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Resumen

El presente estudio se llevo a cabo con el objetivo de realizar un analisis microbiolégico de las carnes molidas
comercializadas en un mercado de la Ciudad de Riobamba. Se recolectaron muestras de diferentes
establecimientos durante un periodo determinado y se realizaron pruebas de laboratorio para detectar la
presencia de microorganismos patogenos y determinar su carga bacteriana. Los resultados revelaron la
presencia de diversos microorganismos en las muestras de carne molida, incluyendo bacterias como
Escherichia coli, Coliformes Totales, Aerobios mesofilos, Salmonella spp., y Staphylococcus aureus. Estos
patdgenos representan un riesgo potencial para la salud publica, ya que pueden causar enfermedades
transmitidas por alimentos.Ademas, se observd que algunas muestras presentaban una carga bacteriana
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elevada, lo que indica un deficiente manejo higiénico-sanitario durante la produccion y manipulacion de las
carnes molidas. Esto resalta la importancia de implementar medidas de control y buenas préacticas en la cadena
de produccion de alimentos, con el fin de garantizar la seguridad y calidad de los productos carnicos. En
conclusion, este estudio destaca la necesidad de realizar una vigilancia microbiolégica continua en los
productos carnicos comercializados en mercados, como una estrategia para prevenir la aparicion de brotes de
enfermedades transmitidas por alimentos. Asimismo, resalta la importancia de concientizar a los productores
y manipuladores de alimentos sobre la importancia de mantener buenas practicas de higiene y manipulacion
para salvaguardar la salud de los consumidores.

Palabras clave: Carne molida; microbiolégico; comercializacion; mercado; Riobamba.

Abstract

The present study was carried out with the objective of carrying out a microbiological analysis of the ground
meats commercialized in a market of the City of Riobamba. Samples were collected from different
establishments during a determined period and laboratory tests were carried out to detect the presence of
pathogenic microorganisms and determine their bacterial load. The results revealed the presence of various
microorganisms in the ground beef samples, including bacteria such as Escherichia coli, Total Coliforms,
Mesophilic Aerobes, Salmonella spp., and Staphylococcus aureus. These pathogens represent a potential risk
to public health, as they can cause foodborne illness. In addition, it was observed that some samples had a
high bacterial load, which indicates poor hygienic-sanitary management during the production and handling
of ground meats. This highlights the importance of implementing control measures and good practices in the
food production chain, in order to guarantee the safety and quality of meat products.In conclusion, this study
highlights the need to carry out continuous microbiological surveillance in meat products sold in markets, as
a strategy to prevent the appearance of outbreaks of foodborne diseases. Likewise, it highlights the
importance of making producers and food handlers aware of the importance of maintaining good hygiene
and handling practices to safeguard the health of consumers.

Keywords: Ground meat; microbiological; commercialization; market; Riobamba.
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Introduccion
La comercializacion de alimentos es un aspecto fundamental para garantizar la salud y seguridad de los
consumidores. Dentro de esta categoria, las carnes molidas se encuentran entre los productos mas consumidos
y versatiles en la industria alimentaria. Sin embargo, la manipulacion y procesamiento de las carnes molidas
pueden ser un factor de riesgo para la proliferacion de microorganismos patdgenos, lo que representa un
desafio en términos de seguridad alimentaria.
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En particular, los mercados locales desempefian un papel importante en la distribucion y venta de alimentos
en muchas ciudades alrededor del mundo. Estos lugares ofrecen una amplia variedad de productos frescos y
se convierten en un centro de intercambio comercial. Sin embargo, debido a la diversidad de proveedores y
condiciones de manipulacion, los mercados pueden presentar desafios significativos en términos de control
de calidad y seguridad de los alimentos.

En la ciudad de Riobamba, ubicada en Ecuador, los mercados desempefian un papel vital en el abastecimiento
de alimentos frescos, incluyendo las carnes molidas. Sin embargo, existe una falta de estudios exhaustivos
que evalten la calidad microbiologica de estos productos en el contexto local. La presencia de
microorganismos patégenos en las carnes molidas puede representar un riesgo para la salud de los
consumidores, especialmente si no se siguen practicas adecuadas de higiene y manipulacion.

Por lo tanto, este estudio se propone realizar un analisis microbioldgico de las carnes molidas comercializadas
en un mercado especifico de la Ciudad de Riobamba. El objetivo principal es evaluar la presencia de
microorganismos patdgenos y determinar la carga bacteriana en estas muestras. Ademas, se busca identificar
posibles deficiencias en el manejo higiénico-sanitario durante la produccién y manipulacion de las carnes
molidas.

Los resultados de este estudio proporcionaran informacion valiosa sobre la calidad microbioldgica de las
carnes molidas en el mercado local de Riobamba, y servirdn como base para implementar medidas de control
y buenas préacticas que garanticen la seguridad alimentaria. Ademas, se espera que los hallazgos promuevan
la conciencia sobre la importancia de la higiene y manipulacién adecuadas de los alimentos, tanto por parte
de los productores y proveedores como de los consumidores finales.

En resumen, este estudio pretende abordar una problematica relevante en el contexto local de Riobamba,
relacionada con la calidad microbioldgica de las carnes molidas comercializadas en un mercado especifico.
La investigacion se enmarca en la necesidad de mejorar la seguridad alimentaria y promover la adopcion de
buenas practicas en la cadena de suministro de alimentos. Los resultados obtenidos contribuiran a la
generacion de informacion cientifica que respalde la toma de decisiones y acciones preventivas en beneficio
de la salud de los consumidores.

Materiales y métodos

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en un mercado de la ciudad de Riobamba, ubicada en la
provincia de Chimborazo, durante el periodo comprendido entre septiembre de 2022 y marzo de 2023. Para
asi realizar un analisis microbiol6gico de las carnes molidas comercializadas en dicho mercado, con el fin de
evaluar el grado de cumplimiento de lanorma NTE INEN 1346 en cuanto a la calidad microbiol6gica de estos
productos. Para ello, se recolectaron siete muestras de carne molida del mercado a estudio y una muestra de
un Supermercado, las cuales fueron analizadas por triplicado en el Laboratorio de Biologia Molecular de la
Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

La investigacion se enmarcO en un enfoque cuantitativo, con un disefio descriptivo y transversal, con el
objetivo de conocer las caracteristicas microbioldgicas de la carne molida durante el periodo de estudio. Se
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utilizé un muestreo basado en la norma NTE INEN 776:2013, que establece los procedimientos para la toma
de muestras en condiciones estériles. Las muestras fueron recogidas en bolsas ziploc en condiciones asepticas
y transportadas en un cooler para evitar la contaminacion. Posteriormente, se realiz6 el analisis
microbiologico mediante el método de siembra directa en placas Petrifilm, con la preparacion de agua de
peptona como pre-enriquecimiento de las muestras.

Los equipos utilizados en el estudio incluyeron un reverbero, balanza analitica, cAmara de flujo laminar,
estufa, bafio Maria y autoclave, entre otros. Los reactivos empleados para la siembra de Salmonella fueron
agar Salmonella Shigella, agua peptona, caldo tetrationato, verde brillante, TSI, agua destilada y agua peptona
tamponada. Asimismo, se utilizaron diversos materiales como papel aluminio, matraces Erlenmeyer,
probetas, tubos de ensayo, gradillas, frascos de vidrio y plastico, pipetas automaticas, jeringas, cajas Petri,
entre otros.

Resultados y discusion

Para el analisis microbioldgico de las muestras de carne molida del mercado a estudio de la ciudad de
Riobamba, se realizaron tres muestreos por triplicado, obteniendo valores que fueron analizados en el
programa estadistico SPSS, al aplicar un ANOVA con un factor, con el fin de determinar si existia diferencias
significativas entre las muestras de carne molida. Los resultados obtenidos se indican a continuacion.

Tabla 1: Analisis microbioldgico de las muestras de carne del mercado a estudio

Carne Muestreo Escherichia | Coliformes | Aerobios Staphhylococcus | Salmonella
Molida Coli Totales Mesofilos aureus

M1 1 2x10° 7x10° 2x107 2,5x10° Presencia
M2 1 1,8x10° 8x10°8 3x107 1x108 Presencia
M3 1 - 7x10° 2x107 3x10° Ausencia
M4 1 1,3x10° _ 3,8x107 1x108 Presencia
M5 1 - 9x10° 3,6x107 2x10° Ausencia
M6 1 - 6x10° 2,08x107 1.2x10° Presencia
M7 1 - 8x10° 2x107 1x10° Ausencia
M1 2 - - 1,7x107 - Presencia
M2 2 - 1x10° 2,6x107 3x10° Presencia
M3 2 - 1,7x107 2,8x107 8x10° Ausencia
M4 2 - 3x10° 4x108 4x10° Presencia
M5 2 - 4x10° 7,7x107 3x10° Ausencia
M6 2 - 5x10° 2x107 2x10° Presencia
M7 2 - 9x10° 3,2x107 1,3x108 Ausencia
M1 3 - 1x10° 4,8x10° 2x10° Presencia
M2 3 - 2x10° 3,2x10° 3x10° Presencia
M3 3 - 1x10° 2,6x10° 1x10° Ausencia
M4 3 - 1x10° 2x10° 1x10° Presencia
M5 3 - 1,5x10° 1,44x107 1,1x10° Ausencia
M6 3 - 6x10° 1,6x107 4x10° Presencia
M7 3 - 3x10° 3x10° 3x10° Ausencia
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Tabla 2: Anélisis microbiol6gico de carne del supermercado.
Carne Molida | Escheri- chia Coli | Coliformes Totales | Aerobios Mesofilos | Staphhylococcus aureus Salmonella

M1 - - - - Ausencia

Escherichia coli
Andlisis estadistico

ANOVA de un factor:
Tabla 3: ANOVA de la presencia de Escherichia coli

Suma de cuadrados|Gl Media cuadratica [F Sig.
Inter-grupos 2,47E+10 2 1,23E+10 4,276 ,030
Intra-grupos 5,21E+10 18 2,89E+09
Total 7,69E+10 20

Tabla 4: Separacidon de medias de la presencia de E. coli segin la muestra.

Muestra | Media
M1 6,66E+04
M2 6,00E+04
M3 0

M4 4,33E+04
M5 0

M6 0

M7 0

Tabla 5: Separacion de medias de presencia de E. coli segiin muestreo.

Muestreo | Media

I 7,28E+04
]| 0

11 0

UFC/g de Escherichia coli en muestras
de tercenas

1.00E+05 7 7,28E+04

5.00E+04 - Muestreo |
0.00E400 Muestreo Il
. +
M W Muestreo lll
ue5treRAuestreoMuestreo

Figura 1: Diferencia significativa de Escherichia coli segiin el muestreo
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Una vez realizados los tres muestreos y la cuantificacion de las unidades formadoras de colonias en las
muestras de carne, se analizd estadisticamente mediante un ANOVA, para verificar si existe diferencia
significativa en los muestreos de Escherichia coli, por lo que al obtener un valor de p=0,03 se determind que
si existe diferencia significativa entre los muestreos realizados. Ademas, se evidencié mayor cantidad de
Escherichia coli en el muestreo I, lo que puede deberse a que las muestras de carne molida presentaban mayor
carga bacteriana a causa de la contaminacion en los expendedores.

Porcentaje de prevalencia de E.coli
0% 0% 0%

m M1

0% 25.49% M2
m M3
M4

M5

Figura 2: Prevalencia de Escherichia coli en las muestras de tercenas
Fuente: Paz, Jhilda, 2023.

Como se indica en la ilustracion 2 al evaluar la prevalencia de Escherichia coli, se determin6 que, durante el
periodo de analisis, la muestra uno present6 39,21%, la muestra dos 35,29% y la muestra cuatro 25,49% de
esta bacteria, mientras que, en el resto de muestras no se evidencio la presencia de Escherichia coli.

Un estudio similar realizado en Manabi sobre “Calidad microbiologica de la carne de res comercializada en
Calceta”, determiné que, el 75% de muestras de carne eran portadoras de cepas de Escherichia coli, siendo
los principales factores de la contaminacion de la carne: infraestructura, higiene de la comercializacion, falta
de limpieza de materiales y recipientes y uso de vestimenta inadecuada (Saltos et al. 2019, p.67).

2.50E+05
2,00E+05

2.00E+05 - gy 1,80E+05
1.508+05 1 1,30E+05 ® Muestreo 1
1.00E+05 - Muestreo 2
Muestreo 3

0 0 0 O

5.00E+04 -

0.00E+00 -

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

Figura 3: Cuantificacion de Escherichia coli en las muestras de tercenas.
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Como se observa en la ilustracion 3-4, se realizé la cuantificacion de Escherichia coli durante los tres
muestreos, teniendo 2,00E+05 UFC/g para M1, 1,80E+05 UFC/g para M2 y 1,30E+05 UFC/g para M4. Se
evidencio mayor carga microbiana de Escherichia coli en el muestreo uno, principalmente en M1.

Un estudio similar sobre el analisis de carne molina en el mercado La Condamine, determind que, el 42,85%
de las muestras analizados presentaron Escherichia coli, en una concentracion promedio de 2,5E+06 UFC/g,
lo cual, sefiala la probabilidad de contaminacion fecal en las muestras analizadas y falta de higiene en la zona,
utensilios y en la vestimenta utilizada por los expendedores (Jara 2016).

Comparacion de E.coli segun la norma

8.00E+04 NTE INEN 1346

6.00E+04

4.00E+04 NTE INEN 1346
2.00E+04 Valor obtenido
0.00E+00

Figura 4: Estimacion de E. coli segin la norma NTE INEN 1346.
En la ilustracién 4, se analizé el promedio de la concentracion de Escherichia coli en comparacion con el
limite aceptable por la norma NTE INEN 1346:2010: Carne molida y se determind que, el valor méximo
permitido para esta bacteria es de 1x10? UFC/g, mientras que, en las muestras se tuvo un valor promedio de
2,41 x 10* UFC/g, lo que indica que no se cumple con el parametro de calidad de la normativa, pudiendo
deberse a contaminacion de tipo fecal en el alimento a causa de la falta de control de las condiciones de

higiene y sanidad en la zona de expendio del producto.
Coliformes totales
Anélisis estadistico

Tabla 6: ANOVA de la presencia de Coliformes totales

Suma de cuadrados|9l Media cuadrética |[F Sig.
Inter-grupos 2,24E+13 2 1,12E+13 , 708 ,506
Intra-grupos 2,85E+14 18 1,58E+13
Total 3,07E+14 20

Tabla 7: Separacién de medias de la presencia de Coliformes totales

Muestra | Media

M1 2,66E+05
M2 2,76E+06
M3 1,93E+06
M4 1,33E+05
M5 3,07E+07
M6 5,66E+05
M7 6,66E+05
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Tabla 8: Separacion de medias de Coliformes totales por el muestreo
Muestreo | Media

I 1,67E+06

T 2,74E+06

11 2,21E+05

UFC/g de coliformes totales en muestras de tercenas
2,74E+06
3.00E+06 1,67E+06 B Muestreo |
2.00E+06 > 21E405 Muestreo Il
1.00E+06 V4 B Muestreo |l
0.00E+00 ‘
Muestreo | Muestreo I Muestreo Il

Figura 5: Diferencia significativa de coliformes totales segun el muestreo.

Se analizaron las unidades formadoras de colonias de coliformes totales en las muestras se carne molida, se
realizaron tres muestreos y se analizaron estadisticamente mediante un ANOVA, para verificar si existe
diferencia significativa en los muestreos de estas bacterias, por lo que al obtener un valor de p=0,506 se
determind que no existe diferencia significativa entre los muestreos realizados, es decir, en todas las muestras
de carne existe una alta cantidad de coliformes totales. Ademas, se evidencié mayor cantidad de las bacterias
en la muestra M5 con 3,07E+07, principalmente en el muestreo II.

En un articulo sobre “Guia de interpretacion de resultados microbioldgicos en alimentos”, se menciona que,
los coliformes totales son microrganismos que pueden indicar una potencial contaminacion fecal o
contaminacion post tratamiento térmico, por lo que es necesario conocer el proceso que ha sufrido la carne
(produccion, procesamiento o distribucidn) para evaluar su efecto en las coliformes totales (Murray 2018).

Porcentaje de prevalencia de
coliformes totales

6.18% 2.46%
=M1

25.58% = M2
m M3

M4
mMS

Figura 6: Prevalencia de coliformes totales en las muestras de tercenas
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Como se observa en la ilustracion 6-4, al evaluar la prevalencia de coliformes totales, se determind que,
durante el periodo de andlisis, la muestra tres presentd estas bacterias en mayor medida (54,85%), mientras
que, las muestras M1y M4 tuvieron menor prevalencia con 2,46% y 1,23% respectivamente.

Un estudio realizado en Quito sobre “Irradiacién de carne molida de res destinada a la elaboracion de
hamburguesas para determinar beneficios técnicos y econdmicos”, al evaluar las muestras determinaron la
presencia de coliformes totales en concentraciones de 1,1x10% lo que pone en evidencia posibles causas de
trastornos a nivel gastrointestinal, debido a que, se considera que la carne es apta cuando no supera las 100
UFC/g. En este estudio se verificO que la técnica de irradiacion redujo la concentracion bacteriana y
aumentaria inicamente un 10% del costo total del producto para su comercializacion (Salgado, Estévez 2009).
1.80E+07 1,7E+07
1.60E+07 -

1.40E+07 -
1.20E+07 -+

1.00E+07 - SE+06 L\)/Iluestre

Muestre
6.00E+06 -| oll

8.00E+06 -

4.00E+06 -
2.00£406 7E+05 7E+05 3g+05 JE+QR, 056E+05 9E+05
0.00E+00 \

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

Figura 7: Cuantificacion de coliformes totales en las muestras de tercenas.

Al realizar la cuantificacion de coliformes totales (ilustracion 7-4), se determiné que, en el muestreo | hubo
mayor cantidad de coliformes totales en la muestra M2 (8E+06 UFC/g), en el muestreo 1l se evidencié mayor
cantidad de estas bacterias en M3 (1,7E+07 UFC/g), mientras que, en el muestreo Il1 se presentd una baja
cantidad de bacterias en todas las muestras analizadas.

Un estudio realizado en Guayaquil sobre “Determinacion de la concentracion de coliformes totales y
Escherichia coli en carne molida en sitios de comercializacion”, determino una alta concentracion bacteriana
con un promedio de 2,98x10° UFC/g, lo que indico que las muestras presentaron un alto grado de
contaminacion, principalmente de tipo fecal, por lo cual, no fueron aptas para consumo humano de acuerdo a
la normativa de calidad (Allieri, 2019, p. 50).

Aerobios mesofilos
Analisis estadistico

ANOVA de un factor:
Tabla 9: ANOVA de la presencia de aerobios meséfilos.
Suma de cuadrados|GI Media cuadrética [F Sig.
Inter-arupos  |287151558095238 [2 133575779047619 [6,329 ,008
grup 1,000 0,000
Intraarupos  |379874731428571 (18 211041517460317,
grup 4,000 470
otal 647026289523809 [20
6,000

458



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

A~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 5, Nam. 5. (Julio Septiembre 2023.) Pag 450-470. ISSN:2806- 5794 0'

CIENCIAS

Estudio microbiol6gico de carnes molidas comercializadas en un mercado de la Ciudad de Riobamba

Tabla 10: Separacion de medias de la presencia de meséfilos por la muestra

Muestra Media

M1 1,39E+06

M2 1,87E+06

M3 1,60E+06

M4 2,67E+06

M5 43,47E+06

M6 21,27E+06

M7 17,43E+06

Tabla 11: Separacidn de medias de la presencia de mesofilos por muestreo
Muestreo Media
| 2,64E+07
1] 2,91E+07
11 4 57E+06
UFC/g se aerobios mesdfilos en muestras
de tercenas
2,64E+07 291E+07
3.00E+07
2.50E+07
2.00E+07
1.50E+07 4,57E+06 Muestreo |
1.00E+07 Muestreo Il
5.00E+06 —-7
0.00E+00 . N ‘ N ‘ B Muestreo lll
kQ/o Q,o\ O\\
BN $ N
& > &
N\ NN

Figura 8: Diferencia significativa de aerobios mesoéfilos seglin el muestreo.

Se evaluo la presencia de colonias de los aerobios mesofilos en las muestras de carne molida, a través de un
andlisis estadistico ANOVA, con el fin de verificar si existia diferencia significativa en los muestreos
realizados para esta bacteria y se obtuvo un valor de p=0,008 determinando que si existe diferencia
significativa entre los muestreos realizados, es decir, la concentracion de aerobios mesofilos varia entre las
muestras de carne analizadas. Ademas, se evidencié mayor cantidad de las bacterias en la muestra M5 con
43,47E+06, principalmente en el muestreo II.

Un articulo sobre “Anélisis microbioldgico de los alimentos”, determind que, la presencia de aerobios
mesofilos refleja la calidad sanitaria en los productos, al ser un indicador de la forma de manipulacion del
producto y de las condiciones higiénicas de la materia prima, sin embargo, un recuento bajo de estas bacterias
no asegura la ausencia de toxinas u otros patdgenos. Se considera que, un recuento elevado puede significar
la deficiente manipulacion en el proceso de elaboracion, excesiva contaminacién de la materia prima,
posibilidad que existan patdgenos y la alteracion general del producto (ANMAT 2018).
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Prevalencia de aerobios mesoéfilos en
las muestras de carne

9 9.52%
16,229 2% — C  14.31% =M1
M2
2.03% m M3

Figura 9: Prevalencia de aerobios mesoéfilos en las muestras de tercenas.

Como se observa en la ilustracion 9-4, al evaluar la prevalencia de aerobios mesofilos, se determind que,
durante el periodo de andlisis, la muestra M5 presenté mayor cantidad de estas bacterias en un 32,37%,
mientras que, la muestra M4 tuvo la menor prevalencia con el 2.03%.

Un estudio realizado en el Oro sobre “Evaluacion microbioldgica de la carne en mercado de tercenas del
canton arenillas”, determiné la presencia de aerobios mesoéfilos en 64,3% de las muestras de carne, con una
concentracion promedio de 7,28x107 UFC/g, lo cual, es un indicador de contaminacion microbiana y de falta
de higiene en el area e instrumentos, debido a que, en una encuesta realizada a los expendedores de carne, el

100% manifestaron que no realizan la limpieza de los instrumentos para limpiar, cortar y manipular las carnes
(Cordero 2018).

9.00E+07 -
8.00E+07 -
7.00E+07 -
6.00E+07 - ¥ Muestreo |

5.00E+07 - Muestreo Il
' 3,8E+07 Muestreo Il
4.00E+07 - 3,6E+07 326407

3E+07 2,8E+07
3.00E+07 . - J6E+07," o 2E+07  2E+07
2.00E+07 — 1,7e+07
1.00E+07 — IE+°6 I I
0.00E+00 -

Figura 10: Cuantificacion de aerobios mesdfilos en las muestras de tercenas.

Al realizar la cuantificacion de aerobios mesdfilos (ilustracion 10-4), se determiné que, en el muestreo | hubo
mayor cantidad de estas bacterias, principalmente en la muestra M4 (3,8E+07 UFC/g), en el muestreo 1l se
evidencio mayor cantidad de aerobios mesofilos en M5 (7,7E+07 UFC/g), mientras que, en el muestreo 11 se
observé una baja concentracidn bacteriana en las muestras analizadas.

Una investigacion realizada en Chile sobre “Calidad microbioldgica de carne molida comercializada en
carnicerias y supermercados en la ciudad de Valdivia”, determind que, hubo una concentracion promedio de
5,77 X107 UFC/g de aerobios mesofilos, principalmente en las muestras de carnicerias, pudiendo deberse a
las condiciones de almacenamiento de la carne, falta de higiene y problemas en la manipulacién adecuada del
producto (Vasquez 2011).

7,7E+07
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NTE INEN 1346
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Figura 11: Estimacion de aerobios mesofilos segin la norma NTE INEN 1346
En la ilustracion 11-4, se analiz6 el promedio de la concentracion de aerobios mesofilos en comparacion con
el limite aceptable por la norma NTE INEN 1346:2010: Carne y productos carnicos y se determiné que, el
valor maximo permitido para esta bacteria es de 1x10” UFC/g, mientras que, en las muestras se tuvo un valor
promedio de 7,17 x 10" UFC/g, lo que indica que no se cumple con el parametro de calidad de la normativa,
pudiendo deberse a contaminacion y falta de higiene en la manipulacion de los productos.

Staphylococcus aureus
Analisis estadistico

ANOVA de un factor:
Tabla 12: ANOVA de la presencia de Staphylococcus aureus
Suma de cuadrados|gl Media cuadrética [F Sig.
Inter-grupos  [259266666666,667 |2 129633333333,333 [1,062 1366
2197428571428,57 18 122079365079,365
Intra-grupos >
2456695238095,23 [20
Total 5
Tabla 13: Medias sobre la presencia de S. aureus seglin la muestra
Muestra Media
M1 1,50E+05
M2 5,33E+05
M3 4,00E+05
M4 5,00E+05
M5 2,03E+05
M6 2,40E+05
M7 5,56E+05
Tabla 14: Medias de la presencia de S. aureus segun muestreo
Muestreo Media
| 4,24E+05
1 4,71E+05
11 2,15E+05
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UFC/g de Staphylococcus aureus en las
muestras de tercenas

6.00E+05 4,24E+05 4,71E+05

4.00E+05 2,15E+05 B Muestreo |
2.00E+05 Muestreo Il
0.00E+00 - ‘ ‘ : B Muestreo lll

Muestreo Muestreo Muestreo
| 1] 1]

Figura 12: Diferencia significativa de Staphylococcus aureus segln el muestreo.

Al evaluar la presencia de colonias de Staphylococcus aureus en las muestras de carne molida, a través de un
andlisis estadistico ANOVA, con el fin de verificar si existia diferencia significativa en los muestreos
realizados para esta bacteria, se obtuvo un valor de p=0,366 determinando que no existe diferencia
significativa entre los muestreos realizados, es decir, la concentracion de aerobios mesdéfilos no varia entre
las muestras de carne analizadas. Ademas, se evidencidé mayor cantidad de las bacterias en la muestra M7 con
5,567E+05, principalmente en el muestreo II.

Un estudio realizado en Colombia sobre “Evaluacion de riesgos de Staphylococcus aureus enterotoxigénicos
en alimentos preparados en Colombia”, determind que, esta bacteria es un importante indicador de calidad en
los alimentos debido a que, produce alrededor de 11 serotipos distintos de toxinas de gran virulencia, que
provocan cuadros de intoxicaciones alimentarias a causa de la ingesta de productos contaminados,
principalmente de origen carnico y lacteo. Ademas, el principal reservorio es el hombre, por lo cual, se

convierte en uno de los transmisores de esta bacteria, debido a la inadecuada manipulacion de los alimentos
(Fuentes 2018).

Prevalencia de Staphylococcus aureus en
muestras de tercenas

5.78% B M1

M2
9.25% M3
M4

7.84% u M5

m M6

Figura 13: Prevalencia de Staphylococcus aureus en las muestras de tercenas
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Como se observa en la ilustracion 13, al evaluar la prevalencia de Staphylococcus aureus, se determind que,
durante el periodo de andlisis, la muestra M7 presentd mayor cantidad de estas bacterias en un 21,86%,
mientras que, la muestra M1 tuvo la menor prevalencia con el 5,78%.

En Cartagena, un estudio sobre “Caracterizacion microbiologica y molecular de Staphylococcus aureus en
productos carnicos comercializados”, determiné que, al emplear la metodologia microbiologica convencional
se identificd Staphylococcus aureus en aproximadamente el 100% de las muestras, mientras que, al aplicar
PCR se confirmd la presencia de esta bacteria en el 88% de las muestras, las cuales tuvieron una concentracion
promedio de 100 UFC/g (Lépez et al, 2019, p. 1).

1.40E+06 - 1,3E+06

1.20E+06 -
1E+06 1E+06

1.00E+06 -
8E+05

8.00E+05 - Muestreo |

6.00E+05 - Muestreo
4E+05 4E+05
4.00E+05 5/ 5E405 3E+05 3E+05 3E+05 Muestreo Il

2.00E+05 -

0.00E+00

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

Figura 14: Cuantificacién de Staphylococcus aureus en las muestras de tercenas.

Al realizar la cuantificacion de Staphylococcus aureus en la ilustracion 14, se determin6 que, en el muestreo
I hubo mayor cantidad de estas bacterias en las muestras M2 y M4 (1E+06 UFC/g), en el muestreo Il se
evidencié mayor cantidad de Staphylococcus aureus en M7 (1,3E+06 UFC/g), mientras que, en el muestreo
I11 se observo una baja concentracion bacteriana en las muestras analizadas, siendo la més prevalente en M6
con 4E+05.

Un estudio realizado en Colombia sobre “Caracterizacion microbioldgica y molecular de Staphylococcus
aureus resistente a meticilina (SARM) aislado de muestras de alimentos de origen carnico en la ciudad de
Cartagena”, al analizar 160 muestras de carne molida de res y cerdo en 40 expendios, determind la presencia
de Staphylococcus aureus en el 88% de las muestras y al realizar una prueba confirmatoria con PCR, se
confirmo la presencia de esta bacteria en el 100% de las muestras y se observé una concentracion de mas de
100 UFC/g en el 72% de los expendios analizados. Ademas, se evalud la resistencia a los antibioticos, de los

cuales, el 56 % fueron resistentes a la penicilina, amoxicilina, eritromicina, ampicilina y clindamicina (Heredia
et al. 2014).
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Figura 15: Estimacién de Staphylococcus aureus segln la norma NTE INEN 1346.
En la ilustracion 15, se analizo el promedio de la concentracion de Staphylococcus aureus en comparacion
con el limite aceptable por la norma NTE INEN 1346:2010: Carne y productos carnicos y se determind que,
el valor maximo permitido para esta bacteria es de 1x10% UFC/g, mientras que, en las muestras se tuvo un
valor promedio de 3,70 x 10° UFC/g, lo que indica que no se cumple con el pardmetro de calidad de la
normativa, pudiendo deberse a inadecuadas préacticas de higiene, mala conservacion y manipulacion a lo largo

de la cadena alimentaria.
Salmonella

Para el anélisis de Salmonella spp. se realiz6 una verificacion cualitativa, para evaluar la presencia
0 ausencia de la bacteria, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 15: Pruebas bioguimicas de Salmonella spp.

CARACTERISTICAS
IDENTIFICACION | Tincion Gram Bacilos gran negativos
PRUEBAS LIA Positivo
BIOQUIMICAS _
TSI H2S Positivo

Al realizar el analisis de la bacteria por tincién gram al microscopio se observaron bacilos gram negativos de
coloracion purpura. Segun un estudio sobre “Microbiologia, patogénesis, epidemiologia y diagnostico de
Salmonella”, esta bacteria perteneciente a la familia Enterobacteriaceae, se caracteriza por tener forma de
bastones, ya que son bacilos gram negativos, ademas, son anaerobios facultativos y su tamafio oscila entre
0,3-1 um x 1,0-6,0 um. Generalmente son moviles debido a la presencia de flagelos peritricos (Parra et al.
2019, p. 187).

Respecto a las pruebas bioquimicas de Salmonella spp se obtuvo un resultado positivo para LIA (agar lisina
hierro) y TSI (agar hierro tres azucares), mientras que, fue negativo para urea.

El agar LIA se caracteriza por ser un medio de cultivo para diferenciar bacterias como Salmonella spp.,
teniendo como base la desaminacion y descarboxilacion de la lisina y en la produccion de acido sulfhidrico.
El resultado obtenido en este estudio fue positivo debido a que se observé un fondo violeta, lo que indica una
superficie alcalina (BRITANIA, 2018, p. 1).

El medio de cultivo TSI es un medio usado universalmente para detectar enterobacterias, teniendo como base
la fermentacion de carbohidratos como glucosa, sacarosa, lactosa y también la produccién de acido sulfhidrico
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(BRITANIA, 2021, p. 2). En el medio se observd la presencia de burbujas que fue el indicativo de la
produccidn de gas por parte de Salmonella spp.

En el caso del agar urea, es un medio de cultivo usado para determinar las bacterias que poseen actividad
ureasica (Britania, 2021, p. 1). Al analizar Salmonella spp., se observd que, el medio de cultivo permanecio
amarillo, lo cual, fue un indicativo que la bacteria no hidroliza la urea. Ademas, se evalué la presencia o
ausencia de la bacteria en las muestras de carne molida, obteniendo los siguientes resultados:

60.00% - °7.14% 57.14% 57.14%
50.00% - 2.86%
40.00% -
30.00% -
20.00% -
10.00% -

0.00%

2.86% 2.86%

m Si

[ No

Muestreo | Muestreo I Muestreo Ill

Figura 16: Estimacion de Salmonella spp., en las muestras de carne
Como se observa en la ilustracion 16, se analizo la presencia de Salmonella spp., y se determind que, en los
tres muestreos realizados hubo un 57,14% de esta bacteria en las muestras de carne molida. A nivel general,
las intoxicaciones alimentarias que son provocadas por Salmonella spp, se dan a nivel de paises desarrollados
y ademas, es una de las principales causas de gastroenteritis en las personas. La transmision de Salmonella
spp entre individuos es poco frecuente, por lo cual, los alimentos como la carne de res, bovino, ave y sus
derivados, son la principal fuente de contaminacion humana, ya que el 95% de las infecciones estan ligadas
al consumo de alimentos contaminados con esta bacteria (Pulido et al. 2020, p. 1).
Un estudio realizado en México sobre “Salmonella en carnes crudas”, determiné que, en el 50% de muestras
de carne existio presencia de esta bacteria, debido a la falta de higiene en la manipulacion de los productos y
otra causa pudo ser que la carne provenia de animales que habian sufrido algun padecimiento, debido a que
esa condicion afecta la calidad sanitaria de la carne. Ademas, el hecho de haber encontrado estas bacterias
patdgenas en la carne, es un riesgo potencial de salud si la carne no es adecuadamente manejada y cocinada
(Bello et al. 2018).
Comparacion del control microbiolégico entre la carne del mercado a estudio y la carne del
supermercado
Se realiz6 la comparacion del analisis microbioldgico de la carne molida del mercado a estudio respecto a la
carne del supermercado, obteniendo los siguientes resultados.
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Figura 17: Comparacion entre la cantidad microbiana de las carnes molidas
Como se observa en la ilustracion 17, la carne del supermercado no presentd concentraciéon bacteriana, en
comparacion con la carne molida expendida en el mercado, donde se determiné la presencia de bacterias como
Escherichia coli con una concentracion promedio de 2,4E+03, coliformes totales con 1.54E+06, aerobios
mesofilos con 7,17E+07, Staphylococcus aureus con 3,5E+05 y se evidencio presencia de Salmonella spp en
el 57,14% de las muestras.
Ademas, es importante mencionar que la mayor concentracion bacteriana correspondio a los aerobios
mesofilos, al ser un indicador usado para el control sanitario de las carnes frescas, evaluar el manejo de los
productos, los utensilios y el modo de conservacion, para verificar el indice de contaminacion con patégenos
o flora de deterioro.
Al evaluar la carne molida con la normativa de calidad NTE INEN 1346, se determind que, las muestras
evaluadas en el mercado no cumplieron con los parametros de calidad, al tener una concentracion mayor al
limite permitido de unidades formadoras de colonias, ya que un requisito consistia en no presentar alteraciones
por microorganismos o cualquier agente externo.

Conclusiones
Segun la informacion proporcionada, se realizaron tres muestreos por triplicado de muestras de carne molida
del mercado en la ciudad de Riobamba. Se analizaron varios parametros microbiolégicos, como la presencia
de Escherichia coli, coliformes totales, aerobios mesdfilos, Staphylococcus aureus y Salmonella sp.
Los resultados obtenidos indican lo siguiente: Escherichia coli: Se realiz6 un analisis estadistico utilizando
ANOVA y se encontrd una diferencia significativa entre los muestreos. La muestra M1 mostr6é la mayor
concentracion de Escherichia coli. Ademas, se determin6 que durante el periodo de analisis, la muestra uno
presentd el 39,21% de prevalencia de Escherichia coli.
Coliformes totales: El analisis estadistico ANOVA no mostré una diferencia significativa entre los muestreos.
La muestra M5 tuvo la mayor concentracion de coliformes totales. Durante el periodo de anélisis, la muestra
tres mostrd la mayor prevalencia de coliformes totales con un 54,85%.
Aerobios mesofilos: El analisis estadistico ANOVA mostro una diferencia significativa entre los muestreos.
La muestra M5 tuvo la mayor concentracion de aerobios mesofilos. Durante el periodo de analisis, la muestra
M7 mostro la mayor prevalencia de aerobios mesoéfilos con un 32,37%.
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Staphylococcus aureus: El andlisis estadistico ANOVA no mostré una diferencia significativa entre los
muestreos. La muestra M7 tuvo la mayor concentracion de Staphylococcus aureus. Durante el periodo de
andlisis, la muestra M7 mostro la mayor prevalencia de Staphylococcus aureus con un 21,86%.

Salmonella: Se realizaron pruebas bioquimicas para identificar la presencia de Salmonella sp. Se obtuvieron
resultados positivos en las pruebas LIA y TSI, indicando la presencia de Salmonella sp. En los tres muestreos
realizados, se encontrd Salmonella sp. en el 57,14% de las muestras de carne molida.

En general, los resultados indican la presencia de bacterias indicadoras de contaminacion en las muestras de
carne molida analizadas. Se observaron diferencias significativas en la concentracion y prevalencia de
Escherichia coli y aerobios mesoéfilos entre los muestreos. Ademas, se encontré Salmonella sp. en més de la
mitad de las muestras analizadas. Estos resultados sugieren la necesidad de mejorar las condiciones de higiene
y manipulacion de la carne molida en el mercado para garantizar la seguridad alimentaria.
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