. La investigacion destaco la insuficiente bioseguridad en los puntos de venta como un
factor principal en la propagacion de esta bacteria y recomendd fortalecer las préacticas de

higiene en los locales para disminuir los riesgos de contaminacion.

En un estudio realizado por Vera y Vilela (2021) en mataderos de Ecuador, se detecto
Escherichia coli y Staphylococcus aureus en el 8,33% de las muestras de carne bovina, y
Salmonella spp. en el 12,5%. Aunqgue los mataderos cumplian parcialmente con los estandares,

la manipulacion inadecuada de la carne fue un factor critico en la presencia de estos patdgenos.
Los resultados son similares a los publicados por la Direccion Nacional de Vigilancia

Epidemioldgica (2023), que informa que, a nivel nacional, las enfermedades més comunes

transmitidas por alimentos incluyen la salmonelosis. En la provincia de Azuay, se registraron
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42 casos de fiebre tifoidea y paratifoidea, 23 de salmonelosis, 33 de hepatitis A, 5 de shigelosis
y 434 casos de intoxicaciones alimentarias bacterianas.

Las enfermedades transmitidas por alimentos, especialmente por bacterias como Salmonella,
E. coli y Staphylococcus aureus, tienen un gran impacto en la salud publica (Pires, Desta, &
Mughini, 2021). Por ello, es fundamental implementar protocolos de prevencion estrictos, como
el sistema HACCP, para garantizar la seguridad alimentaria y reducir su impacto en los

mercados de Azogues.
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8. Conclusiones

En el presente estudio, se determind que las muestras de carne de cerdo hornada
analizadas no presentan C. perfringens, lo que indica que la carne expendida en los
mercados de Azogues cumple con la normativa INEN en cuanto a la ausencia de este
patdgeno.

Aunqgue no se detectaron factores de riesgo directamente relacionados con la presencia
de C. perfringens, el estudio revel6 importantes deficiencias en las practicas de higiene
y manejo de los alimentos en los sitios de expendio, tales como la ausencia del lavado
de manos, el uso inadecuado del equipo de proteccion personal y las interacciones entre
carne cruda y carne cocida.

Se detecto la presencia de Salmonella spp. en un rango del 3,3 % al 16,7 % y Escherichia
coli en un 3,3 % al 10 %, lo que subraya la necesidad de mejorar la manipulacion y
venta de carne de cerdo. Ademas, la presencia de Staphylococcus aureus y el alto
recuento de aerobios mesdfilos refuerzan la importancia de aplicar controles rigurosos

en los procesos de manipulacion y coccion para reducir los riesgos de contaminacion.
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9. Recomendaciones

e Con el objetivo de garantizar la inocuidad alimentaria, y cumpliendo con la normativa
de INEN, se recomienda que los mercados de Azogues realicen un monitoreo periddico
de la calidad microbiologica de la carne de cerdo hornada, promoviendo la prevencion
de la contaminacion cruzada y las buenas practicas de manipulacion en el
almacenamiento y la venta.

e Al haber identificado fallas en las practicas de higiene y manipulacion de alimentos, se
recomienda establecer programas de entrenamiento para el personal de los lugares de
venta, en el cual se presenten las buenas précticas de higiene de manos, el correcto uso
de los equipos de proteccion personal (cofias, guantes, mascarillas), y la separacion de
los alimentos crudos y cocidos, ademas de la infraestructura y practicas de limpieza de
los mercados, con el objetivo de mitigar el riesgo de contaminacién por patdégenos
peligrosos como Salmonella spp. o Escherichia coli.
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11. Anexos

Anexo 1. Hoja para toma de datos — deteccion de microorganismos en hornado de la ciudad de Azogues.

HORNADO DE LA CIUDAD DE AZOGUES

Nombre del mercado:
Fecha:
Temperatura:

Humedad:

HOJA PARA TOMA DE DATOS - DETECCION DE MICROORGANISMOS EN

HIGIENE GENERAL DEL MERCADO

FACTOR

CATEGORIA

CUMPLE

NO CUMPLE

Personal de aseo en el mercado

Agua potable, alcantarillado

Eliminacion correcta de desechos

Espacios de ventilacion

Luz eléctrica

Buenas condiciones de infraestructura

Permisos de funcionamiento

HIGIENE DEL EXPENDEDOR

CUMPLE

NO CUMPLE

Lavado de manos al expender

Usa equipo de proteccién (cofia)

Utiliza mascarilla

Utiliza guantes

Mantiene ufias cortas y sin esmalte

Emplea delantal o ropa adecuada

Porta joyas o bisuteria

Usa maquillaje

Usa dispositivos electronicos durante el expendio de los

alimentos

El expendedor es la misma persona que administra el

dinero
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Emplea los utensilios correctos durante el expendio de

los alimentos

Presenta un buen estado de salud (Estornudos, tos,

congestion nasal)

Presenta heridas superficiales (cortes, quemaduras)

INFRAESTRUCTURA DEL PUESTO DE EXPENDIO

CUMPLE

NO CUMPLE

El &rea de expendio esta dividida por sectores

Los utensilios empleados para el expendio son

diferentes de los de preparacion

Usa diferentes utensilios para la dispensacion de
diferentes alimentos (cucharas, pinzas, cuchillos,
tenedores, etc)

Existe un lavabo

Eliminacion adecuada de residuos

Los utensilios son de acero inoxidable

La carne cocida no se encuentra en contacto con

alimentos crudos

Las zonas de expendio de alimentos se limpian

regularmente

Existe la presencia de vectores (moscas, cucarachas)

Limpia adecuadamente los utensilios después de su uso

Usa tablas de picar de plastico o madera y estan en buen

estado

Las areas de desperdicios estan alejadas del area de

preparacion de alimentos

Cuenta con los equipos necesarios para mantener en

refrigeracion los alimentos

Se observa una limpieza adecuada del lugar de expendio

Se observa una limpieza adecuada de los equipos

(cocina, licuadora)
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Anexo 2. Cultivo de Staphylococcus aureus

Se llevd a cabo el recuento segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion en base a la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-14:98, sobre el “CONTROL MICROBIOLOGICOS DE
LOS ALIMENTOS. STAPHYLOCOCCUS AUREUS. RECUENTO EN PLACA DE
SIEMBRA POR EXTENSION EN SUPERFICIE”. El Staphylococcus aureus pertenece a una
especie bacteriana de la familia Micrococcaceae del géenero Staphylococcus el cual se forma
por cocos Gram positivos, estas son bacterias no esporuladas, no moviles que no poseen capsula
y que son anaerobias facultativas.

Procedimiento

Para realizar el cultivo se utilizé el agar Baird-Parker, se utiliz6 este método debido al
paralelismo entre la produccidén de coagulasa del S. aureus y la capacidad de utilizar la
lipoproteina de la yema de huevo reduciendo el telurito a teluro.

Para que exista uniformidad en los resultados se necesito que los medios sean de una misma
calidad, grado analitico y se recomienda segun NTE INEN 1529-1 que tengan la siguiente
composicion y preparacion del medio de cultivo y reactivos: Agar azul de O-toluidina-DNA,
agar Baird Parker, agar Sal Manitol, caldo infusion cerebro corazon (ICC) o caldo triptona soya
(TSB), agua peptonada al 0,1 %, plasma de conejo con heparina 0 EDTA y caldo modificado
Giolitti y Cantoni.

La unidad analitica es; como minimo, de menos de 100 g, la disolucion se trabajo con 10 g de
carne + 90 mL de agua peptonada (10). Las muestras se mantuvieron en refrigeracion de 0 °C
a5 °C no mas de 24 h. Seguido a esto se realizaron las diluciones 102, 10, 103y 10,
Luego, se coloco el indculo en la caja agar y se esperd a que sequen las placas tapadas por unos
15 minutos dentro del laboratorio donde se incubd la muestra entre 35 °C y 37 °C por 24 h. Se
efectud la prueba de la catalasa, oxidasa y coagulasa para la confirmacién de la muestra.

Para realizar la prueba de coagulasa se siguieron los siguientes pasos:

- En tubos de 75 mm x 7 mm que contenian 0.5 cm?® de plasma, se inoculd
individualmente 0,1 cm® de cada uno de los cultivos de presuntos S. aureus y
en el tubo control se pipeted 0,1 cm® de ICC y 0,5 cm?® de plasma.

- Se incubaron los tubos en bafios de agua con temperaturas de 35 a 37 °C por
4 a 6 horas, a cada hora se inclind con cuidado los tubos para observar la
presencia de coagulos. La formacion de coagulos que ocuparon mas de los %
del volumen del liquido se considera como una prueba de coagulasa positiva

3+. Se considera una coagulacion total cuando la prueba de coagulasa es de
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4+ y el coagulo no se disloca al invertir el tubo, por lo tanto, es necesario agitar
el tubo delicadamente.

Es importante diferenciar los coagulos verdaderos de los falsos agitando de
manera suave el tubo para que los seudocoagulos se deshagan.

En el tubo control, el plasma no debe presentar ningin cambio.

Se consideran como S. aureus coagulasa positivos aquellos que tienen un nivel

de coagulacion de 3+ a 4+.

Para la prueba de catalasa se siguieron los siguientes pasos:

Distribuir en los portaobjetos una colonia sospechosa de S. aureus seguido de
eso se aplica una o dos gotas de agua oxigenada al 20 % y se espera.

Si la reaccion es de un desprendimiento de burbujas se considera una catalasa
positiva, por lo contrario, si no muestra ninguna reaccion es una catalasa

negativa.

Para la prueba de oxidasa se realiz6 el siguiente procedimiento:

En el proceso se utilizaron las tirillas de oxidasa, en las cuales se colocé una

colonia presuntiva de S. aureus y seguido de esto se esperé el cambio de color.

A continuacion, se presenta el procedimiento de andlisis efectuado:
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Anexo 3. Proceso de determinacion de Staphylococcus aureus
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Anexo 4. Proceso de determinacion de Aerobios mesofilos.
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Anexo 5. Proceso de determinacion de E. Coli.

Escherichia
coli

10-1: 108+ 90
ml agua
peptonada {1
minto).

10-2: 1mi de
muestra en 9 ml
de APT,

Fermenta la
lactosa {colonsas
rosadasrojizas),

T

Scrern
e witriady

MacConkey (24~
A8h- 37°C)

5IM:
* Moidad: + (crecrmento mas alla de la linea de
sembra).
* Indok: + (afadir 3- 4 gotas reactivo Kovacs-
caloraciin roj).
* HZS: - (=in camixo de color en el medio).

MRVP:

* Rojo de metileno (+): (2 gotas) el medio se
wuete rojo.

« Voges Proskaver (-), afadir KOH y alfa nasto:
ausenca color oo

EMB {24- 45h-

37°C)

Tincion gram -
{rosado)

l

Se observan de
color brillo
verde metdlico,

« Cnstal
vicleta:
1min

« Lugol: 1mn

« Alcobol
cetona: 30 5

* Safranina:
1min

TSI
« H2S [-): sin p de enneg iento en
el agar.
+ Gas (+)presencia de burbujas o ka ruptura del
medio de culthvo.
« Superlicie acda/Profundidad acida (pico
amariliofondo amarnilo): &l microorganismo
fermenta gl i ylo (+).

Citrato (-): verde.

LIA:
« Decarbowlacion de la isina (+): parpura;
superficie y fondo plrpura,
* H2S (-): sin cambios de color en ef medio.




Anexo 6. Proceso de determinacion de Samonella.

25 g muestra+ 225
cm3 de agua

spp

(2 min).
Tapar el frasco y dejar
a temperatura
ambiente por 60 min.

Pre ennquecimiento.

+1mla9mla caldo
selenito o rappapor
(incubar 48h a 37-
40°C).

Agar
saimonella-Shigella:
opacas o

Siembra
por estriado
37°C-24h

‘"——»| uvansparentes,

trasticidas,
Incoloras o de color
crema, con 0 Sin
centro negro.

XLD:

centro negro.

v

—— LIA e

Tincién gram

« Cristal
violeta:
1min

* Lugol: 1min

+ Alcohol
cetona: 30 s

« Safranina:
1min

« Decarboxilacion de la lisina (+): parpura;
superficie y fondo parpura.

* H2S (+): ennegrecimiento del medio de
cultivo.

. i i Pico
amarilla.

* Produccion de gas (-): no burbujas o
ruptura del medio de cultivo.

* Produccién de H2S (+): ennegrecimiento
del medio.

SIM o

* Movilidad (+): crecimiento més alla de la
linea de siembra

* Indol (-): incoloro o amarillento.

« H2S(+): ennegrecimiento del cultivo a lo
largo de la linea de siembra

‘—| CITRATO (+) }_.

« Crecimiento: Satisfactorio
» Color del medio: azul

] MRVP F—

« Crecimiento: satisfactorio.

* Rojo de metilo (+), afiadir dos gotas de
una solucién de rojo de metilo:
coloracion roja.

« Voges Proskaeuer (-), afiadir 3 gotas |
de alfa naftol en alcohol etilico absoluto y
1 gota de hidroxido de potasio al 40% al
cultivo, dejar a temperatura ambiente
durante 10-15 minutos: ausencia de
color rojo.
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Anexo 7. Registro fotografico para la identificacion de C. perfringens.

Nota. A, hornado en el mercado san Francisco; B, preparacion de la muestra madre; C, pruebas

bioguimicas; D, pesaje de muestras; E, observacion del crecimiento bacteriano.
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Anexo 8. Certificado de traduccion del resumen.

e
Ue &=
de Cuenca

Identificacion de Clostridium Perfringens en camne de cerdo hornada expendida en los
mercados de la ciudad de Azogues,

Diana Carolina Cérdenas Palomeque diana.cardenus @ unl edu.ec

Resumen

La seguridad alimentaria es un aspecto fundamental en la salud publica,
especialmente en ¢l contexto de mercados locales donde se comercializan productos
cdrnicos, dado que este tipo de alimentos preparados puede generar enfermedades graves
en los consumidores, lo que resalta la importancia de implementar controles higiénicos y
sanitarios adecuados. Por lo que, el presente estudio tuvo como objetivo de determinar la
presencia de C. perfringens en came de cerdo hornada expendida en mercados. se utilizo
un disefio observacional, descriptivo v transversal. con un muestreo del 100 % de la
poblacion de expendedios (n=30). Se tomaron muestras de camne de cerdo homada en
diferentes horarios y se analizaron en el centro de biotecnologia de la UNL utilizando la
normativa INEN 1529.18:2013. Los resultados mostraron que no se detectd la presencia
de € perfringens en ninguna de las muestras, sin embargo. se identificaron otros
microorganismos como Salmonella spp., Excherichia coli, y Staphylococcus aureus. lo
que resalta la necesidad de mejorar las practicas higiénicas en los sitios de expendio: se
evaluaron factores de riesgo asociados a la contaminacion. identificando como
principales no separar adecuadamente los alimentos crudos y cocidos, la falta de empleo
de utensilios diferentes para la preparacion y expendio, v no gestionar adecuadamente los
residuos, Estas deficiencias en la higiene del personal y en la gestion de los sitios de

expendio representan un riesgo significativo para la seguridad alimentaria,

Palabras clave: Seguridad alimentaria, came de cerdo, mercados, higiene,
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Identification of Clostridium Perfringens in cooked pork meat sold in the markets of the

city of Azogues.
Diana Carolina Cardenas Palomeque diana. cardennsaunl edu,ce
Abstract

Food safety is a fundamental aspect of public health, particularly in local markets
where meat products are sold, as these 1vpes of prepared foods can cause serious illnesses
in consumers. This underscores the importance of implementing appropriate hygiene and
sanitary controls. Therefore, this study aimed to determine the presence of Clostridium
perfringens in roasted pork sold in these markets. The research used an observational,
descriptive, and cross-sectional design, with a 100% sample of the vendor population
(n=30). Samples of roasted pork were taken at different times and analyzed at the
Biotechnology Center of the National University of Loja (UNL, for its Spanish acronym)
following the INEN 1529.18:2013 standard. The results showed that no presence of €.
perfringens was detected in any of the samples: however, other microorganisms such as
Salmonella  spp.. Escherichia coli, and Staphylococcus aureus were identified,
highlighting the need to improve hygienic practices at the market stalls, Risk factors
associated with contamination were evaluated, identifying the main issues as the
inadequate separation of raw and cooked foods. the failure to use separate utensils for
preparation and sale, and improper waste management. These deficiencies in vendors’
hygiene practices and the management of the market stalls pose a significant risk to food
safety.

Keywords: food safety, pork, markets, hygiene, microorganisms.
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