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1. Titulo

“Determinacion de Staphylococcus aureus y Aerobios mesofilos en carne de cerdo hornado

expendida en mercados de Azogues”



2. Resumen

En el sur del Ecuador la carne de cerdo hornado es un plato tradicional muy demandado,
su preparacion y venta muchas veces se realiza en condiciones higiénico — sanitarias no adecuadas
lo que puede desencadenar problemas de salud alimentaria, por lo que el objetivo de este estudio
fue determinar la presencia de Staphylococcus aureus y aerobios mesoéfilos y los factores asociados
a su presencia en carne de cerdo hornada expendida en los mercados de Azogues. El disefio de la
investigacion fue observacional de corte transversal en la cual se recolectaron 270 muestras de
carne de cerdo hornado en 30 sitios de expendio. Mediante cultivos microbioldgicos se encontro
la presencia de Staphylococcus aureus en el 16,67 % de lugares de venta del producto y un conteo
de Aerobios mesofilos que rebasa el méaximo requerido en la normativa NTE INEN 1529-5 en el
97,30 % de sitios de expendio. Por tanto, la carne de cerdo hornado de los mercados de Azogues
presentan una cantidad considerada de microorganismos lo cual podria ser un riesgo para la salud
publica. Es recomendable realizar més estudios donde se esclarezcan serotipos y posibles factores

que tengan mas influencia en la contaminacion de alimentos.

Palabras Clave: ETAS, Staphylococcus aureus, Aerobios mesofilos, factores asociados



2.1 Abstract

In southern Ecuador, baked pork is a highly demanded traditional dish, its preparation and
sale is often carried out in unsuitable hygienic - sanitary conditions, which can trigger food health
problems, so the objective of this study was to determine the presence of Staphylococcus aureus
and mesophilic aerobes and the factors associated with their presence in baked pork sold in
Azogues markets. The research design was cross-sectional observational, in which 270 samples of
baked pork were collected from 30 retail outlets. Through microbiological cultures, the presence
of Staphylococcus aureus was found in 16.67% of the places of sale of the product and a count of
mesophilic aerobes that exceeds the maximum required in the NTE INEN 1529-5 regulation in
97.30% of places of sale. Therefore, baked pork from the Azogues markets present a considerable
amount of microorganisms which could be a risk to public health. It is advisable to carry out more
studies to clarify serotypes and possible factors that have a greater influence on food

contamination.

Keywords: Foodborne illness, Staphylococcus aureus, mesophilic aerobes, associated

factors.



3. Introduccion

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS) son un problema muy frecuente que
pone en riesgo el equilibrio de la salud pablica no solo a nivel local, si no a nivel mundial. Existen
reportes que describen que el 48 % de las epidemias ocurridas en los afios de 1973 a 1987 fueron
producidas por alimentos como carnes, huevos, mariscos y algunos derivados de los lacteos.

(Gonzélez Gonzélez & Gonzalez Carroza, 2019).

Existe una gran demanda de consumo de carne de cerdo a nivel mundial con un total de
produccion de 122 millones de toneladas en el 2021 segln la FAO, a nivel nacional los datos del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia estimaron que en el 2022 existiria un aumento de 216,7 TM

para poder cumplir con la demanda de esta (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2022).

Debido a la demanda que existe, algunos comerciantes ofrecen el producto a precios méas
bajos del establecido, sin tomar en cuenta que esos precios disminuyen debido al manejo deficiente
en cada una de las cadenas de produccion. La calidad e inocuidad son los factores mas
comprometidos dentro de esta deficiencia de manejo, causando enfermedades en la poblacién
humana, se dice que su contaminacion se da en la produccién a nivel primario. Los patégenos
deberian de controlarse desde la produccion, en las granjas, evitando la contaminacion cruzada

(Gutiérrez et al, 2020).

Existen microorganismos patdgenos que pueden estar presentes en la carne, como por
ejemplo: Campylobacter spp, Salmonella spp, Escherichia coli, Vibrio cholerae, Listeria
monocytogenes y Staphylococcus aureus, entre otros (Castellanos et al., 2019). Los principales
sintomas que producen estas bacterias afectan al sistema gastrointestinal y estos pueden ser; dolor

abdominal, vomito, nauseas, diarrea y fiebre y en casos mas complejos se puede presentar sepsis,



abortos, meningitis e incluso la muerte, debido a las complicaciones que producen las toxinas de
las bacterias. Entre ellas esta la toxina shiga la cual es producida por E. coli. (Soto et al., 2016),

mientras que por Staphylococcus aureus existe riesgo de intoxicacion (Garofalo Chela, 2022).

En las Américas se estiman que cerca de 77 millones de personas se llegan a enfermar por
estos microorganismos, de los cuales 31 millones son menores de 5 afios y mas de 9 000 mueren
(OMS, 2015). En el Ecuador se han reportado 19 5000 casos de enfermedades de transmision
alimentaria en el 2019. Dichos brotes fueron asociados a malas condiciones higiénicas como:
lavado de manos, subministro de agua salubre e inocuidad alimentaria (SIVE, 2019). Por otra
parte, en Azogues se presentaron alrededor de 394 casos de enfermedades transmitidas por agua y
alimentos solo en el 2019 (SIVE, 2019). Por ello la importancia de realizar un control sanitario en
los sitios de preparacion y expendio de alimentos con el fin de disminuir el riesgo de enfermedades

transmitidas por alimentos y asi precautelar la salud del consumidor.

Existen entidades que tienen el propdsito de precautelar la inocuidad de los alimentos, estas
son medidas por leyes y normativas que aprueban o desaprueban la calidad de los alimentos, pero
hay un vacio en la deteccion de microorganismos en alimentos ya preparados (OMS, 2015). En
Ecuador se tiene el Cddigo Alimentario con los requisitos de higiene para la manipulacion de
alimentos en el cual se estipula los requisitos que se debe cumplir al momento de preparar y
manipular alimentos ya sean crudos o cocidos. A pesar de que se han establecido normas del nivel
microbiologico que se acepta en los productos, varios estudios comprueban que muchos alimentos

sobrepasan los limites y esto a su vez ocasiona las ETAS en nuestro pais.

Existen varios estudios relacionados con el tema, es asi que en una investigacion realizada
en el canton Bafios se encontro que el hornado vendido en los mercados estaba contaminado con

coliformes totales y Escherichia coli (Sarabia Soria, 2022), abriendo una incdgnita sobre la calidad



del hornado en otras provincias. En Azuay se realiz6 un estudio microbiol6gico en hornado y se
demostré que los mercados del canton Paute incumplen con los parametros que se establece en la
normativa sanitaria (Pérez & Quito, 2020). Asi mismo, en la ciudad de Loja se realizd una
evaluacion de calidad higiénica y sanitaria en la carne de cerdo que se expende en los mercados,
en la cual se evidencio la presencia de bacterias como E. coli, S. aureus, Salmonella spp y una
elevada presencia de Aerobios mesofilos (Zhingre, 2023). Mientras que en Azogues no se ha

realizado ningun trabajo en mercados relacionado con inocuidad alimentaria.

En este contexto, es necesario verificar si los productos de consumo humano cumplen con
los requisitos establecidos por las normas de bioseguridad alimentaria, informacion que es
importante para organismos de salud publica, organismos de control y calidad de alimento,
médicos y especialmente a los consumidores que son los principales afectados en caso de que
exista contaminacion de los alimentos. Por tanto, el presente proyecto tuvo como objetivo principal
determinar la presencia de Staphylococcus aureus y Aerobios Mesofilos en carne de cerdo hornada
expendida en los mercados de Azogues, para lo cual se propuso los siguientes objetivos

especificos:

a) ldentificar la presencia de Staphylococcus aureus y cuantificar Aerobios Mesofilos
en la carne de cerdo hornado expendida en los mercados de Azogues.

b) Establecer los factores asociados a la presencia de Staphylococcus aureus y
Aerobios Mesdfilos en la carne de cerdo hornado expendida en los mercados de

Azogues.



4. Marco teérico

4,1 Productos Carnicos

Los productos céarnicos tienen una participacion muy marcada dentro del patron alimenticio
en las familias, con demandas muy altas dentro de los datos registrados. Los principales productos
carnicos derivados de animales son la carne de pollo, cerdo y res. Con el crecimiento de consumo,
también la exigencia de calidad de los productos carnicos aumenta para evitar problemas de salud
(Rodriguez Saldafia et al., 2019). Estos alimentos aportan con proteinas, las vitaminas B12, B6 y

minerales como el hierro, potasio, fésforo, zinc y sodio (Ayala Vargas, 2018).

Sin embargo, en la actualidad las enfermedades de transmision alimentaria se han vuelto
muy frecuentes dentro de los principales problemas de salud publica. A lo largo de los afios se han
producido muchos eventos de interés sanitario, por ejemplo, el Mal de las vacas locas (EET) en
1996, Gripe Aviar (1997), dioxinas (1999), pollos precocinados con Salmonella spp (2005), brotes
de Salmonelosis por bacalao dorado en Badajoz (2018), brote de Salmonelosis por huevos con
Salmonella spp en Mérida (2018), etc. Uno de los principales factores de contaminacion de los
alimentos es la mala praxis de los operadores alimentarios, y el poco control por parte de personal

profesional en las cadenas de produccién (Gonzélez Gonzélez & Gonzélez Carroza, 2019).
4.1.1 Carne de Cerdo

La carne de cerdo se caracteriza por tener una consistencia suave, de color rosa y se incluye
en el grupo de las carnes blancas por su composicion y color, se recomienda que su consumo sea
en las etapas tempranas por que estimula el crecimiento del cuerpo humano por su aporte nutritivo

de proteinas, minerales y vitaminas (Campion, 2013).



La composicion nutricional de la carne de cerdo se divide en 75 % de agua, 22 % de
proteina bruta, de 5 a 10 % de lipidos, 1 % de carbohidratos, 2 % de vitaminas del grupo B y &cido

félico y 1 % de minerales (Hernandez, 2010).
4.2 Productos carnicos cocidos

Se denominan asi a los productos sometidos a un tratamiento térmico que debe alcanzar 70
°C como minimo en su centro térmico para que se pueda garantizar la destruccion de
microorganismos patdgenos. No obstante, en la norma INEN existen limites en los requisitos
microbioldgicos de estos productos carnicos cocidos los cuales estdn expresados en la Tabla 1

(INEN, 2012).

Tabla 1. Requisitos microbiol6gicos para productos carnicos cocidos

Requisitos n C m M Método de ensayo

e Aerobios mesofilos, * ufc/g 5 1 5,0x10°  1,0x10° NTE INEN 1529-5

e Escherichia coli ufc/g* 5 0 <10 - NTE INEN 1529-8

e Staphylococcus* aureus, 5 1 1,0x10°  1,0x10* NTE INEN 1529-
ufc/g 10 0 Ausencia 14

e Salmonella '/ 25 g** NTE INlESN 1529-

! Especies cero tipificadas como peligrosas para humanos
* Requisitos para determinar término de vida util

** Requisitos para determinar inocuidad del producto

Donde:

n=numero de unidades de muestra

c= numero de unidades defectuosas que se acepta
m= nivel de aceptacion

M= nivel de rechazo



Fuente: Normativa del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion 1338 (péag. 7), por INEN 1338,

2012
4.3 Enfermedades de transmision alimentaria

Las ETAS se producen por una ingesta de alimentos contaminados por microorganismos
0 productos quimicos que estén cruzando el ciclo de la cadena alimentaria convirtiéndose en un
problema que cada dia tiene méas cabida en la salud publica a nivel mundial (Cartin Rojas &
Pascual Barrera, 2021). Segun el agente o patdgeno se pueden considerar las ETAS en tres tipos:

infecciones alimentarias, intoxicaciones y toxiinfecciones alimentarias.
4.3.1 Infecciones e infestaciones alimentarias

Estas afecciones se producen al consumir microorganismos vivos; por ejemplo, bacterias,
virus o parésitos, en este caso los alimentos son el vehiculo para el agente patdgeno (Manuel

Moreno & Alejandra, 2010).
4.3.2 Intoxicaciones alimentarias

Las intoxicaciones alimentarias cursan por procesos morbosos, consecuencia de alimentos
que en su composicién tienen sustancias téxicas que son de origen quimico o abidtico
contaminando los alimentos durante la produccidn, transporte o almacenamiento (Martinho,

2016).
4.3.3 Toxiinfecciones alimentarias

Se denominan toxiinfecciones alimentarias a las enfermedades que se producen por la
ingesta de alimentos que estan contaminados por microorganismos patdégenos causando cambios
a nivel organico por la multiplicacion del mismo y a su vez por la accion patdgena entero-toxica o

invasiva (Valle-Vega, 2023).



4.4 Calidad e inocuidad alimentaria
4.4.1 Calidad de alimentos

La calidad de un alimento se puede definir en términos generales como una caracteristica
que satisface las necesidades y expectativas (Tari, 2000). En la norma 1SO 9000, se define a la
calidad como un “conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio que le

confiere la aptitud para satisfacer necesidades de los usuarios declaradas como implicitas” (1SO

9000, 1992).

Cuando se habla de calidad se pone en consideracion diferentes conceptos que varian
dependiendo del alimento y de las preferencias de los consumidores, en la cuales intervienen como
factores; la tradicion, ambiente y disponibilidad de los mismos, dicho esto es indispensable

manipular los alimentos con buenas practicas evitando problemas para la salud (Secilio, 2005).
4.4.2 Inocuidad

Es un conjunto de medidas de seguridad en las etapas de produccién de alimentos con el
fin de obtener alimentos de buena calidad para los consumidores, garantizando que estos sean
aptos para el consumo humano, lo cual los asegura la prevencion de enfermedades. Cualquier
iniciativa que disminuya los riesgos de ETAS sera importante para las producciones de alimentos

(Amaya & Martinez, 2011).
4.5  Practicas de Higiene y Manipulacion

Son las normas que se emplean en todo el proceso de elaboracion y produccion de
alimentos tales como el aseo de la infraestructura y de todo el personal. En estos procesos se
considera mantener las manos limpias ya que son el primer medio de contacto y por lo mismo es

indispensable llevar ufias cortas y libres de suciedad, aislar las heridas con apositos impermeables,

10



evitar el contacto de los alimentos con fluidos corporales, vestir apropiadamente es decir llevar
cofia, delantal y guantes al momento de preparar y manipular los alimentos. Los habitos mas
importantes dentro de la cocina serd la desinfeccion de alimentos, mantener un area limpia de
trabajo y usar utensilios en buenas condiciones para evitar crean un ambiente propicio para la

proliferacion de patégenos y la contaminacion de los alimentos (Armendariz , 2017).
4.6 Microorganismos contaminantes
4.6.1 Staphylococcus aureus

Es un coco Gram positivo el cual se caracteriza por ser esférico y plano, su crecimiento se
presenta como racimos de uvas con irregularidades. Este produce &cidos en manitol, glucosa,
sacarosa y lactosa (Merchant & Parker, 1980). El crecimiento de esta bacteria en los alimentos es
de suma importancia debido a que puede producir una enterotoxina que causa intoxicaciones

alimentarias, infecciones, queratitis ulcerativa, sinusitis y piemia (Merchant & Parker, 1980).
4.6.2 Aerobios mesofilos

Son microorganismos dependientes de oxigeno que se desarrollan en temperaturas de 30
°C a 37 °C, los cuales pueden crecer en cualquier medio de agar que sea nutritivo. Estos
microorganismos no siempre son considerados como patogenos, por ello se utiliza un contador el
cuadl va a determinar las caracteristicas de los alimentos, es decir a mayor presencia de

microorganismos aerobios, se deteriora la calidad del alimento (Gonzales, 2019).
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5. Metodologia

5.1  Areade estudio

La investigacion se realizd en el Laboratorio de Microbiologia animal del Centro de
Biotecnologia de la Universidad Nacional de Loja con muestras tomadas en el cantéon San
Francisco de Peleusi de Azogues, capital de la provincia de Cafar. El lugar esta ubicado a 2518
m.s.n.m., en las coordenadas geograficas: Latitud: -2.741524 y Longitud: -78.842714, tiene una

temperatura de entre 12 y 15 °C y posee un clima célido y templado.

Imagen 1 Ubicacién geogréafica de Azogues
Fuente: Galeria de imagenes del Gobierno Provincial de Cafiar (2023)

5.2 Procedimiento

5.2.1 Enfoque metodoldgico

El enfoque de esta investigacion fue de tipo cuantitativo, debido al método de organizacion

de datos, hipotesis y métodos estadisticos para obtener conclusiones (Hernandez Sampieri et al.,

2014).
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5.2.2 Disefio de la investigacion

El presente trabajo es un estudio observacional de tipo descriptivo - transversal para
determinar la presencia de Staphylococcus aureus y Aerobios mesdéfilos en la carne de cerdo

hornado expendida en los mercados de Azogues.
5.2.3 Tamaiio de la muestra y tipo de muestreo

Se utiliz6 un muestreo no probabilistico por conveniencia en tres mercados de Azogues.
En cada mercado se realizaron tres muestreos dando un total de 270 muestras distribuidas en 30

puestos de expendio del producto.

5.2.4 Técnicas

5.2.4.1 Deteccion de Staphylococcus aureus
Cultivo microbioldgico

Se llevo 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 género 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
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Para realizar el cultivo se utilizd el agar Baird-Parker, se empled este método debido al
paralelismo entre la produccién 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 necesitd que los medios sean de una misma
calidad, grado analitico y se recomienda segin 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 infusién cerebro corazén (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 fue como minimo de menos de 100 g, la disolucion se trabaj6 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 101, 102, 103y 10™.

Luego, se colocé 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 efectuo la prueba de la catalasa, oxidasa y coagulasa para la confirmacion 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 pipete6 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
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del liquido se consideré como una prueba de coagulasa positiva 3+. Se considera
una coagulacién total cuando la prueba de coagulasa es de 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 coagulacién 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 aplicd 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 realiz0 el siguiente procedimiento:

- En el proceso se utilizaron las tirillas de oxidasa, en las cuales se coloc6 una

colonia presuntiva de S. aureus y seguido de esto se esperé el cambio de color.
5.2.4.2 Deteccion de Aerobios Mesofilos
Cultivo microbiolégico

El conteo de los Aerobios Mesofilos se basé en lanorma NTE INEN 1529-5 del “CONTROL
MICROBIOLOGICO DE LOS ALIMENTOS. DETERMINACION DE LA CANTIDAD

DE MICROORGANISMOS Aerobios Mesofilos. REP.”
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Los Aerobios Mesofilos crecen solo en presencia de oxigeno con temperaturas que oscilan

entre 20 °C y 45 °C con un promedio de 30 °C como temperatura ideal.
Procedimiento

Para cada dilucion los ensayos se duplicaron, en cada caja Petri bien identificada se
depositaron 1 cm? de cada dilucion y para cada depésito se usé una pipeta distinta que haya sido

previamente esterilizada.

De forma inmediata se vertié en cada placa inoculada aproximadamente 20 cm?® de agar
para el recuento en placa PCA fundido y templado a 45 °C + 2 °C. La adicion no debe pasar de
mas de 45 minutos a partir de la preparacion de la primera dilucién. La unidad analitica fue como
minimo de menos de 100 g, la disolucidn se trabajé con 10 g de carne £ 90 ml de agua peptonada

(10'%).

Se mezcld el inéculo de siembra con el medio de cultivo imprimiendo a la placa
movimientos de vaivén: cinco veces en el sentido de las agujas del reloj y cinco veces, al contrario.
Para realizar la prueba de esterilidad se vertié agar en una caja con el diluyente sin inocular, en
este procedimiento no debe haber desarrollo de colonias. Se dejo reposar las placas para que se
solidifique el agar, se invirtio las cajas e incubd a 30 °C + 1° C por 48 a 75 horas, se recomienda

no apilar mas de seis placas.

Pasada la incubacion se seleccionaron las placas de las diluciones y se procedio a contar
las colonias que han crecido. En este proceso se registra el nimero de colonias y la dilucién, se
selecciona las placas de dos diluciones consecutivas que presenten entre 15 y 300 colonias,
utilizando el contador de colonias, se debe contar todas las colonias que hayan crecido en el medio,

incluso las pequefias, se recomienda usar una lupa de mayor aumento.
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Seguido, se anotd el nimero de colonias y la respectiva dilucién, se registr6 el numero de
microorganismos por gramo o ¢cm? utilizando dos cifras significativas como lo estipula INEN

1529-5, mediante la siguiente formula:

N = 2¢
" V(n; + 0,1n,)d

En donde:

Yc= suma de todas las colonias contadas en todas las placas seleccionadas
V= volumen de inoculado en cada caja Petri

ni= numero de placas de la primera dilucion seleccionada

n2= numero de placas de la segunda dilucion seleccionada

d= factor de dilucion de la primera dilucién seleccionada (d= 1 cuando se ha

inoculado muestra liquida sin diluir)

Se redonded los resultados obtenidos a dos cifras significativas, cuando la tercera cifra
comenzando por la izquierda es menor que cinco se mantiene inalterada la segunda cifra, si la
tercera cifra es mayor o igual a cinco se incrementa una segunda unidad en la segunda cifra. Los
resultados se expresan como un numero entre 1,0 y 9,9 multiplicando por 10%, donde x es la

correspondiente potencia de 10.
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5.2.5 Variables de estudio

Tabla 2. Caracterizacion de las variables

Variable Definicion Categorias Unidades Instrumento
Determinacion Bacteria Presencia UFC/g Cultivo
de collgagla a'lg Ausencia microbiologico
Staphylococcus  contaminacion (Agar)
aureus de allm'entos por
la manipulacion
Determinacion Grupo de Presencia UFC/g Cultivo
de Aerobios  microorganismos Ausencia microbiologico
mesofilos que viven en (Agar)
presencia de
oxigeno
Indumentaria Correcto uso y Si % Observacion
adecuada condicion N
o 0
sanitaria del
uniforme (gorra,
malla, mandil)
Sanidad de la Manos limpias Si % Observacion
persona que (ufias cortas, sin No
manipula los esmalte) buen
alimentos aspecto fisico
facial
Establecimiento  Infraestructura Si % Observacion
limpio adecuada, sitio N
o 0
de trabajo limpio
(realiza
limpiezas para
mantener el
aseo)
Utensilios Materiales de Si % Observacion
adecuados manipulacion de No

acero
inoxidables
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Temperatura Cantidad de Optimo °C Termometro
ambiente energia cinetica 20 25
de particulas de
masa gaseosa
liquida y solida

5.2.6 Procesamiento y analisis de la informacion

Con el fin de determinar la calidad microbioldgica del hornado, se evaluaron los datos

obtenidos de acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1338:2012.

Tabla 3. Requisitos microbioldgicos para productos carnicos cocidos

Requisitos N c m M Método de ensayo
Aerobios Mesofilos 5 1 5,0x105 1,0x107 NTE INEN 1529-5
Escherichia coli 5 0 <10 - AOAC 991.14
Staphylococcus aureus 5 1 1,0x103 1,0x104 NTE INEN 1529-14

Salmonella 10 O Ausencia NTE INEN 1529-15

n= ndmero de unidades de la muestra

c= namero de unidades defectuosas que se acepta
m= nivel de aceptacion

M= nivel de rechazo

Fuente: INEN 1338 (2012).

Las variables fueron presentadas de manera descriptiva para lo cual se usaron medidas
de tendencia central y dispersion para variables numeéricas, frecuencias absolutas y relativas
para variables categoricas. Ademas, se evalud la asociacién entre los factores y la presencia
de Aerobios Mesdfilos y Staphylococcus aureus mediante la prueba exacta de Fisher. En estos
casos se considerd un nivel de significancia de 5% y se manejé los datos con el programa

estadistico R versién 4.2.0.
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5.3 Consideraciones éticas

En esta investigacion la intervencion del comité de ética no fue necesaria debido a que
el trabajo fue observacional en productos carnicos cocidos, por lo tanto, no existié ninguna

interaccion con algdn animal.

6. Resultados

6.1  Cultivos Microbiologicos

Se analizaron 270 muestras de carne de cerdo hornado distribuidas en tres mercados,
para determinar la presencia de Staphylococcus aureus y Aerobios Mesofilos utilizando

cultivos microbioldgicos.

6.1.1 Staphylococcus aureus

De las 270 muestras de carne hornada de cerdo analizadas, la mayoria tuvo crecimiento
bacteriano (90 muestras). Se seleccionaron las placas sospechosas para realizar las pruebas
bioguimicas confirmatorias y se obtuvieron como resultado positivo para Staphylococcus aureus
en el 1,48 % de las muestras en el primer muestreo y el 0,37 % en el segundo, mientras que en el

tercero no hubo presencia de la bacteria (Tabla 4).

Tabla 4. Determinacién de Staphylococcus aureus a nivel individual

Muestreo N (%)
Primero

Presencia 4 1,48
Ausencia 86 31,85
Segundo

Presencia 1 0,37
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Ausencia 89 32,96

Tercero

Presencia 0 0
Ausencia 90 33,33
Total 270 100

A nivel de sitio de expendio, de los 30 lugares analizados se obtuvo la presencia de
Staphylococcus aureus en cinco (16,67 %), adicional se evidencio Staphylococcus aureus
coagulasa negativa en mas de la tercera parte (76,67 %), Micrococcus spp. en la totalidad (100 %)

y Streptococcus spp. en la cuarta parte (26,67 %) (Tabla 5).

Tabla 5. Determinacion de microorganismos en carne de cerdo hornado a nivel de
sitio de expendio

Microorganismos N (%)

Staphylococcus aureus

Presencia 5 16,67
Ausencia 25 83,33
Staph_ylococcus aureus coagulasa

negativa

Presenc-ia 23 76.67
Ausencia 7 23.33
Micrococcus spp.

Presencia 30 100
Ausencia 0 0
Streptococcus spp.

Presencia 8 26,67
Ausencia 22 73,33
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Con respecto a los factores de riesgo asociados a la presencia de Staphylococcus aureus en
los sitios de expendio no se evidenciaron variables significativas (p > 0,05). Sin embargo, se pudo
notar en la infraestructura del mercado que mas de la tercera parte (96,6 %) cumple con el aseo
personal, eliminacion de desechos, espacios de ventilacion y buen estado de salud. Todos los
lugares contaron con servicios basicos de agua potable, luz eléctrica y permisos de funcionamiento.

También se observo buena infraestructura y divisiones para cada area (Tabla 6).

Tabla 6. Caracteristicas de la infraestructura del mercado asociados a Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus

Caracteristicas Positivo Negativo  p valor
n (%) n (%)

Aseo del personal 1

Cumple 5(17,2) 24 (82,8)

No cumple 0 (0) 1 (100)

Agua potable 1

Cumple 5 (16,7) 25 (83,3)

No cumple 0 (0) 0 (0)

Eliminacion de desechos 1

Cumple 5(17,2) 24 (82,8)

No cumple 0 (0) 1 (100)

Espacios de ventilacion 1

Cumple 5(17,2) 24 (82,8)

No cumple 0 (0) 1 (100)

Luz eléctrica 1

Cumple 5(16,7) 25 (83,3)

No cumple 0 (0) 0 (0)

Buena infraestructura 0,31

Cumple 4 (14,3) 24 (85,7)

No Cumple 1 (50) 1 (50)

Permiso de funcionamiento 1

Cumple 5(16,7) 25 (83,3)

No cumple 0 (0) 0(0)
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Al referirnos a la higiene del expendedor se observé que en gran parte de los puestos de
(50 %) no se cumpli6 con el lavado de manos al vender los alimentos, tampoco se observé que
utilizan equipos de proteccion e indumentaria adecuada, por lo que las heridas superficiales en las
manos quedan al descubierto. En aspectos como ufias cortas, sin esmalte y no maquillaje se
observé un incumplimiento en aproximadamente el 50 % de los puestos. La mayoria de los
expendedores usaban dispositivos electronicos y joyas durante la manipulacion de la carne hornada

de cerdo (Tabla 7).

Tabla 7. Caracteristicas de la higiene del expendedor asociados a Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus

Caracteristicas Positivo Negativo  p valor
n (%) n (%)

Lavado de manos al expender 0,31

Cumple 1 (50) 1 (50)

No cumple 4 (14,3) 24 (85,7)

Usa equipo de proteccion 0,25

Cumple 2 (33,3) 4 (66,7)

No cumple 3(12,5) 21 (87,5)

Utiliza mascarilla 0,55

Cumple 0 (0) 6 (100)

No cumple 5 (20,8) 19 (79,2)

Utiliza guantes 0,55

Cumple 0 (0) 5 (100)

No cumple 5 (20) 20 (80)

Unas cortas sin esmalte 1

Cumple 3(18,8) 13 (81,2)

No cumple 2 (14,3) 12 (85,7)

Ropa adecuada - delantal 1

Cumple 2 (20) 8 (80)

No cumple 3 (15) 17 (85)

Porta joyas — bisuteria 0,10

23



Cumple 2(9,1) 20 (90,9)

No cumple 3(37,5) 5 (62,5)

Usa maquillaje 0,62
Cumple 2 (11,8) 15 (88,2)

No cumple 3(23,1) 10 (76,9)

Utiliza dispositivos electronicos 0,30
Cumple 2 (10) 18 (90)

No cumple 3 (30) 7 (70)

Expendedor manipula dinero 1
Cumple 4 (16,7) 20 (83,3)

No cumple 1(16,7) 5 (83,3)

Utensilios correctos 1
Cumple 0 (0) 3 (100)

No cumple 5 (18,5) 22 (81,5)

Buen estado de salud 1
Cumple 5(17,2) 24 (82,8)

No cumple 0 (0) 1 (100)

Tiene heridas superficiales 1
Cumple 5(17,2) 24 (82,8)

No cumple 0 (0) 1 (100)

Por otra parte, en los puestos de expendio no existian areas divididas para las diferentes
etapas de la preparacion de los alimentos. En lo que respecta a la manipulacion de alimentos, mas
de la tercera parte (80 %) no usaban utensilios adecuados de acero inoxidable, ni diferentes para
cada producto por lo que habia el contacto entre carne cruda y cocida, tampoco hubo un sistema
adecuado para desecho de residuos y no habia limpieza regular de la zona de expendid, utensilios
y equipos. Asi mismo, en un alto porcentaje (70 %) de sitios, las tablas de picar no se encontraban
en buen estado, ni existian equipos de refrigeracion y la misma persona que expendia el producto
manipulaba el dinero en el proceso. Los desperdicios estaban cerca del lugar de expendio de
alimentos, lo cual ocasionaba que diferentes vectores estén en contacto con los alimentos,

evidenciandose asi que no existia una limpieza adecuada de los puestos individuales (Tabla 8).
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Tabla 8. Caracteristicas de la infraestructura, manejo de alimentos y utensilios del puesto de

expendio asociados a Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus

Caracteristicas Positivo Negativo  p valor
n (%) n (%)

Area expendio dividida 0,43

Cumple 4 (14,8) 23 (85,2)

No cumple 1(33,3) 2 (66,7)

Utensilios expendio diferente 0,53

Cumple 1 (25) 3 (75)

No cumple 4 (15,4) 22 (84,6)

Usa diferentes utensilios 0,55

Cumple 0 (0) 5 (100)

No cumple 5 (20) 20 (80)

Existe lavado 0,31

Cumple 4 (14,3) 24 (85,7)

No cumple 1 (50) 1 (50)

Adecuado desecho de residuos 1

Cumple 1 (20) 4 (80)

No cumple 4 (16) 21 (84)

Utensilios acero inoxidable 0,31

Cumple 1 (50) 1 (50)

No cumple 4 (14,3) 24 (85,7)

No contacto carne cruda 'y

cocida 0,31

Cumple 1 (50) 1 (50)

No cumple 4 (14,3) 24 (85,7)

Limpieza regular de zona de

expendio 0,28

Cumple 0 (0) 8 (100)
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No cumple 5(22,7) 17 (77,3)

Existe presencia de vectores 0,62
Cumple 3(14,3) 18 (85,7)

No cumple 2 (22,2) 7(77,8)

Limpieza adecuada de

utensilios 1
Cumple 1 (20) 4 (80)

No cumple 4 (16) 21 (84)

Tablas de picar en buen estado 0,62
Cumple 1(90,9) 10 (9,1)

No cumple 4(2,11) 15 (78,9)
Desperdicios alejados de

alimentos 0,31
Cumple 1 (50) 1 (50)

No cumple 4 (14,3) 24 (85,7)

Equipos de refrigeracion 1
Cumple 1 (20) 4 (80)

No cumple 4 (16) 21 (84)

Limpieza adecuada del lugar 1
Cumple 0 (0) 2 (100)

No cumple 5(17,9) 23 (82,1)

Limpieza de equipos 0,31
Cumple 1 (50) 1 (50)

No cumple 4 (14,3) 24 (85,7)

6.1.2 Aerobios mesofilos

En el conteo de microorganismos aerobios mesoéfilos, de las 270 muestras analizadas se
obtuvo elevado crecimiento en la mayoria de las placas. En el primer muestreo, el 31,85 % de

muestras superaron los valores normales establecidos por el INEN, lo mismo ocurrié con el
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segundo muestreo y tercer muestreo en los que los cultivos tuvieron un nimero elevado de aerobios

con porcentajes de 31,11 y 32,59 % respectivamente (Tabla 9).

Tabla 9. Determinaciéon de Aerobios Mesofilos a nivel individual

Muestreo N (%)
Primero

Cumple 4 1,48
No Cumple 86 31,85
Segundo

Cumple 6 2,22
No cumple 84 31,11
Tercero

Cumple 2 0,74
No cumple 88 32,59
Total 270 100

De las 30 muestras analizadas en cada sitio de expendio se obtuvo los siguientes resultados,
solo el 2,70 % de los puestos cumplieron con las normas INEN, y el 97,30 % no cumple con los
estandares establecidos (Tabla 10).

Tabla 10. Determinacion de aerobios meséfilos en carne de cerdo hornado a nivel de sitio de

expendio

Microorganismo N (%)

Aerobios mesofilos

Cumple 9 2,70
No cumple 21 97,30
Total 30 100
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Al analizar los factores de riesgo ninguna variable estuvo asociada con la presencia de

aerobios mesofilos en los lugares de venta del producto (p > 0,05) (Tabla 11).

Tabla 11. Caracteristicas de los sitios de expendio asociados a Aerobios Mesofilos

Aerobios Mesofilos

Caracteristicas Positivo Negativo  p valor
n (%) n (%)

Aseo del personal 1
Cumple 9 (31,0) 20 (69,0)
No cumple 0 (0) 1 (100)

Agua potable 1
Cumple 9 (30) 21 (70)
No cumple 0 (0) 0 (0)

Eliminacion de desechos 1
Cumple 9 (31) 20 (69)
No cumple 0 (0) 1 (100)

Espacios de ventilacion 1
Cumple 9 (31) 20 (69)
No cumple 0 (0) 1 (100)

Luz eléctrica 1
Cumple 9 (30) 21 (70)
No cumple 0 (0) 0 (0)

Buena infraestructura 1
Cumple 9(32,1) 19 (67,9)
No Cumple 0 (0) 2 (100)

Permiso de funcionamiento 1
Cumple 9 (30) 21 (70)
No cumple 0(0) 0 (0)

Lavado de manos al expender 0,51
Cumple 8 (28,6) 20 (71,4)
No cumple 1 (50) 1 (50)

Usa equipo de proteccion 0,25
Cumple 2 (33,3) 4 (66,7)
No cumple 9 (30) 21 (70)

Utiliza mascarilla 1



Cumple
No cumple

Utiliza guantes
Cumple
No cumple

Ufas cortas sin esmalte
Cumple
No cumple

Ropa adecuada - delantal
Cumple
No cumple

Porta joyas — bisuteria
Cumple
No cumple

Usa maquillaje
Cumple
No cumple

Utiliza dispositivos electronicos
Cumple
No cumple

Expendedor manipula dinero
Cumple
No cumple

Utensilios correctos
Cumple
No cumple

Buen estado de salud
Cumple
No cumple

Tiene heridas superficiales
Cumple
No cumple

Area expendio dividida
Cumple
No cumple

2 (33,3)
9 (30)

2 (40)
7 (28)

4 (25)
5 (35,7)

3 (30)
6 (30)

7(31,8)
2 (25)

5 (29,4)
4 (30,8)

7 (35)
2 (20)

8 (3,33)
1(16,7)

0 (0)
9 (33,3)

9 (31)
0(0)

9 (31)
0(0)

9 (33,3)
0(0)

4 (66,7)
21 (70)

3 (60)
18 (72)

12 (75)
9 (64,3)

7 (70)
14 (70)

15 (68,2)
6 (75)

12 (70,6)
9 (69,2)

13 (65)
8 (80)

16 (66,7)
5 (83,3)

3 (100)
18 (66,7)

20 (69)
1 (100)

20 (69)
1 (100)

18 (66,7)
3 (100)

0,62

0,69

0,67

0,63

0,53

0,53
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Utensilios expendio diferente
Cumple
No cumple

Usa diferentes utensilios
Cumple
No cumple

Existe lavado
Cumple
No cumple

Adecuado desecho de residuos
Cumple
No cumple

Utensilios acero inoxidable
Cumple
No cumple

No contacto carne cruda 'y
cocida

Cumple

No cumple

Limpieza regular de zona de
expendio

Cumple

No cumple

Existe presencia de vectores
Cumple
No cumple

Limpieza adecuada de
utensilios

Cumple

No cumple

Tablas de picar en buen estado
Cumple
No cumple

Desperdicios alejados de
alimentos

2 (50)
7 (26,9)

2 (40)
7 (28)

9(32,1)
0(0)

2 (40)
7 (28)

1 (50)
8 (28,6)

1 (50)
8 (28,6)

2 (25)
7 (31,8)

8 (38,1)
1(11,1)

2 (40)
7 (28)

3(27,3)
6 (31,6)

2 (50)
19 (73,1)

3 (60)
18 (72)

19 (67,9)
2 (100)

3 (60)
18 (72)

1 (50)
20 (71,4)

1 (50)
20 (71,4)

6 (75)
15 (68,2)

13 (61,9)
8 (88,9)

3 (60)
18 (72)

8 (72,7)
13 (68,4)

0,56

0,62

0,62

0,51

0,51

0,20

0,62

0,51
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Cumple
No cumple

Equipos de refrigeracion
Cumple
No cumple

Limpieza adecuada del lugar
Cumple
No cumple

Limpieza de equipos
Cumple
No cumple

1 (50)
8 (28,6)

2 (40)
7 (28)

1 (50)
8 (28,6)

1 (50)
8 (28,6)

1 (50)
20 (71,4)

0,62
3 (60)
18 (72)

0,51
1 (50)
20 (71,4)

0,51
1 (50)
20 (71,4)
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7. Discusion

De los resultados obtenidos, se determind Staphylococcus aureus en un 16,67 % de los
lugares muestreados, este porcentaje concuerda con un trabajo realizado en la provincia de
Tungurahua, en el que se encontrd la presencia de S. aureus en un 20 % en los platos de hornado
en los mercados de Azuay (Pérez Gallegos & Quito Acevedo, 2020), posiblemente debido a la
manipulacion de las personas al momento de preparar y expender los alimentos. Por el contrario,
en el canton de Bafios se realiz6 un estudio de calidad microbioldgica en el hornado, con una
ausencia del 100 % de contaminacion (Sarabia Soria, 2022). La presencia de esta bacteria se debe
a que este tipo de microorganismo se encuentra normalmente en la piel y fosas nasales de las
personas, y que durante el proceso de preparacién y manipulacion la carne puede existir
contaminacion cruzada porque las manos o los utensilios que se usan pueden contaminar la
superficie de la carne. A su vez, la coccion y almacenamiento de la carne juega un papel
fundamental debido a que, si no se cocina la carne a una temperatura suficientemente alta o si se
mantiene en una temperatura ambiente durante largos periodos, la bacteria puede multiplicarse y

causar una intoxicacion alimentaria (CDC, 2023).

Adicional se encontrd Staphylococcus coagulasa negativa en 76,67 % de los sitios de
expendio, esto concuerda con un estudio realizado en Chile, en el cual se encontrd un porcentaje
de 87,8 % de estos microorganismos en carne de vaca, de cerdo y de pollo (Diaz Rodriguez &
Mella Nettig, 2013). También se evidenciaron Micrococcus spp. en el 100 % de las muestras, a
diferencia de un estudio realizado en jamon de cerdo cocido en el cual se caracterizd la diversidad
microbiana y se identificd Micrococcus spp. en un 15 % (Canencio et al., 2010), esta variacion se
puede asociar a la manipulacion debido a que en los procesos de produccion de estos carnicos no

hay un contacto directo con la piel de los productores y en la elaboracion y manipulacion se
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evidencia contacto directo por lo tanto existe mas contaminacion. Esto se debe a que se encuentran
presentes normalmente en la micro flora cutdnea y por lo general no estan asociados a
enfermedades comunes, aunque en ocasiones han sido patdgenos en pacientes inmunodeprimidos
(Smith et al., 1999), aunque no hay muchos estudios que evidencien problemas graves dentro de
las enfermedades de transmision alimentaria, la produccion de &cidos puede actuar como
contaminantes de alimentos cérnicos (Pérez, 2010). Dentro de los serotipos de Streptococcus spp.,
el serotipo 2 posee factores de virulencia que se aislan de patologias tanto en humanos como en
cerdos (Willenburg et al., 2006) por lo que este microorganismo deberia estimular los estudios en

la region.

Con respecto a los factores de riesgo, no se evidenciaron variables asociadas a
Staphylococcus aureus, pero la presencia de estos microorganismos esta relacionada al nulo lavado
de manos al expender y el poco uso de equipo de proteccién como mascarillas, guantes y cofias,
como se menciona en un estudio efectuado en comedores publicos en Venezuela en el cual
analizaron microbioldgicamente las manos de los expendedores de alimentos con un 20 % de
presencia de coagulasa positiva (Lugo et al., 2006). Asi mismo en Huanuco — Peru se analizaron
los factores asociados a la presencia de S. aureus en las manos de expendedores de alimentos en
quioscos escolares dando como resultado 23,3 % de presencia de S. aureus y 76,7 % de
Staphylococcus coagulasa negativo, lo cual estuvo asociado al conocimiento de normas de higiene
por parte del personal, al uso de vestimenta adecuada, el mantenimiento de ufias cortas sin esmalte
y el cabello recogido con el uso de cofias y mascarillas, parametros que en el presente estudio casi

no se cumplen (Huayta Arapa, 2021).

En un trabajo se menciona que el principal factor asociado a infecciones por S. aureus en

alimentos expendidos tanto en hospitales como en la comunidad, es el ambiente donde se
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comercializan los alimentos, debido a que existe un riesgo muy elevado de contaminacion en toda
la cadena de produccion hasta el destino final. Ademas existe riesgo de contaminacion de fuentes
de agua, lavado de manos y presencia de plagas, asi como la falta de conocimiento sobre las
consecuencias de consumir productos que estén en condiciones de poca higiene (Tarqui Tenesaca,

2020).

En relacion con el recuento de Aerobios mesdfilos, el analisis microbioldgico demostrd
que la carne de cerdo hornado no cumple con los pardmetros establecidos por las normas INEN.
De los 30 sitios de expendio el 97,30 % no cumplieron con los estandares establecidos, y aunque
no existio relacion entre los factores de riesgo y las variables del estudio, la manipulacion y las
condiciones higiénicas de cada sitio de expendio y del expendedor fueron claves para que exista
crecimiento elevado de aerobios. Este resultado se asemeja a un estudio realizado en Loja en carne
de cerdo cocida en el cual existié crecimiento en el 100 % de las muestras analizadas, esto
relacionado a la deficiente practica higiénica y la inadecuada manipulacion (Mufioz Medina,

2023).

Estos resultados también concuerdan con un estudio realizado en Per(, en salchichas
artesanales en mercados del Ica, en el cual el 57,1 % de puestos de expendio superan el limite
minimo permitido de aerobios mesdfilos, lo cual estuvo asociado a las condiciones sanitarias del
lugar (Huaméan Cdérdova, 2022). De la misma manera se realizé un estudio en EI Oro en carne de
tercenas encontrando concentraciones elevadas de aerobios mesofilos en el 64,3 % de las muestras,
y se confirmO que la contaminacion se debia a la falta de higiene en los instrumentos para
manipular las carnes (Cordero, 2018). Debido a la recurrencia del factor de tiempo y temperatura
de almacenamiento es importante analizar un estudio realizado en Venezuela, en la Universidad

de Zulia, en el cual se determino el efecto del tiempo y temperatura de almacenamiento en dos
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marcas de carne de hamburguesa, en este estudio se expuso la carne a tres temperaturas -10°, 4° y
10°. El mayor recuento de aerobios mesofilos fue a 10° y 4° a partir de 48h, por lo que podemos
concluir que el tiempo y la temperatura de almacenamiento son determinantes claves en el
crecimiento de aerobios mesofilos, entre m&s aumente el tiempo y la temperatura en la que se
almacene los alimentos aumenta el crecimiento de microorganismos es mayor (lzquierdo et al.,

2004)
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8. Conclusiones

Existe presencia de Staphylococcus aureus y otros microorganismos en carne de cerdo
horneado expendida en los mercados de Azogues, a pesar de que las condiciones de higiene de
personal, manipulacion de los alimentos e infraestructura de los mercados y puestos

independientes no son muy deficientes.

La cantidad de aerobios mesofilos encontradas en la carne de cerdo horneado de los
mercados de Azogues supera los valores maximos permitidos de las normas INEN del pais, lo cual

es un riesgo para la salud de los consumidores.

No existen factores asociados que influyan directamente con la presencia de bacterias en
la carne, pero es muy importante considerar las condiciones en las que se manipulan y expenden

los alimentos para evitar cualquier tipo de contaminacion
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9. Recomendaciones

Realizar inspecciones periodicas en los puestos independientes y mercados de Azogues
con el fin de tener un registro sobre la presencia de S. aureus y otros microorganismos en alimentos

carnicos de origen animal que pueden afectar a la salud publica.

Realizar estudios con técnicas moleculares para identificar los serotipos y la carga
microbiana en la carne de cerdo hornado y en los alimentos que acompafan, con el fin de obtener

informacion que puedan brindar mas soporte a las ETAS de nuestro pais.
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11. Anexos

Anexo 1. Flujograma de aislamiento de Staphylococcus Aureus

Staphylococcus aureus

|

10g de carne + 90ml de agua peptonada (dilucion10-1)

(Dilucion madre)

!

1ml de (10-1) en el primer tubo de este primero tomar
1cm3y colocar en (10-2) asi sucesivamente

!

v

Pruebas bioquimicas

!

Tincién Gram

|

- Cristal violeta (60 seg)
Lugol y enjuagar
- 1 0 2 gotas alcohol-acetona y

enjuagar
tomar las diluciones 10-4 y colocar sobre las cajas l
biPetri con el medio Agar Baird Parker y Salmanitol
l Safarina 60seg

37°C por 24 a 48h |« Siembra en placas

!

Aceite de inmersion

!

Agar BP positivo: colonias negras

Agar SM positivo: colonias
blanquecinas

Gram +: morado

Gram -: Rosado

l Pruebas
Coagulasa Catalasa

| I

l

Oxidasa

!

Transferir a tubos de 75mm que

agua oxigenada al 3% +
contengan 0,5cm3 de plasma e

Colonia + tira cambio de

colonias color azul - Positivo
inocular individualmente 0,1cm3
de cada uno de los cultivos
presuntivos g o

>

,

///

y y
// ///

/ >

Oxidasa* Oxidasa~
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Anexo 2. Flujograma de aislamiento de Aerobios Mesofilos

|

Aerobios Mesofilos —_—

Calculos

Pesar 10g de muestra y diluir en agua peptonada 90mi

|

1ml del primer tubo y se coloca en el segundo tubo
con 9 ml de agua peptonada hasta llegar a la dilucion
esperada (10-6 y 10-7)

!

Tomamos un 1cm3 del tubo 10-6 y ponemos en la
primera y del 10-7 segunda caja Petri y asi
sucesivamente de todas las muestras

!

Aplicamos 20cm3 de

!

_—
agar PCA

Fundido y templado a
45°C £ 2°C

Mezclamos el inéculo con el medio de cultivo en
movimientos de vaivén 5 veces

Invertir las cajas e
incubarlas a 30°C + 1°C
por 48 a 75h

se recomienda no apilar
mas de 6 cajas
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Anexo 3. Procedimiento realizado para determinar Staphylococcus aureus

Nota: A. Pesaje de carne de cerdo hornado. B. Preparacion de agares y agua peptonada. C. Diluciones

para realizar el cultivo de Staphylococcus aureus
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Anexo 4. Placas de Staphylococcus aureus

Nota: A. Placa de S. aureus sin crecimiento. B. Placa de S. aureus con crecimiento

Anexo 5. Placas de Aerobios meséfilos

Nota: A. Placas de aerobios mesofilos sin crecimiento. B. Placas de aerohios meséfilos con

crecimiento
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Anexo 6. Encuesta aplicada en los mercados y puestos independientes

HOJA PARA TOMA DE DATOS - DETECCION DE MICROORGANISMOS EN
HORNADO DE LA CIUDAD DE AZOGUES

Nombre del mercado:
Fecha:
Temperatura:

Humedad:

HIGIENE GENERAL DEL MERCADO

FACTOR CATEGORIA

CUMPLE NO CUMPLE

Personal de aseo en el mercado

Agua potable, alcantarillado

Eliminacién correcta de desechos

Espacios de ventilacién

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
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Usa dispositivos electronicos durante el expendio
de los alimentos

El expendedor es la misma persona que administra
el dinero

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 EXPEND

10

CUMPLE

NO CUMPLE

El area 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

Eliminacién 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
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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 7. Certificado de Inglés

Lic. Carlos Fernando Velastegui Aguilar
Certified English Teacher

CERTIFICA:

Que el documento aqui compuesto es fiel traduccién del idioma espafiol al idioma inglés,del
resumen del trabajo de integracion curricular, titulado: “DETERMINACION DE
STAPHYLOCOCCUS AUREUS Y AEROBIOS MESOFILOS EN CARNE DE CERDO

HORNADO EXPENDIDA EN MERCADOS DE AZOGUES”, de autoria de la alumna Irina
Geovanna Cuenca Cajas, con numero de cédula 1104131030, egresada de la carrera de

Medicina Veterinaria, de la Universidad Nacional de Loja.

Lo certifica en honor a la verdad y autoriza a la interesada, hacer uso del presente en loque a
sus intereses convenga.

Loja, 06 de septiembre del 2023

Lic. Carlos Fernando Velastegui Aguilar

LICENCIADO EN CIENCIAS DE LA EDUCACION MENCION INGLES
Numero de registro: 1031-2022-2463645

C.l.: 1105165672
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