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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la presencia o
ausencia de Salmonella spp. en carne de cerdo de consumo comercializada en
tercenas de la Parroquia Pascuales, empleando métodos cromogénicos de cultivo
especificos para Salmonella spp. de la marca Compact Dry. Ademés se
relacionaron las caracteristicas organolépticas de color y textura con la
contaminacion bacteriana de la carne, asi mismo, se evaluaron factores de
bioseguridad de las tercenas empleando un checklist basado en la higiene del sitio
de expendio, higiene del vendedor e higiene del producto. En este estudio los
resultados fueron los siguientes: de una poblacién total de 30 muestras de carne
de cerdo procesadas, 21 muestras (70%) resultaron contaminadas y 9 muestras
(30%) arrojaron ausencia de Salmonella spp. tras el periodo de incubacion,
teniendo en cuenta las estadisticas las muestras contaminadas con Salmonella
spp. no son productos aptos ni para la venta y el consumo debido que no cumplen
lo establecido por la normativa INEN 1 340:96. En el caso de la correlacion de
caracteristicas organolépticas no se encontr6 dependencia de las mismas con las
muestras contaminadas, por lo que el color rojo pardo y textura blanda no son
indicativos de que los productos presenten contaminacion bacteriana, sin embargo,
en la evaluacién de medidas de bioseguridad 8 de los 10 puntos evaluados tuvieron
un valor p <0.05, por lo que las deficiencias en el ambito higiénico-sanitario
repercutian fuertemente en la calidad microbiologica y presencia de Salmonella

spp. de las carnes de cerdo procesadas.
Palabras clave: Caracteristicas organolépticas, Compact Dry, Factores de

Bioseguridad, Tercenas, Salmonella spp.
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Abstract
The objective of this research work was to determine the presence or absence of
Salmonella spp. in pork meat marketed in third party stores in Pascuales Parish,
using chromogenic culture methods specific for Salmonella spp. of the Compact Dry
brand. In addition, the organoleptic characteristics of color and texture were related
to the bacterial contamination of the meat, and biosecurity factors were evaluated
using a checklist based on the hygiene of the place of sale, the hygiene of the vendor
and the hygiene of the product. In this study, the results were as follows: out of a
total population of 30 processed pork samples, 21 samples (70%) were
contaminated and 9 samples (30%) showed absence of Salmonella spp. after the
incubation period. Taking into account the statistics, the samples contaminated with
Salmonella spp. are not suitable for sale or consumption because they do not
comply with INEN 1 340:96. In the case of the correlation of organoleptic
characteristics, no dependence was found with contaminated samples, so that the
red-brown color and soft texture are not indicative that the products present bacterial
contamination; however, in the evaluation of biosecurity measures, 8 of the 10
points evaluated had a p value <0. 05, so that the deficiencies in the hygienic-
sanitary area had a strong impact on the microbiological quality and presence of

Salmonella spp. in the processed pork meats.
Key words: Biosecurity factors, Compact Dry, Organoleptic characteristics

Thirds party stores, Salmonella spp.
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1. Introduccién

Asegurar la calidad microbiolégica de la carne es una actividad elemental
dentro de los estandares de inocuidad alimentaria ante las multiples
posibilidades de microorganismos que pueden provocar enfermedades a los
consumidores, donde la composicion microbiol6égica de la carne incide sobre
su rapido deterioro y aceptacion. La carne es uno de los productos de
consumo humano mas perecederos por sus caracteristicas de composicion,
actividad de agua que son factores que permiten la multiplicacion de la
mayoria de las bacterias. Las enfermedades de transmision alimentaria se
consideran una de los principales problemas de salud publica que presenta
el mundo en la actualidad, por las deficiencias higiénicas sanitarias en el
proceso de manejo de alimentos con materia prima contaminada o sin el
control adecuado para determinar si el producto puede ser consumible.

El crecimiento de la poblacion a nivel mundial, en conjunto al aumento de
consumo per capita de productos de fuentes proteicas de origen animal en
paises desarrollados y subdesarrollados ha generado un reto para el control
en la cadena del procesado de alimentos. De acuerdo con Boyen (2007), en
base a un modelo estadistico en Estados Unidos menciona que “se ha
previsto que cada afio un aproximado de 100.000 personas se ven afectados
por salmonelosis relacionada al consumo de carne de cerdo”.
Adicionalmente Campuzano (2015), menciona que “la incidencia de contagio
se ve influenciada por factores como la higiene en los centros de
faenamiento, distribucion, almacenado y manipulacion del producto por parte

de los operarios, vendedores y consumidores”.
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La carga bacteriana de estos productos si no se respetan los protocolos
de manejo y conservado puede ser grave para la salud publica, en base a
Gutiérrez  (2020), describe la existencia de varios microorganismos
patégenos con alto riesgo para el hombre de los cuales destacan la Listeria
monocytogenes, Salmonella spp, Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
que en los estdndares de calidad deberian descartar en sus andlisis, en
contraste, Zhu (2019), menciona que “una alta resistencia antimicrobiana de
Salmonella spp aisladas en carne de cerdo el cual el 98.92% de la muestras
eran resistente a por lo menos un antibiético y un 80.04% tenia propiedades
de resistencia a multiples antibiéticos”.

Acorde a la Organizacibn Mundial de la Salud (2020), estiman que
“‘anualmente hay 600 millones de personas enfermas por la ingesta de
productos contaminados, el 40% de dicha cifra son nifios menores a 5 afios
provocando muertes anuales de 125.000 individuos en este grupo etario”.
En cuestion de la carne de cerdo la poblacion méas afectada seran los adultos
y niflos de zonas donde la venta del producto este bajo condiciones precarias
de higiene y aseo, con limitado acceso al agua potable y medios de
eliminacion de basura ineficientes, siendo también propensos a la muerte
sino son tratados a tiempo.

Enfocando el estudio en la parroquia de Pascuales perteneciente al
canton de Guayaquil, una zona urbana donde hay gran cantidad de negocios
familiares entre los cuales destaca la venta de alimentos como son el pollo,
carne de res, carne de cerdo en gran proporcion obtenidas por producciones
traspatio, donde no hay un adecuado control sanitario de todo el proceso de

cria, faenado y comercializacion del producto. Haciendo énfasis en lo
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anteriormente redactado Cando et al (2020), exponen que la parroquia
Pascuales se encuentra dentro de la provincia con mayores casos
reportados de Hepatitis A, salmonelosis y el grupo etario con mayor
susceptibilidad para contraer dichas enfermedades son los nifios entre 5 a
10 afios. Asimismo, Pascuales esta ubicado en una de las cinco provincias
con mas casos de shigelosis, fiebre tifoidea y paratifoidea reportados en los
afos 2018-2019. Es por ello que el enfoque de investigacion va dirigido a un
sector de condiciones precarias, manejo inadecuado de sistemas
productivos y un alto indice de enfermedades de transmisién alimentaria.

1.1 Antecedentes del problema

En el periodo de 2014-2019 en el Ecuador la produccién porcina abarcé
el 21 % de la produccion total, como destaca Sanchez y Delgado (2021), la
carne de cerdo ha experimentado un crecimiento paulatino teniendo en
cuenta que en 2018 se obtuvo una produccion neta de 763.984 toneladas y
un aumento del consumo durante 9 afios pasando de 6,88 kg a 10,90 kg per
capita; adicionalmente Rodriguez, Erazo y Narvaez (2019), mencionan que
gran parte de la poblaciéon considera la carne de cerdo como la menos
saludable pero resaltan el que tenga mayor sabor sobre todo las costillas y
chuleta por lo que se justifica su consumo.

Farias et al (2022), realizaron un estudio en los mercados de Guayaquil
con respecto a la calidad microbiol6gica de la carne molida comercializada
en ellos, arrojando datos interesantes donde el 100% de las muestras no
cumplian los requerimientos de la norma INEN 1346:2016 segunda edicion,

con un crecimiento de colonias de aerobios mesofilos y E.coli del 100%,
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Listeria monocytogenes de 75%, Stpahylococcus aureus en un 50% y por
ultimo Salmonella spp. en 25% de todas las carnes muestreadas.
1.2. Planteamiento y formulacién del problema
1.2.1. Planteamiento del problema
La Parroquia Pascuales esta ubicada en el Canton Guayaquil, perteneciente a
la provincia del Guayas, segun datos de INEC en el censo del 2010 alberga 74.932
habitantes y manejan mucha produccion de cerdos y aves de manera no
industrializada (Traspatio); de acuerdo al informe realizado por EMAPAG (2021)
demuestran que hay una deficiencia en el aspecto sanitario de la zona ocasionado
por la falta de un servicio publico de red de alcantarillado 6ptimo para un gran
porcentaje de moradores del sector. Esto implica un riesgo a la salud publica por la
contaminacion ambiental que conduce a agua potable con altos niveles de
microorganismos patégenos que se emplean en la limpieza de alimentos que
pierden su inocuidad y son vehiculos para transmitir enfermedades
gastrointestinales
El efecto que conllevan productos con inadecuada calidad microbiolégica es la
presentacion de las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA), las cuales
desde la posicion de Rortana et al. (2021), constituyen un peligro significativo para
la salud publica y ocasiona efectos negativos en el desarrollo socio-econémico en
todo el mundo. Por lo tanto ha sido una emergencia sanitaria el identificar y controlar
productos contaminados con bacterias altamente patdgenas entre las que se
mencionan las mas frecuentes como Salmonella spp, Escherichia coli,
Campylobacter jejuni y Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, siendo

esta ultima una de las bacterias mas resistentes al medio y en conjunto a la
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Salmonella spp. las bacterias de transmision alimentaria que producen mayor
mortalidad en humanos segun lo expuesto por Oswaldi et al. (2022).

La determinacién de la prevalencia de estos patdgenos, tal como evidencia
Broadway et al. (2021), se realizaron protocolos de aislamiento del Departamento
de Agricultura (USDA), Servicio de Inspeccién y Seguridad Alimentaria (FSIS) y la
Administracion de Medicamentos y Alimentos (FDA) que resultaron en estrategias
mas efectivas para reducir o eliminar los patégenos en productos porcinos
comercializados en locales minoristas o tercenas.

1.2.2. Formulacion del problema

Si bien la carne de cerdo para consumo que se comercializa en las tercenas
ubicadas en la via publica tiene un aspecto saludable para el consumidor,
pueden estar contaminados con Salmonella spp. ¢Las carnes contaminadas
con Salmonella spp se relacionan con las caracteristicas organolépticas y el uso
de medidas de bioseguridad?

1.3. Justificacion del problema

La presente investigacion buscO determinar la presencia de bacterias
patégenas en la carne de cerdo para el consumo que se comercializa en las
tercenas ubicadas en la parroquia Pascuales, dichos resultados nos ayudaran

a generar una informacién actual de la calidad sanitaria con la que se maneja el

producto.

1.4. Delimitacion de la investigacion

e Espacio: Se realizé la compra de carne de cerdo de en 10 tercenas
ubicadas en la parroquia de Pascuales, procesamiento para el cultivo e
identificacion para la calidad microbiolégica que tendra lugar en el

Laboratorio de Lactologia de la Universidad Agraria del Ecuador.
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e Tiempo: 8 semanas una vez se obtuvo la aprobacion del anteproyecto.
e Poblacion: Carne de cerdo para consumos vendidos en tercenas
ubicadas en la Parroquia Pascuales.
1.5. Objetivo General
e Determinar la calidad microbiolégica en carne de cerdo para consumo
comercializadas en tercenas ubicadas en la parroquia Pascuales.
1.6. Objetivos Especificos
o Identificar la presencia o ausencia de Salmonella spp. en la carne de
cerdo para consumo comercializada en tercenas ubicadas en la
parroquia Pascuales.
o Relacionar la contaminacion bacteriana del producto con las
caracteristicas organolépticas.
o Evaluar el uso de medidas de bioseguridad.
1.7. Hipotesis
La carne de cerdo que se comercializa en las tercenas ubicadas en la parroquia
pascuales son considerados productos libres de Salmonella spp. que pueden ser

consumidos por la poblacion del sector.
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2. Marco teodrico

2.1. Estado del Arte

La salmonelosis es considerada una zoonosis relevante en la salud publica a
nivel mundial afectando a paises subdesarrollados y desarrollados, en Estados
Unidos se reportan mas de un millon de casos de salmonelosis. Gomes et al.
(2022), mencionan que en Brasil se muestrearon 780 muestras de carne siendo la
mayoria de cerdo obteniendo resultados positivos de Salmonella entérica con un
andlisis de resistencia microbiana a macrdlidos, B-lactdmicos, tetraciclinas,
fenicoles y fluorquinolonas.

Asi mismo un estudio en Colombia realizado por Fajardo et al. (2019), reportan
que Salmonella spp. se sitla como la causa principal de enfermedades transmitidas
por alimentos y su contaminacion en los productos carnicos sobretodo del cerdo
puede suceder durante el faenamiento y la comercializacién del mismo, se encontro
que la mayor presencia del patégeno ocurria durante el proceso de lavado de
canales y la cadena de conservacion de frio, dando como resultado que a mayor
presencia de Salmonella spp. en los cortes incrementaba la probabilidad de
producir enfermedades.

Por otro lado hay otros patdégenos que contaminan la carne cruda de cerdo
durante su proceso, en el estudio realizado en Sonora, México por Figueroa et al.
(2019), determinan la prevalencia de Listeria monocytogenes en la carne de cerdo
y en superficies inertes de los mataderos obteniendo una prevalencia para el
patogeno de 15,9% el lomo de cerdo y 20,8% en las superficies y en la mayoria de
los casos el patdgeno crecidé en presencia de penicilina G y los derivados de

penicilina.
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A nivel local el estudio realizado en Quito, Ecuador por Mejia et al. (2020),
evaluaron 1095 carnes frescas de locales minoristas, en el 38.1% de los cultivos
hubo presencia de Salmonella entérica y en el estudio de resistencia antimicrobiana
Salmonella infantis fue el serotipo mas comidn mostrando una alta resistencia y una
amplia gama de huéspedes lo cual se relaciona con una contaminacion cruzada y
la necesidad de instaurar buenas practicas de manejo en el procesado de la carne.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Produccion porcina en el Ecuador

Segun lo mencionado por Abarca (2018) en su investigacion titulada “modelo de
gestion; reproductoras porcinas; Riobamba” menciona que “mediante una encuesta
realizada por el INEC en superficie y produccién agropecuaria presento una
produccioén nacional de 87.000TM, correspondiente a una produccion tecnificada y
la otra mitad a produccion familiar’. El censo realizado ha demostrado que la
poblacion porcina ha incrementado en los Ultimos afios, demostrando que Ecuador
es un productor grande de carne de cerdo, con la ayuda de implementacién de
tecnologias en el proceso y la elaboracién de los derivados del cerdo.

Estupifian Véliz & Kléber Antonio & Montesdeoca Guzmén, & Ligia Amelia
(2017) en su investigacion titulada “Analisis de los sistemas de produccion porcina
tradicionales en las zonas rurales de la parroquia Colonche del cantén Santa Elena,
Ecuador” mencionan que “los analisis de sistemas de produccién se realiza con la
finalidad de identificar las condiciones de sanidad, manejos, control, genética,
infraestructura y comercializacion que son los factores que presenta los criaderos
de cerdo”. Las actividades de prevencion sanitaria en las productoras y criaderos
de cerdo estadisticamente cuentan con un 45% de empresas que cumplen con los

parametros. Entre las deficiencias encontradas se halla la falta de asistencia técnica
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y capacitacion a los productores y los que no cumplen con el inadecuado manejo
de los desechos, lo que provoca malestar a la comunidad que viven cerca a los
criaderos o empresas procesadoras de la carne.
2.2.2. Buenas practicas de granja y buenas préacticas de manufactura en
faenamiento

Segun lo citado por Guerra (2017 ) en su tema de investigacion titulado “Manual
de buenas practicas de manufactura, planes de higiene - saneamiento y
rastreabilidad en una central de cortes de cerdo” menciona que “ante la deficiencia
de los problemas de salud publica existente, ocasionados por enfermedades
trasmitidas por alimentos mal procesados se recomienda que las empresas disefien
programas con requisitos para la inocuidad”. También se resalta planes internos de
rastreabilidad para el desposte de cerdo en las empresas, implementando procesos
de seleccion y evaluacion a los proveedores.

Las buenas practicas de granja permiten mejorar la eficiencia de la produccién
respetando el medio ambiente y la salud de los consumidores, garantizando la
calidad e inocuidad alimentaria. También priorizar las condiciones laborales y el
entorno productivo de una empresa dedicada a la comercializacion de carne de
cerno, cuidando de sus procesos. Las buenas practicas se caracterizan por
centrarse en el area holistica buscando apoyar las necesidades de los productores
porcicolas. Se destaca también los aspectos tecnoldgicos y productivos en la
adopcién de buenas préacticas y el manejo adecuado de los recursos, las
instalaciones, el bienestar y cuidado de los animales con su genética, la
capacitacion laboral, la modalidad de comercio y lo que influya en la ética

comercializacion correcta del producto.
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Otro factor importante a tomar en cuenta es el bienestar animal, sobretodo en la
especie porcina al ser animales predispuestos al estrés y como resultado una
alteracion en los parametros productivos, desde la etapa de produccion donde se
debe llevar un correcto manejo con la raza y genética de los individuos, es
recomendable que sean lineas genéticas recesivas al gen halotano responsable
de que el cerdo sea més propenso a desencadenar situaciones de estrés, el manejo
productivo abarca las condiciones de alimentacion, infraestructura y sanidad de la
granja en lo que respecta a buena iluminacion, espacios de descanso, flujo correcto
de tuberias de desecho, ventilacion adecuada , todo esto influye en que el individuo
se mantenga sano, limpio y libre de estrés (Ponce del Valle, Vicari, Faravelli,
Gauber, & Winter, 2015).

Durante la etapa de llegada al canal y faenado propiamente dicho hay tipos de
manejo que estresan y lastiman la integridad fisica de la carne, como lo es durante
el traslado del potrero hasta la planta faenadora donde hay caida de los animales
de la manga, de la balanza, camiones, cajén de noqueo. Asimismo, el emplear
palos o picafias eléctricas para la conduccion de los individuos provocando en la
evaluacion post-mortem zonas con hematomas o petequias que son de decomiso
obligatorio. Otro de las etapas donde mas estrés siente el animal es durante la
insensibilizacién previa a la sangria, cuyo objetivo es generar inconsciencia en el
animal para que no sienta dolor durante el desangrado, entre uno de los objetivos
del bienestar animal en esta etapa es reducir al minimo el tiempo entre el noqueo
y la sangria siendo lo recomendado menor a treinta segundos (Gallo & Tadich,

2008).



25
2.2.3. Producto
La carne es el producto obtenido de los animales de abasto que son sacrificados
y faenados, es la parte muscular que va a sufrir una serie de procesos para luego
ser consumida, el primer estadio es conocido como rigor mortis que ocurre entre
las primeras 6-24hrs, posterior a ello hay un proceso de maduracion donde la carne
adquiere sus caracteristicas organolépticas provocando relajacion muscular y el
establecimiento de elementos moleculares que realzan su sabor asi como la
mejorar de la funcion que ejercen las proteinas para retener el agua, ya en este
punto el producto esta apto para su consumo y se evallan factores determinantes
de calidad como son: la composicion quimica que por regla general deberia ser en
promedio 62% humedad, 20% grasa, 17% proteina; el color que debe ser rojo
brillante por la concentracién de oximioglobina, si es de un color pardo corresponde
a un mal almacenado o contaminacion del producto donde aumenta la oxidacion de
la molécula produciendo metamioglobina; la textura que influye en la capacidad del
producto para ser masticado y cortado que se veran determinados por las proteinas
musculares, capacidad de retencién de agua y el contenido de colageno (Horcada
Ibafiez & Polvillo Oliva, 2010).
El cerdo actualmente se cataloga como uno de los animales mas eficientes en
lo que producir carne se refiere, entre sus caracteristicas destacan su precocidad y
corto ciclo reproductivo y una alta capacidad de transformar nutrientes. En cuanto
a calidad nutricional la carne de cerdo destaca por tener 75% de agua, 20% de
proteina bruta, 5-10% de lipidos, 1% de carbohidratos, 1 % de minerales entre los
cuales estan vitaminas B1, B6, B12, riboflavinas, entre otras. Desafortunadamente,
durante afios han considerado a la carne de cerdo como un alimento grasoso, con

niveles caloricos elevados y peligroso debido a la facil contaminacién y asociacion
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qgue tiene con enfermedades y parasitos (INTERPORC, 2013). Sin embargo,
Velasco et al (2019), destacan que dentro de las funciones metabdlicas de las
grasas es la de vehiculizar a las vitaminas liposolubles como son la A, D, E, K,
asimismo, la grasa presente en el tejido muscular en porcentajes de 3-5% aportan
jugosidad, terneza y mejor sabor, por otra parte, son indispensables para la
fabricacion de productos carnicos porque aporten palatabilidad y textura.

En animales vivos las superficies que se encuentran en contacto con el medio
contienen una variedad de microorganismos y en muchas ocasiones la
contaminacion es proveniente de la piel o de las heces. No obstante, se determind
que las carnes procesadas son mas propensas a la contaminacion interna o externa
de microorganismos patdégenos durante la etapa del procesado (Datta.S, Akter.A,
& .1.G., 2012).

2.2.4. Calidad microbiolégicay enfermedades de transmision alimentaria

La calidad microbiologica se refiere a la inocuidad de la carne debido a que hay
una variedad de microorganismos que pueden ocasionar enfermedades, asimismo
influye en la vida util del producto y la aceptaciéon del mismo por los consumidores.
Los origenes de los microorganismos presentes en la carne vienen de dos fuentes
siendo la primera enddégena que generalmente procede del intestino y es escasa
pero vehiculizada a través de vasos sanguineos hasta los muasculos, la segunda es
la contaminacion exégena y es la mas frecuente debido a que la cantidad
microbiana en la piel es variable y superior a la interna que va a depender de la
higiene de su manipulacion en los centros de faenado (Solorzano Saltos, Bravo
Marquez, Demera Bermudez, & Lopez Pin, 2019).

Las enfermedades de transmision alimentaria (ETA’s) son las causadas por

agentes patdgenos, sustancias quimicas, toxinas microbianas que alcanzan una
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cantidad perjudicial para la salud del consumidor. Van de cuadros gastrointestinales
leves como vémito, diarrea, dolor abdominal y fiebre, sin embargo, en ciertos casos
la enfermedad progresa ocasionando sepsis, meningitis, abortos y hasta la muerte
del individuo (Soto Varela, Pérez Lavalle, & Estrada Alvarado, Bacterias causantes
de enfermedades transmitidas por alimentos: una mirada en Colombia, 2016).

La Organizacion Mundial de la Salud considera a las ETA’'s como un problema
de salud publica ocasionando un declive en la productividad de las empresas,
familias e individuos, durante los ultimos 30 afios ha ido en incremento la incidencia
de estas enfermedades contando con méas de 250 que son transmitidas por los
alimentos, ocasionado por los cambios en los héabitos de alimentacion y la
globalizacion del mercado (Palomino Camargo, Gonzalez Mufioz, Pérez Sira, &
Aguilar, 2018).

Las ETA’s se han clasificado a lo largo del tiempo de la siguiente manera:
Infecciones alimentarias cuando el cuadro clinico se da por la ingestion de
patbgenos que pueden ser virus, bacterias, parasitos y hongos encontrados en el
alimento y que pueden producir enfermedades como salmonelosis, listeriosis,
cisticercosis (Kopper, Calderon, Dominguez, & Gutiérrez, 2009). Posteriormente
Lopez et al. (2019), describen las intoxicaciones alimentarias que dan lugar a
cuadros clinicos ocasionados por la ingesta de toxinas presentes en agua o
alimento, estas toxinas pueden ser producidas por microorganismos patégenos o
por pesticidas y sustancias quimicas. Finalmente, dentro de los ultimos 10 afios
Torrens et al. (2015), mencionan las toxiinfecciones alimentarias que producen las
enfermedades por la ingesta de alimentos con presencia de microorganismos

patogenos con la capacidad de producir toxinas.
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2.2.5. Escherichia coli
2.2.5.1 Etiologia

Es un bacilo Gram negativo anaerobio facultativo de la familia
Enterobacteriaceae, moévil con flagelos peritricos y no forma esporas, es un
microorganismo catalasa positiva y oxidasa negativo con la capacidad de fermentar
la glucosa y lactosa para producir gas. Las colonias de E.coli en agar de eosina y
azul de metileno tienen de 2 a 4mm de diametro, coloracion oscura o negra en la
zona central y en agar MacConkey las colonias se presentan de coloracién rojas
con halo turbio (Soto Varela, Lavalle Pérez, & Estrada Alvarado, 2016).
2.2.5.2. Epidemiologia

Su distribucion es cosmopolita, sin embargo, hay factores predisponentes como
la humedad y temperatura ambiental que son los que influyen en la incidencia de la
bacteria, adicionalmente el tiempo de supervivencia serd mayor en zonas calidas y
hamedas. Por otro lado, el aspecto de los antimicrobianos la Escherichia coli
destaca por su resistencia a varios de estos grupos debido a la variabilidad en su
morfologia y mecanismos de defensa que se adaptan acorde a la zona geografica
donde se presente (Gémez Duarte, 2014).
2.2.5.3. Cepas patdgenas de Escherichia Coli

Brooks et al (2020), describen los tipos de E.coli causantes de afectaciones en
el tracto digestivo como son E.coli enteropatégena, E.coli enterohemorragica, E.coli
enterotoxicogénica, E.coli enteroinvasiva, E.coli enteroagregativa las cuales tienen
el potencial de causar signos digestivos graves en adultos y nifios. Acorde a Farfan
et al (2016), exponen que de este microorganismo el grupo de E.coli
enteropatogena y E.coli enterotoxicogénica es causante del 9,9% de 7,6 millones

de muertes en infantes menores a 5 afos siendo el principal signo clinico la diarrea
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aguda. Pakbin, Bruck & Rossen (2021), exponen los cambios fisiolégicos que
provoca la E.coli enteropatdégena en el enterocito, aumentando la liberacion de
electrolitos de las células hacia el espacio extracelular y el cambio morfolégico en
la region apical del enterocito resultando en la perdida de la capacidad para
absorber por lo que habran mayor cantidad de solutos en la luz del intestino y el
individuo presentara diarreas acuosas.
2.2.5.4. Enfermedades producidas por E.coli

Farfan et al (2016), mencionan que las cepas de E.coli pueden ocasionar una
amplia variedad de enfermedades entre las cuales destacan la colitis hemorragica
y el sindrome urémico hemolitico por su interés a nivel mundial en el ambito de la
salud publica y porque son ocasionadas por el serotipo que produce la toxina shiga.

Méndez et al (2013), exponen que a pesar que el principal reservorio del
patbgeno mencionado sea la carne de bovino y sus productos derivados hay varios
estudios que lo han aislado en cerdos y carne fresca, por lo que se vuelve de interés
para la salud publica realizar mas estudios que comprueben la existencia de este
en porcinos.
2.2.5.5. Transmision

La Organizaciéon Mundial de la Salud (2022), indica que la principal ruta de
infeccion para el hombre es por el consumo de productos crudos o mal cocinados
que estén contaminados, otra ruta de infeccién es por contacto directo entre
persona a persona por la via oro-fecal o por el contacto directo con animales
enfermos. A su vez The Center for Food Security and Public Health (2022), indica
gue los animales se contagian a través de la via oro-fecal por contacto directo o a
través de aguas y alimentos contaminados, fomites como bebederos y comederos,

asimismo destacan la presencia de moscas y aves que son vectores de la bacteria.
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Ademas, los huéspedes no habituales de las cepas enterohemorragicas como es
el caso del cerdo pueden excretar la bacteria de su organismo durante 2 meses y
actuar como reservorio secundario.
2.2.5.6. Manifestaciones clinicas

Las personas que se contagian de E.coli cepa enterohemorragica presentan el
cuadro clinico posterior a 3-5 dias de la ingesta de productos contaminados, en las
primeras fases de la enfermedad se observaran sintomas como diarrea acuosa,
vomitos y dolor abdominal grave, posterior a las diarreas si no se han controlado el
cuadro progresa a una colitis hemorragica con inflamacién de la mucosa del colon.
En la mayoria de los casos los sintomas desaparecen o se puede agravar
produciendo el sindrome urémico hemolitico que ocasiona insuficiencia renal,
trombocitopenia y compromiso multiorganico (Fernandez & Padola, 2012).

En los animales la cepa enterohemorragica serotipo O15:H7 no produce
enfermedad y solo actian como reservorios o portadores, por otro lado, Moredo
(2012), menciona que los serotipos 0138, 0139 y 0141 ocasionan caguexia,
deshidratacion, diarreas acuosas y muertes, pero no revisten de importancia dentro
de la salud publica.
2.2.5.7 Incidencia de Escherichia coli en carnes de cerdo

El hallazgo de E.coli en el cerdo y sus productos empieza desde la produccién
cuando no se implementan de forma eficaz las normas de bioseguridad hasta su
comercializacion y posterior consumo, asimismo los sitios de venta de los productos
principalmente mercados municipales y tercenas no cumplen las normas de
manipulacion e higiene de los productos carnicos (Hernandez, Ramos, & Hurtado,

2008).
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2.2.6. Salmonella spp.
2.2.6.1. Etiologia

Es un bacilo gram negativo perteneciente a la familia Enterobacteriacea
conformado por dos especies acorde al esquema de White-Kauffmann: Salmonella
bongori y Salmonella entérica que toman en cuenta las estructuras superficiales
como flagelos y polisacaridos capsulares para su clasificacion (Y.Popoff,
Bockemduhl, & Gheesling, 2004). Otra forma de clasificarlos y la empleada en salud
publica es de acuerdo a la capacidad para desarrollar enfermedades en humanos,
citando a Ferrari et al. (2019), manifiestan que se pueden dividir en tifoidea y no
tifoidea, siendo los serovares tifoidea especialistas y con un espectro reducido de
huéspedes y las especies generalistas o no tifoidea con un espectro de huéspedes
que incluyen animales y humanos, siendo estas Ultimas las responsables de la
mayoria de brotes de salmonelosis en humanos.
2.2.6.2. Epidemiologia

Acorde a la Organizacibn Mundial de la Salud (2018), enfatiza que la
salmonelosis es una enfermedad que se encuentra a nivel mundial afectando a un
rango etario muy amplio de individuos independientemente del avance tecnolégico
de los paises, es decir, paises en via de desarrollo o desarrollados. Acorde a los
ultimos estudios realizados las cepas de Salmonella que tienen mayor prevalencia
alrededor del mundo son la Salmonella enteriditis y Salmonella typhimurium cuya
via de transmision incluyen carne de res, aves, cerdo, huevos crudos y su principal
reservorio es el tracto intestinal de animales previamente descritos y una variedad
de matrices alimentarias que son el vehiculo para transmitir Salmonella spp al

humano (European Food Safety Authority, 2017).
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2.2.6.3. Enfermedades producidas por Salmonella spp.

Para el desarrollo de la enfermedad sintomatica se requiere de un indculo de
10678 bacterias de Salmonella spp, dicha carga se puede encontrar cuando el
patbgeno encuentra las condiciones apropiadas para multiplicarse como es en
alimentos contaminados o mal refrigerados (Parra, Durango, & Méttar, 2002).

Ferrari et al (2019), manifiesta que los serovares tifoidea especialistas
desarrollan una sintomatologia que incluye fiebre alta, diarrea, emesis, cefaleay en
casos muy graves la muerte. Por otro lado, Gal-Mor et al. (2014), enfatiza que la
sintomatologia provocada por las especies generalistas o no tifoidea se limitan a
diarreas y dolor abdominal. La mortalidad de estas enfermedades es mucho mayor
en infantes y pueden desencadenar un cuadro sistémico en individuos
inmunocomprometidos.
2.2.6.4. Transmision

Teniendo en cuenta a Buncic & Sofos (2011), destacan que la transmision de
patébgenos se da con mayor incidencia en las areas de preparacion y cuando se
almacenan a temperaturas inadecuadas, tiempos reducidos de coccion, deficientes
protocolos de bioseguridad para la contaminacion cruzada contribuyen a una mayor
proliferacion de los patdégenos en el producto.

2.2.7. Otros patdégenos presentes en carne porcina
2.2.7.1. Staphylococcus aureus

Son microorganismos cocoides Gram positivos del género Staphylococcus, se
agrupan en tétradas, pares o como ceélulas individuales, no tienen movilidad, ni
poseen capsulas o esporas, de caracter anaerobios facultativos son bacterias
productoras de catalasa. Cervantes et al. (2014), detallan que el género

Staphylococcus abarca 32 especies de las cuales 16 se localizan en la microbiota
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del tejido cutdneo y mucosas en los humanos, mientras que otras son especificas
de mamiferos y aves que pueden llegar a ser patégenas para el hombre cuando
este se encuentra en estados de inmunosupresion siendo las de mayor relevancia
Staphylococcus aureus y Staphylococcus lugdunensis (Crossley, Jefferson, Archer,
& Fowler, 2009).

El factor de virulencia que hace al Staphylococcus aureus un patdgeno de
interés en la salud publica es la capacidad de generar un biofilm, segun Pasachova
et al (2019), relacionan la alta resistencia a los antibiéticos con la formacion de la
matriz extracelular o biofilm compuesta por polisacaridos, proteinas y &cidos
nucleicos ejerciendo un efecto de barrera para que los tratamientos antimicrobianos
sean ineficaces. Debido a la amplia versatilidad del patégeno es capaz de causar
diferentes patologias que van desde infecciones menores en la piel hasta
osteomielitis, enfermedades del tracto urinario, sindrome de choque téxico y
enfermedades gastrointestinales. Este ultimo cuadro clinico se encuentra producido
por una intoxicacion alimentaria que desencadena signos auto limitantes como
vomitos, dolor abdominal, célicos y diarrea (Mandell & Mandell, 2010).
2.2.7.2. Listeria monocytogenes

Es una bacteria bacilo corto gram positivo, no esporulan ni ramifican y se
disponen de forma individual o en pequefias cadenas, tienen una temperatura
Optima de crecimiento entre 30-37 °C sin embargo pueden crecer a 4°C en pocos
dias, es resistente al congelamiento, al calor y al secado con la capacidad de tolerar
distintos niveles de pH siendo 5 el que favorece la mayor proliferacion del
microorganismo en el medio. Son de mecanismo anaerobio facultativo, catalasa
positiva y oxidada negativa. Acorde a Gyles et al (2010), mencionan que este

patogeno tiene una vasta distribucion y ha sido aislado en muestras de suelo,
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materia fecal, materia vegetal en descomposicién, comida animal entre los que
destacan la carne de vacuno y de cerdo, asi como en el sistema digestivo de
humanos y animales domésticos que no presentan sintomatologia. Kathariou
(2002), enfatiza que los casos reportados de contagio por L.monocytogenes en
humanos tienen un porcentaje bajo entre las enfermedades transmitidas por
alimento, no obstante, tiene la mayor tasa de mortalidad entre ellas alcanzando el
13-14% del total, estas cifras se deben a la patogénesis compleja del
microorganismo que pasa indetectable por los mecanismos humorales del huésped
y perpetlan su supervivencia. Dicho mecanismo inicia con la adhesion celular y una
fagocitosis inducida por el microorganismo empleando proteinas como la
internalina y proteina InIB, para desplazarse hacia el citoplasmas de la célula y
pasar desapercibida por el fagosoma gracias a la funcién de la listeriolisina O que
es una hemolisina activa en pH bajo, posteriormente el microorganismo se sitla
cerca de las células aledafias que por invaginacion y formando una doble vacuola
logran su paso hacia el interior de las mismas (Cabanes, Dehoux, Dussurget,
Frangeul, & Cossart, 2002).

Los cerdos sanos eventualmente excretan Listeria monocytogenes en las heces,
pero el mayor porcentaje de material bacteriano es extraido de las amigdalas de
cerdos faenados, tampoco es frecuente la contaminacién fecal durante el sacrificio
y el procesado, en contraste Wesley et al (2008), enfatizan que se evidencié una
fuerte correlacion de establecimientos con malas practicas de higiene y la carga
bacteriana presentada en las muestras procesadas. La infeccion por Listeria
monocytogenes principalmente se da por la ingestion y ocasionalmente por
inhalacion o contacto directo sobre todo cuando se realizan las necropsias o los

procesos de faenado. Como sefiala The Center for Food Security & Public Health
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(2007), se desconoce la carga bacteriana que tiene que ingerir un individuo por via
oral para desarrollar la infeccion, sin embargo, también se plantea que el desarrollo
del cuadro clinico varia en la cepa de la bacteria y el sistema inmunoldgico de la
persona. El periodo de incubacion en los individuos adultos susceptibles es de 3-
70 dias con un promedio de 21 dias cursando con meningoencefalitis, septicemia,
endocarditis y artritis séptica, por otro lado, los neonatos desarrollan septicemia,
enfermedades respiratorias, meningitis a los pocos dias y en personas
inmunocompetentes cursan con gastroenteritis de 1 a 2 dias (Ranjbar & Halaji,
2018).
2.2.8. Métodos de Diagnostico
2.2.8.1. Agar Sangre

Es un medio de cultivo empleado para el aislamiento de varios microorganismos,
contiene sangre ovina que permite el crecimiento de aquellos microorganismos
nutricionalmente exigentes y la clara observacion de reacciones hemoliticas. La
infusion de musculo cardiaco y peptona, otorgan al medio un alto valor nutricional,
permitiendo la proliferaciéon de un gran nimero de microorganismos, inclusive los
nutricionalmente exigentes. El cloruro de sodio mantiene el balance osmatico y el
agar es el agente solidificante (Britania, Sangre Agar Base, 2021), la siembra se
realiza por inoculacién directa del material que se estudia y se estria sobre la
superficie del medio de cultivo. El tiempo de incubacion es dependiente del
microorganismo que se desea recuperar, pero generalmente se maneja a 33-37°C
en un lapso de 48 horas (Britania, Sangre Agar Base, 2021).
2.2.8.2. Agar Salmonella-Shigella

Es un medio de cultivo selectivo y diferencial para aislar la bacteria Salmonella

spp. y ciertas especies de Shigella spp. a partir de heces, alimentos y otros
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materiales sospechosos de presentar los microorganismos. En el medio de cultivo
de la pluripeptona y el extracto de carne se encargan de aportar los nutrientes que
permiten el desarrollo de los microbios, los microorganismos fermentadores de
lactosa capaces de desarrollarse acidifican el medio haciendo virar al rojo el
indicador de pH, obteniendo colonias rosadas o rojas sobre un fondo rojizo. No
obstante, Salmonella y Shigella, entre otros microbios no fermentadores de lactosa
crecen adecuadamente en el medio de cultivo y producen colonias transparentes
(Britania, 2021). La siembra se realiza estriando directamente sobre la superficie
del agar y tiene un tiempo de incubacién en anaerobiosis a 33-37°C en un lapso de
18-24 horas (Britania, 2021).
2.2.8.3. Bioquimica

Citando a Bou et al. (2011), expresan que la pericia del microbiélogo es
fundamental para la identificacion bacteriana y para la eleccién de una prueba o
varias de forma secuencial en funciéon de la fiabilidad de las mismas, género o
especie bacteriana a identificar. De las pruebas bioquimicas destacan las
siguientes: 1) Pruebas utilizadas en la identificacion preliminar y con lectura
inmediata de catalasa y oxidasa; 2) Pruebas rapidas con una lectura en menos de
6 horas como por ejemplo la hidrolisis del hipurato, la galactosidasa, las
aminopeptidasas y la ureasa.
2.2.8.4. 3M Petrifilm

Lingle et al. (2022), mencionan que este medio de cultivo es rapido y practico
para usar e incluye los nutrientes para realizar la numeracion bacteriana de tipo
aerobio de las muestras a procesar asimismo cuenta con una tecnologia de doble
deteccion permitiendo que una vez hay crecimiento de colonias aerobias se

evidencian de color azul o rojo en la placa petrifilm, de esta forma son de facil
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identificacion y conteo de colonias estandar, la desventaja es que dicho medio no
puede diferenciar una cepa de un microorganismo de otra.

2.3. Marco Legal
Segun la Constitucion de la Republica del Ecuador del 2008 (Ecuador, 2008).

Art. 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y
permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente producidos
a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades y tradiciones
culturales.

Art. 281.- La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una
obligacion del Estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos y
nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente
apropiado de forma permanente. Para ello, sera responsabilidad del Estado:

1. Impulsar la produccién, transformacion agroalimentaria y pesquera de las
pequefias y medianas unidades de produccion, comunitarias y de la economia
social y solidaria.

2. Adoptar politicas fiscales, tributarias y arancelarias que protejan al sector
agroalimentario y pesquero nacional, para evitar la dependencia de importaciones
de alimentos.

3. Fortalecer la diversificacion y la introduccién de tecnologias ecoldgicas y
organicas en la produccion agropecuaria.

4. Promover politicas redistributivas que permitan el acceso del
campesinado a la tierra, al agua y otros recursos productivos.

5. Establecer mecanismos preferenciales de financiamiento para los
pequefios y medianos productores y productoras, facilitandoles la adquisicion de

medios de produccion.
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6. Promover la preservacion y recuperacion de la agrobiodiversidad y de los
saberes ancestrales vinculados a ella; asi como el uso, la conservacion e
intercambio libre de semillas.

7. Precautelar que los animales destinados a la alimentacion humana estén
sanos y sean criados en un entorno saludable.

8. Asegurar el desarrollo de la investigacion cientifica y de la innovacion
tecnologica apropiadas para garantizar la soberania alimentaria.

9. Regular bajo normas de bioseguridad el uso y desarrollo de biotecnologia,
asi como su experimentacion, uso y comercializacion.

10. Fortalecer el desarrollo de organizaciones y redes de productores y de
consumidores, asi como las de comercializacion y distribucion de alimentos que
promueva la equidad entre espacios rurales y urbanos.

11. Generar sistemas justos y solidarios de distribucion y comercializacion
de alimentos. Impedir practicas monopodlicas y cualquier tipo de especulacion con
productos alimenticios.

12. Dotar de alimentos a las poblaciones victimas de desastres naturales o
antropicos que pongan en riesgo el acceso a la alimentacion. Los alimentos
recibidos de ayuda internacional no deberan afectar la salud ni el futuro de la
produccion de alimentos producidos localmente.

13. Prevenir y proteger a la poblacion del consumo de alimentos
contaminados 0 que pongan en riesgo su salud o que la ciencia tenga incertidumbre
sobre sus efectos.

14. Adquirir alimentos y materias primas para programas sociales y
alimenticios, prioritariamente a redes asociativas de pequefios productores y

productoras.
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Por otro lado, lo que indica la Ley Orgéanica de Salud (Salud L. O., 2016)

Art 16.- El Estado establecera una politica intersectorial de seguridad
alimentaria y nutricional, que propenda a eliminar los malos habitos alimenticios,
respete y fomente los conocimientos y practicas alimentarias tradicionales, asi
como el uso y consumo de productos y alimentos propios de cada region y
garantizard a las personas, el acceso permanente a alimentos sanos, variados,
nutritivos, inocuos y suficientes. Esta politica estara especialmente orientada a
prevenir trastornos ocasionados por deficiencias de micro nutrientes o alteraciones

provocadas por desérdenes alimenticios.

Segun el Cédigo Orgéanico de Sanidad Agropecuario

Art 4.- De los fines.- La presente Ley tiene las siguientes finalidades:

a) Garantizar el ejercicio de los derechos ciudadanos a la produccién
permanente de alimentos sanos, de calidad, inocuos y de alto valor nutritivo para
alcanzar la soberania alimentaria;

b) Impulsar procesos de investigacion e innovacion tecnoldgica en la
produccion de alimentos de origen vegetal y animal que cumplan las normas y
desarrollo de estandares de bienestar animal, que mejoren el acceso a los
mercados nacionales e internacionales;

c) Fortalecer el vinculo entre la produccién agropecuaria y el consumo local
mediante la tecnificacibn de los procesos fito y zoosanitarios de control y
aseguramiento de la calidad de los productos agropecuarios;

d) Garantizar que la cadena de produccién pecuaria cumpla con los
estandares de bienestar animal que se establezcan en el reglamento de esta Ley y

buenas practicas zoosanitarias.
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Art 5.- De los Derechos y las garantias

Esta Ley garantiza y procura a las personas, comunidades, pueblos,
nacionalidades y colectivos el ejercicio de los derechos a la salud, a la alimentacion,
a un ambiente sano, equilibrado ecol6gicamente y los derechos de la naturaleza de
conformidad con la Constitucion y la Ley.

Art 9.- De los incentivos. - La Autoridad Agraria Nacional, establecera
estimulos e incentivos a los productores o unidades de produccién animal o vegetal
destinados al mejoramiento, tecnificacion, capacitacién e innovacion tecnoldgica y
al fomento de buenas préacticas agropecuarias. Se utilizaran en la implementacion
de medidas sanitarias agropecuarias previstas en campafias de prevencion y
vigilancia, con la finalidad de controlar o erradicar enfermedades y plagas de interés
publico, en areas, zonas 0 regiones agropecuarias, para conservar o mejorar el
estatus sanitario.

Art 12.- De la regulacién y control. — Créase la Agencia de Regulacion y
Control Fito y Zoosanitario, entidad técnica de derecho publico, con personeria
juridica, autonomia administrativa y financiera, desconcentrada, con sede en la
ciudad de Quito y competencia nacional, adscrita a la Autoridad Agraria Nacional.
A esta Agencia le corresponde la regulacion y control de la sanidad y bienestar
animal, sanidad vegetal y la inocuidad de los alimentos en la produccion primaria,
con la finalidad de mantener y mejorar el estatus fito y zoosanitario de la produccion
agropecuaria.

Art 14. Del sistema Nacional de control

Dentro de la planificacion de regulacion y control, los inspectores fito y

zoosanitarios cumpliran las siguientes funciones: inspeccionar, verificar, examinar

y tomar muestras de plantas, productos vegetales, articulos, reglamentados,
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animales, mercancias pecuarias, productos o cualquier material susceptible de
transmitir plagas y enfermedades, y emitirdn el informe técnico de la situacion fito y

zoosanitaria correspondiente.
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de la investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

El presente estudio fue de tipo descriptivo y correlacional. Se recopild
informacion a partir de la toma de muestra de carne de cerdo que venden en las
tercenas de la Parroquia Pascuales y la calificacion de un check-list para evaluar
las condiciones sanitarias del local de expendio y asi asociar con la calidad
microbioldgica de las mismas. Asimismo, esta investigacion tuvo un alcance de
campo y laboratorio debido a la importancia dentro del &mbito de salud publica.
3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion fue no experimental, analitico, de corte
transversal, ya que se tomaron en cuenta varias muestras de los puestos
mencionados y se realizé un analisis microbioldgico, se evalud el estado sanitario
y manejo del sitio de expendio para poder asociar posibles riesgos.

3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1 Variables dependientes

Variable Definicion Dimension Indicador Tipo
Indicador de Presencia o Cultivo Cultivo Cualitativa
calidad Ausencia de bacteriano  Compact Dry
microbioldégica  Salmonella (+)

spp.
Conformacién Textura de la Musculo Firme- Cualitativa
de la carne carne Blanda
Color de la Coloracion Musculo Rosado- Rojo  Cualitativa
carne de la carne Pardo

de cerdo
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Variable Definicion Dimension Indicador Tipo
Desinfeccion Desinfeccion del Limpieza que Si-No Cualitativa
del puesto de puesto de tenga el lugar de
venta trabajo previoa venta

la

comercializacion

de productos
Desinfeccion  Higiene de los Desinfeccion de Si-No Cualitativa
de material utensilios los cuchillos
de trabajo
Higiene del Higiene del Lavado de manos  Si-No Cualitativa
vendedor vendedor en el  adecuado previo

puesto de venta a manipular la

carne

Almacenado Almacenamiento Refrigeracion del Si-No Cualitativa
del producto  de la carne producto

durante el

expendio
Presencia de Puesto libre de  Presencia de Si-No Cualitativa
Vectores moscas moscas
Empleo de Presencia de Fluidos o Sangre Si-No  Cualitativa
normas de residuos de proveniente de
bioseguridad otros alimentos  otros cortes
del producto carnicos
Empleo de Empleo de Uso de cofias, Si- No  Cualitativa
normas de proteccién cubre bocas,
bioseguridad higiénica del guantes, mandil.
del vendedor vendedor

3.3 Poblacion y muestra

Para la toma de muestras en Pascuales se identific6 que hay un total de 15

tercenas ubicadas al pie de la carretera considerando adquirir 1 muestra de

carne de cerdo en 10 puntos de venta de manera semanal en un periodo de 3

semanas dando un total de 30 muestras de carne de cerdo. Para el analisis

microbiolégico se realizaron 2 cultivos de Salmonella spp. por muestra
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obteniendo un total de 60 muestras analizadas, tomando en cuenta las

condiciones de los puntos de venta.

3.3.1 Recolecciéon de datos
3.3.2 Recursos
3.3.2.1 Material bibliogréfico

Articulos de revistas cientificas, tesis, libros, entre otros.

3.3.2.2 Material de campo
Guantes de inspeccion, hielera, pilas congeladas, cofia, mascarilla,

marcadores, plumas, cuadernos, cubetas de carton, fundas plasticas, cinta de

papel.

3.3.2.3 Materiales y equipo de laboratorio
Bata blanca, cuchillo, balanza gramera, pipeta, bolsas herméticas estériles,
Sistema Compact Dry Salmonella spp., asas metdlicas, mechero, alcohol,

autoclave, agua destilada, carne de cerdo, nevera, computadora.

3.4 Métodos y técnicas

Se recolecté 1 muestra de carne de cerdo destinadas para consumo de 10
tercenas ubicadas en la Parroquia Pascuales, ademas se realiz6 un check-list
para llevar un control sobre las condiciones higiénicas del punto de venta, del
vendedor y condiciones de almacenamiento del producto. El alimento fue
etiquetado donde se detallo la fecha, lugar y hora de recoleccion, condiciones de
almacenamiento y sanitarias del lugar. Las muestras se almacenaron en una
hielera para mantener la cadena de frio y evitar contaminacion de las mismas,

luego fueron trasladadas a la Universidad Agraria del Ecuador para ser
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procesadas en el Laboratorio de Lactologia ubicado en la facultad de Medicina

Veterinaria y Zootecnia.

3.5 Método de anélisis Compact Dry

Se realiz6 un método cualitativo de medio de cultivo cromogénico llamado
Compact Dry Salmonella spp.

Se prepard el agua de peptona con 20g del polvo en 1 litro de agua
destilada, se coloco la dilucién en la autoclave a una temperatura de
121°C.

En una bolsa hermética o en tubos de ensayo estériles se coloco la
muestra de alimento a examinar que serian 10 g y el agua de peptona 9
ml, se mezclé y homogenizé para realizar la primera dilucion.
Posteriormente se tom6 1 ml de la primera dilucion y se la aplicé en 9mi
de agua de peptona obteniendo la segunda dilucion que fue empleada
para el medio de cultivo.

Pasado 15 minutos de haber realizado la segunda dilucién, se pipeteo 1mi
y se coloco en el centro de la placa Compact Dry Salmonella spp. en una
superficie plana y nivelada.

Se cerré la placa y se incubo durante 20-24hr a 35°C, posterior a este
tiempo se procedi6 a interpretar los resultados positivos: colonias negras
o verdes aisladas o fusionadas, halo amarillo alrededor de las colonias.
Resultados negativos se evidenciaron de la siguiente manera: colonias

moradas o rojizas o placas sin cambio de color (Pharmaceutical, 2021)
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3.6 Analisis estadistico
Para el analisis estadistico se elaboraron tablas univariadas y bivariadas de
frecuencia absoluta, relativa y se tomé en cuenta el uso de graficos descriptivos
de barra y pasteles; ademas, de usar un andlisis chi cuadrado para estudiar las

variables propuestas en la tesis.
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4. Resultados

4.1 Identificar la presencia o ausencia de Salmonella spp. en la carne de
cerdo para consumo comercializada en tercenas ubicadas en la parroquia

Pascuales.

Tabla 1. Frecuencia de Salmonella spp. en carne de cerdo

Frecuencia de Salmonella spp.

CANTIDAD PORCENTAIJE
PRESENCIA 21 70%
AUSENCIA 9 30%
TOTAL 30 100%

Fuente: (Zambrano, 2023)

Este estudio demostré que, del total de 30 muestras procesadas, fueron 21
muestras de carne de cerdo que dieron positivo a Salmonella spp. y 9 muestras

demostraron ausencia de crecimiento de colonias bacterianas en los medios de

cultivo.

4.2. Relacionar la contaminacion bacteriana del producto con las
caracteristicas organolépticas.

Tabla 2 Analisis del color de la carne de cerdo para consumo

Carne Contaminada Carne No Contaminada Total
Rosada 6 4 10
Rojo Pardo 15 5 20
Total 21 9 30

Fuente: (Zambrano, 2023)

Se realizé formula de chi cuadrado para determinar la relacion de las variables
con la contaminacion del producto, arrojando un valor p= 0.3 por lo tanto no hay

relacion de la coloracion de la carne con respecto a la contaminacion con

Salmonella spp.
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Tabla 3. Analisis de la textura de la carne de cerdo para consumo

Carne Contaminada Carne No Contaminada Total
Firme 4 4 8
Blanda 17 5 23
TOTAL 21 9 30

Fuente: (Zambrano, 2023)

Se realiz6 formula de chi cuadrado para determinar la relacion de las variables
con la contaminacion del producto, arrojando un valor p= 0.1 por lo tanto no hay

relacion de la textura de la carne con respecto a la contaminacioén con Salmonella

spp.

4.3 Evaluar las medidas de bioseguridad.

Tabla 4.Evaluacion de las medidas de bioseguridad de las muestras
obtenidas en las tercenas através de un check-list.

OBSERVACION PORCENTAIJE
INDICADOR | NO %Sl %NO
DESINFECCION DE LA ZONA DE EXPENDIO 12 18 40% 60%
DESINFECCION DE LOS UTENSILIOS 4 26 13% 87%
LAVADO CORRECTO DE MANOS 3 27 10% 90%
PRODUCTOS REFRIGERADOS 9 21 30% 70%
PRESENCIA DE MOSCAS 18 12 60% 40%
PRESENCIA DE RESIDUO DE OTROS ALIMENTOS 22 8 73% 27%
EMPLEO DE MANDIL 1 29 3% 97%
EMPLEO DE COFIA 3 27 10% 90%
EMPLEO DE GUANTES 5 25 17% 83%
EMPLEO DE CUBREBOCAS 3 27 10% 90%

Fuente: (Zambrano, 2023)

En la tabla 4 se observa que hay un 60% de locales que no desinfectan la
zona de expendio, el 87% no realiza la correcta desinfeccion de productos y el
90% de vendedores no se lava las manos durante el corte y venta de los

productos carnicos.

Con respecto al producto como tal se evidencia que el 70% no se encuentran

en refrigeracion, el 60% de locales tiene presencia de moscas cerca de la carne
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y el 73% de las tercenas mantienen los productos carnicos junto a mas residuos

organicos.

Evaluando las medidas de bioseguridad que debe tener el vendedor entre el
90-97 % de ellos no empleaban objetos de proteccion como mandil, cofia y

guantes, siendo el empleo de guantes en un 17% el que emplean con frecuencia.

Tabla 5. Analisis Chi Cuadrado con respecto a la desinfeccion de la zona
de expendio y los productos de venta.

Carne Carne No
Contaminada Contaminada Total
Si 3 9 12
No 18 0 18
Total 21 9 30

Fuente: (Zambrano, 2023)

La ausencia de protocolos de desinfeccion del sitio de expendio o tercena
demostré tener una alta dependencia (Valor p=0.00001) con la proliferacion y

presencia de Salmonella spp. en la carne destinada para el consumo.

Tabla 6. Analisis Chi Cuadrado con respecto al lavado de manos del
vendedor y los productos de venta.

Carne Carne No
Contaminada Contaminada Total
Si 1 2 3
No 20 7 27
Total 21 9 30

Fuente: (Zambrano, 2023)

El lavado de manos por parte de los vendedores demostr6 no tener
dependencia (Valor p=0,1441) con la presencia de Salmonella spp en las carnes

muestreadas en esta investigacion.
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Tabla 7. Chi-cuadrado relacion de medidas de bioseguridad con la
presencia de Salmonella spp.

Grados de
Chi Cuadrado Libertad Valor P

Desinfeccion de la zona de expendio 19,2857 1 *0,00001
Desinfeccion de los utensilios 4,45055 1 *0,0349
Lavado correcto de manos 2,13404 1 0,1441
Productos refrigerados 3,99849 1 *0,0455
Presencia de moscas 12,8042 1 *0,0003
Presencia de residuos de otros

alimentos 17,1753 1 *0,00003
Empleo de mandil 2,41379 1 0,1203
Empleo de cofia 7,77778 1 *0,005
Empleo de guantes 14 1 *0,00018
Empleo de cubre bocas 7,77778 1 *0,005

Fuente: (Zambrano, 2023)

En la tabla 12 se observa que las medidas de seguridad que son mas
dependientes estadisticamente con respecto a la presencia de Salmonella spp.
en la carne de cerdo expendida en la tercena son la desinfeccién de la zona de
expendio, la presencia de moscas y residuos de otros alimentos. En contraste
vemos que el empleo del mandil y un lavado correcto de manos no tienen

relacion de dependencia con respecto a la presencia de Salmonella spp.
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5. Discusion

En la presente investigacion, la poblacion muestreada no cumplié con los
estandares establecidos en la norma INEN 1338:2016 al haber presencia de
Salmonella spp. en la mayoria de las carnes de cerdo estudiadas. Xu et al.
(2020), evaluaron la prevalencia de Salmonella spp. en productos carnicos que
se vendian en mercados minoristas del cual se obtuvieron 3340 muestras de
carne siendo 911 de cerdo, destacando por ser el producto con mayor
contaminacion en un porcentaje de 15,70%; a su vez se realizaron estudios de
PCR en secuencia arrojando seis tipos diferentes de fenotipos para Salmonella
Agona por lo que se concluy6 que existia una alta contaminacion cruzada en el
mercado de los alimentos. Asi mismo, Salvatierra et al. (2015), utilizaron pruebas
bioguimicas y de serotipificado con aglutinacion somética y flagelar en 300
carcasas porcinas obtenidas de dos camales en el Cercado de Lima y en el
distrito de Chorrillos, obteniendo de 1200 muestras procesadas 21 aislados
compatibles con Salmonella spp, representando un 1.8% de positividad. Esta
cifra porcentual constituye un riesgo para la salud publica y ejerce un efecto
negativo a la economia debido a las normativas internacional 1SO 6579 que

prohibe la presencia de Salmonella spp. en 25 g de carne.

En la investigacion realizada no hubo una relacion de dependencia entre las
caracteristicas organolépticas y las carnes contaminadas, en contraste, Martin
(2019), menciona que los factores que influyen en el crecimiento de
microorganismos en la carne son la actividad de agua, potencial de o6xido-
reduccion, el Ph y la temperatura. Enfatizando la medicién de pH todas las
bacterias crecen entre valores de 5-8 siendo las mas frecuentes las de la familia

Enterobacteriacea, Staphylococcus, Bacillus y Clostridium. Con respecto a la
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temperatura para evitar una contaminacion bacteriana debe ser almacenada en
refrigerador a 4°C y en congelador a -18°C.Por otra parte, Olivas et al (2017),
realizaron métodos objetivos para evaluar el color mediante un
espectrocolorimetro de 50 muestras de carne de cerdo evidenciando una
tendencia a tonalidades y coloraciones rojas que resultaban atractivas y
denotaban buena calidad para el consumidor al momento de la compra, a su vez,
los autores destacan que el color de la carne se ve altamente influenciado por el
método de conservacion del producto sea fresco, refrigerado y congelado y por

ende va a determinar la calidad microbiol6gica del mismo.

En la presente investigacion las precarias medidas de bioseguridad de la
mayoria de los locales demostraron una fuerte correlacion de las mismas con la
alta incidencia de Salmonella spp. en sus productos céarnicos. De igual manera
Xuan et al. (2019), realizaron una investigacién en 72 granjas de cerdo y 217
tercenas dedicadas al expendio de carne de cerdo arrojando una fuerte
correlacion entre la deficiencia de medidas de bioseguridad y la alta
contaminacion de las carnes con Salmonella spp. Siendo los factores mas
relevantes la presencia de moscas o insectos en la tercena (valor p=0,02), lugar
de espera de la granja sin medidas higiénicas (valor p=0,03), uso de pafios en la
tercena para secar los productos (valor p=0,02). Otro dato a destacar es que en
este estudio la prevalencia de Salmonella spp. en canales y cortes de cerdo fue
significativamente menor en invierno. En estudios locales Mejia (2016), analizo
38 muestras de carne de cerdo en 3 mercados municipales de Machala
empleando agar Salmonella-Shigella y agar McConkey para obtener colonias
aisladas, dando como resultado la ausencia de Salmonella spp. en todas las

muestras procesadas. También se realizé una evaluacién de medidas higiénico-
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sanitarias donde los 3 mercados presentaban un nivel regular de ellas por lo que
existe el riesgo de una contaminacion cruzada debido al incumplimiento de
normas sobre todo la vestimenta e higiene del vendedor y la inadecuada

manipulacion de los productos carnicos.
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6. Conclusion

Se evidencia que la carne de cerdo expendida en tercenas en la parroquia
Pascuales esta contaminada con Salmonella spp., teniendo un resultado que de
las 30 muestras de carne de cerdo analizadas los resultados se evidenci6 la
presencia de Salmonella spp. en 21 de ellas (70%), estas cifras son
incompatibles con los estandares de normas nacionales e internacionales, como
la Norma técnica ecuatoriana nte INEN 1 340:96 que especifica que debe estar
ausente la Salmonella en productos carnicos y subproductos, por lo que son
productos no aptos para el consumo humano y que representan un potencial

peligro para la salud publica de los habitantes de la Parroquia Pascuales.

La mayoria de las carnes eran de caracteristicas rojo pardo y de textura
blanda que denotan un mal almacenado del producto, sin embargo, no hubo
correlacion entre las caracteristicas organolépticas evaluadas y la presencia de
Salmonella spp. en carne contaminada, no obstante, los resultados de este
objetivo pueden estar influenciados por la falta de andlisis de caracteristicas mas

objetivas como la temperatura de almacenado y el pH de la carne.

Los resultados del tercer objetivo evidenciaron que la implementacion
precaria o ausencia de medidas de higiene y bioseguridad siendo la presencia
de moscas y de residuos de otros alimentos los que tenian mayor correlaciéon

con respecto a la presencia de Salmonella spp. en las carnes analizadas.



55

7. Recomendaciones
Se recomienda continuar con las investigaciones que determinen la calidad
microbiolégica de los productos carnicos y subproductos que se comercializan
en las tercenas ubicadas en la parroquia Pascuales, ademas de socializar y
educar a las personas que se dedican a la compra y venta de los productos para

tener alimentos inocuos libre de patdgenos perjudiciales para la salud.

Las instituciones oficiales encargadas de la regulacion de centros de expendio
deben fortalecer el conocimiento y la Implementacion de protocolos de
bioseguridad adecuados para el vendedor, la importancia de la higiene el sitio de
venta, los utensilios y la cadena de frio de los productos, asi mismo capacitar a
los habitantes que realizan explotaciones porcinas traspatio a tener medidas
higiénico-sanitarias que disminuyan la contaminacion exdgena de los animales

a faenar.

Establecer en la Parroquia Pascuales un camal municipal para que se
encargue de regular el faenamiento adecuado de las canales que proceden de
explotaciones traspatio con el fin de disminuir en mayor medida la contaminacién

cruzaday el aumento de la presencia de Salmonella spp. en las carnes porcinas.
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9. Anexos

Tabla 8. Evaluacién Caracteristicas Organolépticas de carnes
muestreadas en la Semana 1.

Rosada (No  Rojo Pardo
MUESTRA Contaminada) (Contaminada)

Local 1 X
Local 2 X
Local 3 X
Local 4 X
Local 5 X
Local 6 X
Local 7 X
Local 8 X
Local 9 X
Local 10 X

Fuente: (Zambrano, 2023)

Tabla 9. Evaluacion Caracteristicas Organolépticas de carnes
muestreadas en la Semana 2.

Rosada (No Rojo Pardo

MUESTRA Contaminada) (Contaminada)
Local 1 X
Local 2 X
Local 3 X
Local 4 X
Local 5 X
Local 6 X
Local 7 X
Local 8 X

Local 9 X

Local 10 X

Fuente: (Zambrano, 2023)



Tabla 10. Evaluacién Caracteristicas Organolépticas de carnes
muestreadas en la Semana 3.

Rosada (No  Rojo Pardo

MUESTRA Contaminada) (Contaminada)
Local 1 X
Local 2 X

Local 3 X
Local 4 X
Local 5 X
Local 6 X
Local 7 X
Local 8 X

Local 9 X
Local 10 X

Fuente: (Zambrano, 2023)

Tabla 11. Presencia de Salmonella spp. en carne de cerdo muestreada
durante las 3 semanas en tercenas de la Parroquia Pascuales.
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SEMANA 1

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 3

LOCAL 1
LOCAL 2
LOCAL 3
LOCAL 4
LOCAL 5
LOCAL 6
LOCAL 7
LOCAL 8

LOCAL 9
LOCAL
10

POSITIVO
POSITIVO
POSITIVO
POSITIVO
POSITIVO
POSITIVO
POSITIVO
NEGATIVO
POSITIVO

NEGATIVO

POSITIVO
POSITIVO
POSITIVO
POSITIVO
POSITIVO
POSITIVO
POSITIVO
NEGATIVO
POSITIVO

NEGATIVO

POSITIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
POSITIVO
POSITIVO
NEGATIVO
POSITIVO
POSITIVO
POSITIVO

POSITIVO

POSITIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
POSITIVO
POSITIVO
NEGATIVO
POSITIVO
POSITIVO
POSITIVO

POSITIVO

POSITIVO
POSITIVO
POSITIVO
POSITIVO
NEGATIVO
POSITIVO
POSITIVO
NEGATIVO
NEGATIVO

NEGATIVO

POSITIVO
POSITIVO
POSITIVO
POSITIVO
NEGATIVO
POSITIVO
POSITIVO
NEGATIVO
NEGATIVO

NEGATIVO

Fuente: (Zambrano, 2023)



Tabla 12. Check-list empleado para evaluar las medidas de bioseguridad

FACTOR SI

NO

DESINFECCION DE LA ZONA DE
EXPENDIO

DESINFECCION DE LOS
UTENSILIOS

LAVADO CORRECTO DE MANOS
PRODUCTOS REFRIGERADOS
PRESENCIA DE MOSCAS
PRESENCIA DE RESIDUO DE
OTROS ALIMENTOS

EMPLEO DE MANDIL

EMPLEO DE COFIA

EMPLEO DE GUANTES

EMPLEO DE CUBREBOCAS

Fuente: (Zambrano, 2023)

Salmonella spp.

PRESENCIA ™ AUSENCIA

s

Fuente: (Zambrano, 2023)
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Gréfico 1. Frecuencia de Salmonella spp. en carne de cerdo para consumo
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Gréfico 2. Relacion de las caracteristicas organolépticas de la carne de
cerdo con la presencia de Salmonella spp.
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Fuente: (Zambrano, 2023)

Grafico 3. Relacion de las caracteristicas organolépticas de la carne de
cerdo con la ausencia de Salmonella spp.
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Fuente: (Zambrano, 2023)
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Gréfico 4. Medidas de bioseguridad asociadas a la contaminacion de la
carne de cerdo.
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Fuente: (Zambrano, 2023)

Figura 1. Elaboracién del agua de peptona bufferada para su uso en los
medios de cultivo.

Fuente: (Zambrano, 2023)



72

Figura 2. Identificacion de caracteristicas organolépticas de la carne de
cerdo.

Fuente: (Zambrano, 2023)

Figura 3.Pesaje de los 10gr de carne para posterior analisis.

Fuente: (Zambrano, 2023)



Figura 4. Area e implementos de trabajo

Fuente: (Zambrano, 2023)

Figura 5. Etiquetado de placas Compact Dry en base al local, nimero de
muestra, semanay hora realizada.

Fuente: (Zambrano, 2023)
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Figura 6. Realizando la primera dilucion con el agua de peptona bufferada

Fuente: (Zambrano, 2023)

Figura 7.Confirmaciéon de muestras positivas a Salmonella spp.

Fuente: (Zambrano, 2023)



Figura 8.Muestras listas para ser incubadas.

Fuente: (Zambrano, 2023)

Figura 9. Puesto de venta de carne de cerdo-
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Fuente: (Zambrano, 2623)
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