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Resumen

La escasa informacién disponible sobre la carga bacteriana
en la carne de pollo que se comercializa en Pedernales
representa una limitacion importante en términos de control
sanitario y una posible amenaza para la salud publica. Frente
a esta problematica, el presente estudio tuvo como objetivo
determinar la presencia de Salmonella, bacterias mesdfilas y
enterobacterias en muestras de carne de pollo obtenidas en
centros de abasto de la parroquia Pedernales, aplicando lo
establecido en la norma INEN 1338:2012. Las muestras
conservadas a temperatura ambiente presentaron promedios
de 5,35 Ufc/g de mesdfilos, 4,85 Ufc/g de Salmonellay 5,12
Ufc/g de enterobacterias; mientras que en las almacenadas
en vitrinas frigorificas se registraron valores de 4,10 Ufc/g,
4,32 Ufc/lg y 4,36 Ufc/g, respectivamente. Si bien las
concentraciones de mesofilos y enterobacterias estuvieron
dentro de los limites permitidos, los niveles de Salmonella
superaron la normativa ecuatoriana, por lo que se concluye

que esta carne no es apta para el consumo humano.
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Abstract

The scarce information available on the bacterial load in
chicken meat marketed in Pedernales represents an important
limitation in terms of sanitary control and a possible threat to
public health. Faced with this problem, the present study aimed
to determine the presence of Salmonella, mesophilic bacteria
and enterobacteria in samples of chicken meat obtained from
supply centers in the parish of Pedernales, applying the
provisions of INEN 1338:2012. Samples stored at room
temperature presented averages of 5.35 cfu/g of mesophiles,
4.85 cfu/g of Salmonella and 5.12 cfu/g of enterobacteria; while
in those stored in refrigerated display cases, values of 4.10
cfu/g, 4.32 cfu/g and 4.36 cfu/g, respectively, were recorded.
Although the concentrations of mesophiles and enterobacteria
were within the permitted limits, the levels of Salmonella
exceeded the Ecuadorian regulations, which leads to the
conclusion that this meat is not suitable for human
consumption.

Keywords: Bacteria, Enterobacteriaceae,

Salmonella
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Resumo

A escassa informacdao disponivel sobre a carga bacteriana na
carne de frango comercializada em Pedernales representa uma
limitacdo importante em termos de controlo sanitario e uma
ameaca potencial para a saude publica. Perante este
problema, o presente estudo teve como objetivo determinar a
presenca de Salmonella, bactérias meséfilas e enterobactérias
em amostras de carne de frango obtidas em centros de
abastecimento da freguesia de Pedernales, aplicando as
disposicdes da INEN 1338:2012. As amostras armazenadas a
temperatura ambiente apresentaram uma média de 5,35 ufc/g
de mesdfilos, 4,85 ufc/g de Salmonella e 5,12 ufc/g de
enterobactérias; enquanto as armazenadas em armarios
refrigerados apresentaram valores de 4,10 ufc/g, 4,32 ufc/g e
4,36 ufc/g, respetivamente. Embora as concentracbes de
mesofilos e enterobactérias estivessem dentro dos limites
permitidos, os niveis de Salmonella excederam o0s
regulamentos equatorianos, o que leva a conclusdo de que
esta carne é imprépria para consumo humano.

Enterobactérias, Mesofilos,

Palavras-chave: Bactérias,
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Introduccioén

Segun Cuellar (2022), el mercado avicola mundial refleja cifras que auguran un
crecimiento del 4,1% entre 2021 y 2025, hasta alcanzar los 100,9 millones de
toneladas. En este sentido, la creciente demanda de esta proteina animal, asi como
consecuencia aumentan los precios actuales de los alimentos y materias primas, que
han subido a nivel internacional. Segun Pomboza et al. (2018), el sector avicola
ecuatoriano es uno de los sectores mas dinamicos alcanzando un crecimiento en la
produccion del 58,8% en el lapso comprendido entre 1990 y 2014, colocandose ese
aflo en 406 mil toneladas métricas de pollo. Segun la Corporacion Nacional de
Avicultores del Ecuador (CONAVE), las producciones avicolas generan cerca de 25
mil empleos y se calcula 500 mil plazas de trabajo si se toma en cuenta toda la cadena
productiva.

Ademas, el sector suministra el 100% de la demanda de carne de pollo del mercado
nacional, por lo cual no es necesario que el pais importe este tipo de productos; el
sector avicola contribuye con aproximadamente el 13% del producto interno bruto
(PIB) agropecuario por la produccién de pollos de engorde y con el 3,5% por concepto
de gallinas de postura.

Segun Alvarifias y Antonucci (2020), la carne es la parte comestible de los musculos
de los bovinos, ovinos, porcinos y caprinos, declarados aptos para la alimentacion
humana por la inspeccioén veterinaria oficial antes y después de la faena, y por
extension la de animales de corral (aves: pollos, pavos, gansos, gallinas, y patos),
caza, pescados, mariscos (crustaceos: son los mariscos sin concha como cangrejos,

langostas, langostinos, centollas y gambas. Su carne es blanda y sabrosa; y moluscos:
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entre ellos estan los mejillones, ostras, almejas y cholgas) y otras especies
comestibles. EI mondongo, el higado y el riiédn son visceras, pero también se los
considera carnes para uso comestible. Este grupo de alimentos aporta proteinas de
alto valor biolégico y es fuente principal de hierro. El valor biol6gico de una proteina
es la proporcion de nitrégeno retenido del nitrégeno absorbido y depende
fundamentalmente de su composicion en aminoacidos esenciales, que son los que el
organismo no puede producir y, por eso, deben ser incorporados con la alimentacion.
Las proteinas provenientes de los alimentos de origen animal contienen a los

aminoacidos esenciales.
Tabla 1

Composicion nutricional de la carne de Pollo (en 100 gramos de sustancia comestible)

Nutrientes medidas
Kcalorias 125
Proteinas (g) 20
Lipidos (g) 5
Ac. Grasos saturados (g) 1,3
Ac. Grasos monoinsaturados (g) 2,5
Ac. Grasos poliinsaturados (g) 1,2
Colesterol (mg) 76
Hierro (mg) 0,7
Vit. A (U.L) 107
Vit. B1 (ug) 100

Infocarnes (2025)

La contaminacion de alimentos se refiere a la presencia en los mismos de cualquier
agente bioldgico, fisico o quimico, ajeno a la composicién normal del alimento, que
puede comprometer su inocuidad o su aptitud para el consumo, independientemente
de que estos agentes contaminantes provoquen 0 no alteraciones visibles. La
contaminacion no sélo depende del establecimiento donde se produce el producto,

sino que también puede provenir de los manipuladores de estos productos, asi como
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de los procesos de elaboracion utilizados, estos se pueden contaminar por la higiene
del personal, higiene de cualquier instalacién, material o utensilio que pueda entrar en
contacto directo con la persona o los alimentos. Rojas y Miranda (2015) citado por
Huanca et al., (2019).

Uno de los mayores riesgos sanitarios asociados con el consumo de carne de aves
reside en la posibilidad de que este alimento sea vehiculo de bacterias patdégenas
como Salmonella, Campylobacter y Listeria monocytogenes. Diversos estudios han
puesto de manifiesto una incidencia relativamente elevada de Salmonella y
Campylobacter en carne de pollo, asi también los Mesofilos y Enterobacterias (Pérez
y Arnedo, 2015).

Mesofilos: Al grupo de bacterias mesofilicas aerobias pertenece una variedad de
microorganismos. La falta de homogeneidad resulta de las escasas limitaciones que
la definicion del grupo impone para incluirlos: el caracter de aerobio y la capacidad
para proliferar entre 20 y 37°, que son los extremos de las temperaturas a las cuales
suele realizarse este recuento. En muchos alimentos este tipo de microorganismos
arroja los maximos recuentos, aunque dependiendo de su naturaleza, asi como de las
condiciones en las que ha sido preparado y conservado, otros grupos pueden ser
francamente predominantes (psico troficos, anaerobios). Asi pues, dependiendo del
producto pueden reconocerse entre la flora mesofilica aerobia bacilos, cocos, las
formas intermedias, Gram positivas y Gram negativas, y aislados o agrupados en
todas las variedades que no son familiares. Desde el punto de vista fisiolégico y de su

patogenicidad, también es posible encontrar un amplio mosaico de especies y de otros
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grupos: cromogenos, proteoliticos, fermentativos, lipoliticos, psico troficos, termo
dduricos, patégenos, saprofitos, etc (Castillo, 2025).

La cuenta de bacterias mesofilicas aerobias se ha propuesto o se utiliza en la
microbiologia sanitaria con los siguientes objetivos:

a) Como indicador de la posible presencia de gérmenes patdégenos.

b) Como indicador del valor comercial de un alimento.

¢) Como indicador de las condiciones higiénicas en que ha sido manejado un producto.
d) Como indicador de la idoneidad de un ingrediente crudo que se va a incorporar a
un alimento.

e) Para sequir la eficiencia de un proceso germicida o de preservacion.

f) Para predecir la vida de anaquel de un alimento (Castillo, 2025).

Estreptococos. Segun Rivera (1998), el estreptococo beta-hemolitico del grupo A es
un patégeno bacteriano de importancia médica, principalmente por sus secuelas no
supurativas; se sabe que la frecuencia y gravedad de las formas clinicas y
enfermedades reumaticas en todo el mundo han aumentado desde los afios 1980.
Mas recientemente, se ha reconocido su asociacion con el sindrome de shock toxico,
lo que sugiere un cambio en la epidemiologia de la bacteria. Los estreptococos
betahemoliticos del grupo A son cocos Gram positivos que tienen forma de cadena y
capsula, con una pared compuesta de carbohidratos, proteinas y acido lipoteicoico. Es
microaerdfilo, catalasa negativa y sensible a la bacitracina. Segun lo expresado por
(Sanjuan, 2019) Este grupo de estreptococos también se denomina estreptococos
orales y tiene caracteristicas comunes del género Streptococcus. Por tanto, se trata

de cocos Gram positivos, anaerobios facultativos, unidos en pares o en cadenas, que
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no producen catalasa y fermentan glucosa y producen acido lactico. El término viridans
se deriva del latin viridis, que significa verde, porque en su mayoria producen
pequefias colonias en agar sangre rodeada por un estrecho halo verde de hemdlisis
debido a la destruccion incompleta de los glébulos rojos (alfa hemdlisis).

Tabla 2

Taxonomia estreptococos (representante de las bacterias mesdbfilas)

Dominio Bacteria

Filo Firmicutes

Clase Bacilli

Orden: Lactobacillales
Familia: Streptococcaceae
Género Streptococcus
Especie: S. pyogenes

Hernandez et al., (2004)

Enterobacterias: son una familia heterogénea y amplia de bacterias gramnegativas
causantes de un numero considerable de infecciones, tanto en pacientes con in-
munidad conservada como en aquellos con diferentes situaciones de
inmunodepresion. Son habitualmente microorganismos que colonizan las diferentes
mucosas, en especial las del tracto gastrointestinal y urinario, ocasionando por tanto
las infecciones a partir de estas localizaciones. En los enfermos hospitalizados las
enterobacterias son la causa mas frecuente de infecciones nosocomiales, produciendo
una amplia variedad de cuadros clinicos, como infeccidn del tracto urinario, infeccion
de las heridas operatorias, infeccidbn respiratoria 0 bacteriemias primarias.

Globalmente (Almirante, 2002).

Escherichia coli. También conocida como Escherichia coli, bacilos Gram negativos
pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae, son bacterias anaerobias comensales
facultativas. Numerosas cepas de E. coli, que normalmente viven en los intestinos de

animales de sangre caliente, son inofensivas, pero algunas producen una toxina
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resistente al calor llamada Shigella que puede causar intoxicacion alimentaria
(Organizacién Mundial de la Salud, 2016). La presencia de esta bacteria en los
alimentos indica contaminacion directa o indirecta de fuentes fecales y refleja la falta
de medidas de control higiénico en la cadena alimentaria, es decir, desde el sector de
produccion agricola en las granjas, pastos hasta los procesos de produccion y
manipulacién de productos (Pilamunga, 2017).

Debido a su abundante presencia en el tracto intestinal, E. coli se utiliza como
indicador principal para detectar y medir la contaminacién fecal en evaluaciones de
seguridad de alimentos y agua. Las cepas de E. coli se consideran comensales
inofensivas y constituyen aproximadamente el 1% del microbiota intestinal normal
(flora bacteriana o flora intestinal). Si bien la mayoria de las cepas del intestino son
patégenos comensales para los humanos, otras son dafiinas. E. coli es generalmente
resistente a temperaturas extremas y &cidos débiles. En el laboratorio, un pequefio
porcentaje de cepas puede haber perdido la capacidad de fermentar la lactosa debido
a mutaciones, o pueden fermentar la lactosa tan lentamente que no se puede detectar

durante los periodos de cultivo normales (Molleda, 2016).
Tabla 3

Taxonomia de Escherichia coli (Representante de las enterobacterias)

Dominio Bacteria.

Reino Bacteria

Filo Proteobacteria

Clase Gamma proteobacteria
Orden Enterobacteriales
Familia Enterobacteriaceae
Género Escherichia

Especie Escherichia coli

Pérez, (2019)
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Salmonella. La salmonelosis es una enfermedad infecciosa del hombre y de los
animales que esta causada por bacterias del género salmonella. Las salmonellas son
agentes etiologicos causantes de infecciones diarreicas y sistémicas. A menudo
causan infecciones subclinicas y pueden ser expulsadas en grandes cantidades con
las heces de los animales que presentan signos clinicos o que son portadores, lo cual
da lugar a una contaminacién del medioambiente. La infecciébn de los animales
destinados al consumo humano a menudo da lugar a una contaminacion de la carne,
los huevos y los quesos. La salmonelosis es una de las enfermedades humanas
zoondticas transmitidas por alimentos mas frecuentes e importantes desde el punto
de vista econémico. Esta reconocida en todos los paises y las especies del género
Salmonella no tifoideas parecen ser mas prevalentes en zonas de actividad pecuaria
intensiva, sobre todo en cerdos, terneros criados de forma intensiva y aves de corral
(Manual Terrestre de la OIE, 2018).

La Salmonella es un bacilo Gram negativo que se comporta como patégeno
intracelular facultativo (anaerobio facultativo), estd presente en el intestino de
personas y animales sanos. Elika 2013 citado por Alfaro. R. (2018) Las heces son el
principal foco contaminante de los alimentos y el agua; cuando el patdgeno llega a los
alimentos frescos tiene la habilidad de multiplicarse rapidamente y por ello los
alimentos contaminados pueden llegar provocar una infeccion gastrointestinal, la
"Salmonelosis". Pui, (2011), citado por Alfaro, (2018).

El habitat primario de salmonella es el tracto intestinal de animales y humanos. La
intoxicacién alimentaria por salmonella resulta de la ingestion de alimentos que

contienen cepas apropiadas de este género en numeros significativos. La leche cruda
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es un vehiculo importante para este microrganismo, su presencia causa enfermedades
por medio de la infeccion. Se multiplican en el intestino delgado, colonizando y
posteriormente invadiendo los tejidos intestinales, produciendo una enterotoxina y
causando una reaccion inflamatoria y diarrea (Pilamunga, 2017).

Salmonella es un bacilo Gram negativo perteneciente a la familia Enterobacteriacea
gue actualmente contiene aproximadamente 2.700 serotipos. A excepcion de los
serotipos de vesicula biliar, estos son mdviles debido a la presencia de flagelos
peritricos. Este género bacteriano se divide en dos especies: Salmonella entérica y
Salmonella bongoli. La salmonella puede crecer entre 7 y 49 °C, y su crecimiento se
reduce a <15 °C. Matches y Liston 1968, citado por Lake et al., (2002), al evaluar la
temperatura de este microorganismo, afirmaron que puede crecer a 5.9 °C, sin
embargo, estos datos no son concluyentes ya que dependen del serotipo y del medio
de cultivo, en el que se cultiva, inoculado. Para el pollo envasado al vacio, se ha
observado que salmonella puede sobrevivir, pero no multiplicarse a 3°C (Fuentes y

Moreno, 2011).

Tabla 4

Clasificacién taxonémica la salmonella

Dominio Bacteria

Familia Enterobacteriaceae
Genero Salmonella
Especie Salmonella spp

Cabrera y Vila, (2008)
La problematica principal que motiva el trabajo es la ausencia de informacion sobre la

calidad bacteriana de la carne de pollo en los centros de abasto de la parroquia
Pedernales. Aunque la avicultura es una actividad economica significativa en Manabi

y contribuye a la seguridad alimentaria al proveer proteina animal de bajo costo, los

10
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alimentos de origen animal son susceptibles a la contaminacion por microorganismos.
En este contexto, la falta de datos sobre las cargas bacterianas especificas en la carne
de pollo vendida al publico en Pedernales representa un vacio de conocimiento y una
potencial preocupacién para la salud publica. Esta investigacién evalud la calidad
bacteriana de la carne de pollo en los centros de abasto de la parroquia Pedernales,
ya que no existia informacion previa sobre el tema. La hipétesis de este estudio plantea
la posible existencia de diferencias significativas en la presencia de Salmonella,
bacterias mesofilas y enterobacterias en muestras de carne de pollo comercializadas
en distintos centros de abasto de la parroquia Pedernales. A través del analisis
microbiolégico de las muestras, se busca determinar si las condiciones de
almacenamiento ya sea a temperatura ambiente o en vitrinas frigorificas influyen en la
carga bacteriana, lo cual permitiria establecer riesgos diferenciales para la salud

publica segun el tipo de conservacion y punto de venta.

Metodologia

Para desarrollar este estudio se aplicé una metodologia de tipo experimental con
enfoque cuantitativo, complementada por herramientas de andlisis mixto. El disefio
incluy6 la manipulacion deliberada de las condiciones de conservacion de la carne de
pollo (ambiente y vitrinas frigorificas) con el fin de evaluar su efecto sobre la carga
bacteriana. Se seleccionaron cuatro puestos de venta en la zona céntrica de
Pedernales, de los cuales se recolectaron 32 muestras de carne de pollo
(aproximadamente 100 g cada una), procesadas bajo condiciones asépticas y
transportadas al Laboratorio de la Universidad Técnica de Manabi, extensién Chone.

El disefio experimental fue de bloques completamente al azar con cuatro tratamientos.

11
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Se aplicé un Analisis de Varianza (ANOVA) de dos factores y la prueba de Tukey al
0,05 de significancia para determinar diferencias significativas entre los tipos de
conservacion (ambiente y vitrinas frigorificas) y los puntos de venta (tercenas), asi
como posibles interacciones entre ambos factores y dos condiciones de conservacion,
cada uno con cuatro repeticiones.

Caracteristicas del lugar

El siguiente experimento se realizo en la cabecera del cantén Pedernales parroquia
Pedernales situada geograficamente a 06°05'52” de latitud Sur y 00° 07’ 25" de
longitud Oeste, con una altitud de 20 msnm. Considerando las tercenas que proveen
a la cuidad de carne blanca (pollo).

Tabla 5

Caracteristicas climaticas y edafolégicas.

Caracteristicas edafolégicas Medidas
Pluviosidad anual 800 mm
Heliofania anual 2160 horas
Temperatura promedio 23,13 °C
Evaporacién anual 229,01mm
Temperatura suelo 28,19 °C
Velocidad del viento 5,08 km/h
Presion atmosférica 1010,89 bar
Humedad Relativa 82,40%

INAMHI (2024)

Trabajo de laboratorio

Los andlisis de laboratorio para determinar las cargas bacterianas se realizaron en el

Laboratorio de la Universidad Técnica de Manabi-Extensién Chone.

Seleccién y tamafio de la muestra

12
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Para determinar la carga bacteriana se muestreo cuatro puestos de venta de carne
blancas de pollo de zona céntrica del canton Pedernales, obteniendo entre 100 gramos
por muestras, este muestreo se realizé a diferentes tipos de conservacion. Para su
posterior analisis de laboratorio, obteniendo un total de 32 muestras en todo el trabajo

de campo.
Preparacion de las muestras para el andlisis

Las muestras fueron tomadas en cuatro tercenas de comercializacion de carne blanca
de pollo expedidas al Ambiente y en medios de Vitrinas Frigorificas mediante método
destructivo de forma aséptica. Se utilizé un cuchillo previamente desinfectado con una
solucion de alcohol al 70% y se procedio a recolectar la muestra en una bolsa whirl
pak estéril con un peso no menor a 100 g de carne por muestra. Una vez obtenido la
muestra fue sellada y trasladada en una hielera al laboratorio de microbiolégica de la
Universidad Técnica de Manabi-Extension Chone, para su posterior procesamiento y
lo que respecta a la informacién microbiolégica se obtuvieron los datos mediante

siembra en medio de cultivo selectivos y especificos.

Tratamientos

Se realiz6 el presente estudio con cuatro tratamientos (tercenas) en diferentes
conservaciones al aire libre y medios de refrigeracion en carne blanca de pollo que
se expenden al consumidor en el mercado de abasto del canton Pedernales,

realizandose cuatro repeticiones.
T1. Tercena 1

T2. Tercena 2

13
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T3. Tercena 3

T4. Tercena 4

Disefio experimental

Durante el estudio se utilizé un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA)

Analisis funcional

Para la comparacion de las medias de los tratamientos se utilizé la Prueba de Rangos

Multiple de Tukey al 5% de probabilidad.

Normas aplicadas:

1. INEN 1529-5 (Mesofilos)
2. INEN-ISO 21528 (Enterobacterias)
3. INEN 1529-15 (Salmonella)

4. Norma INEN 1338-2012 (Requisitos microbiolégicos para carne cruda)

Variables analizadas:

1. Mesofilos aerobios: promedio general entre 4.10 y 5.35 Ufc/g
2. Enterobacterias: promedio entre 4.36 y 5.12 Ufc/g
3. Salmonella: entre 4.32 y 4.85 Ufc/g (superando el limite normativo que exige

ausencia)

Determinacion de Meséfilos (NTE INEN 1529-5)

Este método se basa en la certeza de que un microorganismo vital presente en una

muestra de alimento, al ser inoculado en un medio nutritivo solido se reproducira
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formando una colonia individual visible. Para que el conteo de las colonias sea posible
se hacen diluciones decimales de la suspensién inicial de la muestra y se inocula el
medio nutritivo de cultivo. Se incuba el inéculo a 30°C por 72 horas y luego se cuenta
el nimero de colonias formadas. El conteo sirve para calcular la cantidad de
microorganismos por gramo o por centimetro cubico de alimento (NTE INEN 1529-5,
2006). Para cada dilucion el ensayo se hara por duplicado. En cada una de las cajas
Petri bien identificadas se depositard 1 cm3 de cada dilucién. Para cada depdsito se
usara una pipeta distinta y esterilizada.

Inmediatamente, verter en cada una de las placas inoculadas aproximadamente 20
cm3 de agar para recuento en placa con Agar Plate Count fundido y templado a 45°C
+ 2°C. La adicion del medio no debe pasar de mas de 45 minutos a partir de la
preparacion de la primera dilucion.

Cuidadosamente, mezclar el inoculo de siembra con el medio de cultivo imprimiendo
a la placa movimientos de vaivén: 5 veces en el sentido de las agujas del reloj y 5
veces en el contrario. Como prueba de esterilidad verter agar en una caja que
contenga el diluyente sin inocular. No debe haber desarrollo de colonias.

Dejar reposar las placas para que se solidifique el agar. Invertir las cajas e incubarlas
a 30°C £ 1°C por 48 a 75 horas. No apilar mas de 6 placas. Las pilas de placas
deben estar separadas entre si, de las paredes y del techo de la incubadora. Pasado
el tiempo de incubacién seleccionar las placas de dos diluciones consecutivas que
presenten entre 15 y 300 colonias y utilizando un contador de colonias, contar todas
las colonias que hayan crecido en el medio, incluso las pequeiiitas, pero, se debe tener

cuidado para no confundirlas con particulas de alimentos o precipitados, para esto,
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utilizar lupas de mayor aumento. Las colonias de crecimiento difuso deben
considerarse como una sola colonia si el crecimiento de este tipo de colonias cubre
menos de un cuarto de la placa; si cubre mas la caja no sera tomada en cuenta en el
ensayo. Anotar el numero de colonias y la respectiva dilucién.

Determinacion de Enterobacterias (NTE INEN-ISO 21528)

El recuento total de Enterobacterias se utiliza como indicador de contaminacion fecal,
y como uno de los indicadores de Buenas Practicas de Fabricacién. Se utiliza como
indicador de la calidad microbiolégica de alimentos procesados, y recuentos elevados
sefialan una elaboracién inadecuada o una contaminacion posterior, 0 ambas cosas a
la vez; siempre implica un riesgo higiénico sanitario (NTE INEN I1SO 21528-1, 2004)
Método de rutina para la enumeracion de Enterobacteriacea mediante el recuento de
colonias. Este método se basa en la siembra en profundidad con el medio agar biliado
cristal violeta glucosa, en una placa de Petri, con una cantidad determinada de la
muestra a examinar, si el producto es liquido o una cantidad determinada de la
suspension madre en el caso de los otros productos. Se recubre la placa con una
segunda capa del mismo medio. En las mismas condiciones siembra de diluciones
decimales obtenidas a partir de la muestra problema o de la suspension madre.
Incubacion de las placas a 30° C durante 24 horas +/- 2 horas. Calculo del nUmero de
Enterobacteriacea por mililitro o por gramo de muestra, a partir del nUmero de colonias
caracteristicas confirmadas obtenidas en las placas de Petri.

Determinacion de salmonella (NTE INEN 1529-15)

Este método se basa en la investigaciéon de Salmonella en cuatro etapas sucesivas:

Pre enriguecimiento en medio no selectivo: Siembra de la muestra en agua de peptona

16



Revista TSE'DE, 2025. 8 (1), enero-junio, ISSN: 2600-5557

tamponada e incubacion a 37° C durante 16 — 20 horas, Enriquecimiento con Agar de
salmonella shigella: Con el cultivo del pre enriqguecimiento siembra en caldo verde
malaquita con cloruro de magnesio e incubacion a 42° C 24 horas, y en caldo selenito
cistina e incubacion a 37° C 18 — 24 horas. Aislamiento e identificacidn: A partir de los
cultivos anteriores se siembra en un medio solido selectivo a eleccion. Se incuba a 37°
C 24 horas y si es necesario 48 horas y se examinan las caracteristicas de las colonias.
Confirmacion: Resiembra de las presuntas colonias de Salmonella y confirmacién en
los medios de ensayos bioquimicos y seroldgicos apropiados (NTE INEN 1529-15,
20009).

Resultados y Discusion

Pregunta de investigacion: Las muestras que se tomaron de las terceras sujetas al
estudio si presentan contaminacion de bacterias (Mesofilos, Enterobacterias y

Salmonella)

Hipotesis:

Ho (Hipotesis nula): No existe diferencia significativa en las cargas bacterianas
(Mesofilos, Enterobacterias y Salmonella) entre los distintos métodos de conservacion
de la carne de pollo en Pedernales.

H, (Hipdtesis alterna): Si existe diferencia significativa en las cargas bacterianas
(Mesofilos, Enterobacterias y Salmonella) dependiendo del método de conservacion
Segun la normativa ecuatoriana aplicable a los productos carnicos crudos, los
productos carnicos curados madurados, los productos carnicos pre cocidos - cocidos
a nivel de expendio y consumo final; establece los requisitos microbiolégicos para los

productos carnicos crudos, los cuales se presentan a continuacion:
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Tabla 6

Requisitos bacterioldgicos que debe cumplir la carne para el expendio en el Ecuador

REQUISITO M M I\EAIE;-S\[()OO DE
Mesofilos Ufc/g 1.0x10° 1.0x107 NTE INEN 1529-5
Enterobacterias Ufc/g 1.0x102 1.0x10° NTE INEN-ISO 21528
Salmonellal/ 25 g Ausencia  Ausencia NTE INEN 1529-15

Instituto Ecuatoriano De Normalizacion, (2012) NTE INEN 1338-2012

Cargas bacterianas en carne blanca de pollo mesoéfilos

Andlisis de la presencia de mesoéfilos aerdbicos (Ufc/g) en carne de pollo

comercializada en el cantén Pedernales

Al realizar el analisis de la varianza (Tabla 7) de la variable presencia de mesdfilos

Ufc/g expendidas al ambiente, no presentaron significancia estadistica en sus

tratamientos. Presentando un promedio general de 5.35 Ufc/ g de mesofilos en las

muestras de carne de pollo.

Tabla 7

Analisis de la varianza de la variable presencia de meso6filos Ufc/gr de carne de pollo al ambiente

F. V. GL SC CM F.C F.T

0.05 0.01
TRATAMIENTO 3 0,3720 0,12401 3,14NS 3.49 5.95
ERROR 12 0,4744 0,03954
TOTALES 15 0,8464
YNS No significativo Promedio: 5.35

Al realizar el analisis de la varianza (Tabla 8) de la variable presencia de mesdfilos

Ufc/g conservadas en vitrinas frigorificas, alcanzé alta significancia estadisticas en

tratamientos. Presentando un promedio general de 4.10 Ufc / g de mesofilos. Lo cual
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no supera los limites permisibles de 1.0x105 Ufc /g establecidos en la normativa

ecuatorial para la comercializacion de carnes crudas.

Tabla 8

Analisis de la varianza de la variable presencia de meséfilos Ufc/gr de carne de pollo conservado en
vitrinas frigorificas

F. V. GL SC CM F.C F.T.

0.05 0.01
TRATAMIENTO 3 2,396 0,7985 7,73 3.49 5.95
ERROR 12 1,240 0,1033
TOTALES 15 3,635
Y+ Altamente significativo Promedio: 4.10

Al realizar las medias de valores de Mesdfilos Ufc/g (Figura 1), se observa que el
expendio al Ambiente presento el mayor valor con 5.47 Ufc/g en la tercena 2. Por lo
contrario, el menor valor lo presentd la tercena 1 con 5.23 Ufc/g. considerando la
conservacion en refrigeracion el mayor valor lo present6 la tercena 2 con 4,27 Ufc/g,
mientras que el menor valor se observa en la tercena 4 con 3.91 Ufc/g. Estos
resultados demuestran que, en ambas, la tercena 2 mantiene los mayores valores en
presencia de Mesofilos, lo que podria ser por falta de sanidad en la tercena.

Figural

Porcentajes de medias de presencia de meséfilos en UFC/Gr, al ambiente y refrigeradas.

Medias de presencia de Meséfilos Ufc/gr en
carne de pollo al Ambiente y Vitrinas Frigorificas

T1A TiR T2A T2R T3A T3R T4A T4R

ETotal 523 4.14 5.47 4.27 5.4 4.09 53 3.91

Ufc/g
(=] = [\ (98] E=1 [¥g] [=n]

(Barras amarillas carnes al ambiente. Barras azules carnes en refrigeracion)
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Al realizar la prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad, no se observaron rangos de
significancia en las medias de expendio al ambiente, observandose la mayor presencia
de mesdfilos en la tercena 2 con 5.47 Ufc/g de carne de pollo. Mientras que para la
conservacion en vitrinas frigorificas de la carne de pollo hay dos rangos de
significancia, alcanzé diferencia estadista la tercena 4 con 3.91 Ufc/g. Estos valores

no superan la norma ecuatoriana NTE INEN 1529-5.

Cargas bacterianas en carne blanca de pollo salmonella

Analisis de la presencia de Salmonella (Ufc/g) en carne de pollo comercializada

en la cabecera del canton Pedernales.

Al realizar el analisis de la varianza (Tabla 9) en la presencia de salmonella en carnes
expedidas al Aire libre, se observo alta significancia estadistica en sus tratamientos
Obteniendo un promedio general de 4.85 Ufc/g de salmonella en muestra de carne de
pollo comercializadas en el canton Pedernales. No cumple la norma ecuatoriana en

donde estipula que no debe haber la bacteria salmonella.

Tabla 9

Analisis de la varianza de la variable presencia de Salmonella Ufc/gr de carne de pollo al ambiente.

F. V. GL SC CM F.C. SO-I;_) 0.01
TRATAMIENTO 3 1,3832 0,46105 6,24* 3.49 5.95
ERROR 12 0,8866 0,07389

TOTALES 15 2,2698

Y+ Altamente significativo Promedio: 4.85

Al realizar el analisis de la varianza (Tabla 10), no se observé alta significancia
estadistica en sus tratamientos. Presentando un promedio general de 4.32 Ufc/g de

salmonella. Estos resultados superan los limites permisibles establecidos en la
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normativa ecuatorial para la comercializacion de carnes crudas, que nos indica que un

producto carnico no debe tener presencia de Salmonella.

Tabla 10

Analisis de la varianza de la variable presencia de Salmonella ufc/gr carne de pollo conservado en
vitrinas frigorificas.

F. V. GL SC CM F.C. FT

0.05 0.01
TRATAMIENTO 3 0,2116 0,070 0,79NS 3.49 5.95
ERROR 12 1,0732 0,089
TOTALES 15 1,2848
YNS No significativo Promedio: 4.32

Al realizar las medias de valores de salmonella (Figura 2), en las carnes expedidas al
Aire libre presentaron los mayores valores la tercena 1y 3 con 4,93 y 4,92 Ufc/g. Por
lo contrario, el menor valor lo presento la tercena 2 con 4.73 Ufc/g. Mientras que para
la expedicion en vitrinas frigorificas el menor valor la alcanzé la tercena 4 con 4,12

Ufc/g de Salmonella.

Figura 2

Porcentajes de medias de presencia de Salmonella en UFC/g, al ambiente y refrigeradas.

Medias de presencia de Salmonella ufc/gr de
carne de pollo al Ambiente y Vitrinas Frigorificas

5

48
46
:39 44
5 42
4
3.8
1A T1R T2A T2R T3A T3R T4A T4R
mTotal 493 42 473 436 492 458 483 416

(Barras amarillas carnes al ambiente. Barras azules carnes en refrigeracion)
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Al realizar la prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad, se observaron dos rangos de
significancia para la expedicion al Ambiente, observandose la mayor presencia de
salmonella en las tercenas 1y 3 con 4,93 y 4,92 Ufc/g de carne de pollo, alcanzando
diferencia estadista la tercena 2 con 4,73 Ufc/g. Por lo contrario, en la comercializacion
de carne en vitrinas frigorificas no se observaron rangos de significancia, siendo la de
mayor presencia la presento la tercena 3 con 4,58 Ufc/g de carne de pollo
comercializada en Pedernales. Estas carnes no cumplen la noma ecuatoriana que

estipula ausencia de la bacteria Salmonellas NTE INEN 1529-15.

Cargas bacterianas en carne blanca de pollo enterobacterias

Andlisis de la presencia de Enterobacterias (Ufc/g) en carne de pollo

comercializada en la cabecera del cantdn Pedernales

Al realizar el andlisis de la varianza (Tabla 11) de la variable presencia de
Enterobacterias en carne de pollo al Ambiente, no presentaron significancia
estadistica. Presentando un promedio general de 5.12 Ufc/g de Enterobacterias de
muestra de carne de pollo recolectadas en la investigacion. Estos resultados no
superan los limites permisibles de 1.0x103 Ufc/g establecidos en la normativa

ecuatorial para la comercializacién de carnes crudas.

Tabla 11

Analisis de la varianza de la variable presencia de Enterobacterias Ufc/g de carne de pollo al ambiente

F. V. GL SC CM F.C. F-T
0.05 0.01
TRATAMIENTO 3 0,1118 0,03728 0,87 NS 3.49 5.95
ERROR 12 0,5116 0,04263
TOTALES 15 0,6234
Y NS No significativo Promedio: 5,12
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Al realizar el analisis de la varianza (Tabla 12) en carnes comercializadas en medio de
vitrinas frigorificas de la variable presencia de Enterobacterias (Ufc/g), no presentaron
significancia estadistica. Presentando un promedio general de 4.36 Ufc/g de
Enterobacterias en carne de pollo comercializadas en cabecera del canton
Pedernales.

Tabla 12

Andlisis de la varianza de la variable presencia de Enterobacterias Ufc/gr de carne de pollo conservado
en Vitrinas Frigorificas

F. V. GL SC CM F.C. F.T.

0.05 0.01
TRATAMIENTO 3 0,0832 0,0277 0,18 NS 3.49 5.95
ERROR 12 1,864 0,155
TOTALES 15 1,947

YNS No significativo

Promedio: 4.36

Al realizar las medias de valores de Enterobacterias (Figura 3), en cares expendidas
al ambiente la tercena 2 presento el mayor valor con 8.18 Ufc de Enterobacterias. Por
lo contrario, el menor valor lo alcanzé la tercena 4 con 5,06 Ufc/g, respectivamente.
Por otro lado, la conservacion en Vitrinas Frigorificas tercena 1 presento el menor valor
con 4,11 Ufc de Enterobacterias.

Al realizar la prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad, no se observaron rangos de
significancia, ni para comercializacion al ambiente ni para conservacion en vitrinas
frigorificas, observandose la mayor presencia de Enterobacterias en las tercenas 2
con 5,12 Ufc/g de carne blanca de pollo. Por lo contrario, la tercena 1 presenté el
menor valor con 4,11 Ufc/g de Enterobacterias de carne blanca de pollo
comercializada en la cabecera del cantén Pedernales, respectivamente. Estos valores

estan dentro de la normativa ecuatoriana. NTE INEN-ISO 21528.
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Figura 3

Porcentajes de medias de presencia de Enterobacterias en UFC/g, al ambiente y refrigeradas.

Medias de presencia de Enterobacterias Ufc/ gr
de carne de pollo al Ambiente y Vitrinas
Frigorificas

T1A TiR T2A T2R T3A T3R T4A T4R

mTotal 512 411 5.18 4.18 513 4.36 5.06 479

Ufc/gr
e T e S A =2

(Barras amarillas carnes al ambiente. Barras azules carnes en refrigeracion)

Alegre y Palacios (2020), realizaron una investigacion sobre Presencia microbioldgica
de aerobios mesdéfilos y salmonella sp. y los efectos en la calidad e inocuidad en
pechugas de pollo comercializadas en los puestos la parada y mercado central de
Huacho Perd, donde muestrearon un total de 60 muestras evaluadas
microbioldégicamente para determinar mesofilos aerobios que estan relacionado en la
calidad sanitaria en la que fue manipulado las pechugas de pollo dando como
resultado que 37 (61,67%) muestra ACEPTABLE, 23 (38,33%) muestra REGULAR y
0 (0%) muestra NO ACEPTABLE. Lo que tiene relacién con la presenta investigacion
en donde el 100% de las muestras tenian presencia de mesofilos, pero estos valores
estan dentro de la normativa ecuatoriana por lo cual se pueden expender sin causar
dafos a la salud de los consumidores.

Cortez-Sandoval et al.,, (2022) realizaron una investigacion sobre Deteccion de
enterobacterias productoras de B-lactamasas de espectro extendido (BLEE) aisladas

en carne de pollo de mercados de abasto de un distrito de Lima, Perd. Donde todas
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las muestras fueron positivas a la deteccion de enterobacterias por cultivo bacteriano
y superaron el limite de criterios microbiolégicos de Escherichia coli para carnes
crudas picadas y molidas, segun la NTS-071 de la R.M. 591-2008/MINSA/DIGESA-V-
01. Lo cual en parte coincide con la presenta investigacion ya que el 100% de las
muestras tienen las enterobacterias, con la particularidad que en la ciudad de
Pedernales estas no superan la normativa ecuatoriana, lo que, si las hace aptas para
el consumo humano, mientras que en Lima Peru no.

Segun Araujo, (2018) en su investigaciéon denominada Presencia de salmonella spp
en expendios de carne de pollo de la ciudad de Valledupar. Colombia, se analizaron
un total de 100 muestras de carne de pollo, tomadas al azar, procedentes de las 6
comunas de la ciudad de Valledupar. De estas se obtuvo un total de 17 muestras
positivas con Salmonella spp. Lo que representa un 17% del total de la muestra, y se
obtuvieron 63 muestras negativas lo que representa el 63 %. Difiere de la presente
investigacion ya que en todas las muestras obtenidas en la ciudad de Pedernales
todas tenian la Bacteria de la Salmonella. No apta para el consumo humano.

Conclusiones

Todas las muestras tuvieron presencia de enterobacterias, los valores se mantuvieron
dentro de los limites permitidos (NTE INEN-ISO 21528), por lo que no se consideran
de riesgo para el consumo humano. Para el analisis de la carga bacteriana de
mesofilos en carne de pollo comercializada en Pedernales evidencié que, en las
muestras expuestas al ambiente, no existieron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos (p>0.05), lo que conlleva a aceptar la hipotesis

nula (He). En contraste, en las muestras conservadas en vitrinas refrigeradas se
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observaron diferencias altamente significativas (p<0.01), por lo que se acepta la
hipotesis alterna (H,). Cabe destacar que, aunque se detecto la presencia de mesofilos
en todas las muestras, los valores registrados se mantuvieron dentro de los limites
permisibles establecidos en la normativa NTE INEN 1529-5, indicando que su
CONSUMO No representa un riesgo sanitario inmediato.

En cuanto a la presencia de Salmonella, ratifica la pregunta de investigacion, donde
se encontrd la bacteria, los resultados revelaron diferencias estadisticamente
significativas en las carnes expuestas al ambiente (p<0.01), aceptandose la hipotesis
alterna (H,), mientras que en las carnes refrigeradas no se evidenciaron diferencias
significativas (p>0.05), aceptandose en este caso la hipotesis nula (H,). No obstante,
se constato la presencia de Salmonella en todas las muestras analizadas, superando
los limites establecidos por la normativa NTE INEN 1529-15. Este hallazgo implica que
la carne de pollo expendida no cumple con los requisitos de inocuidad alimentaria,
representando un riesgo importante para la salud publica.

Finalmente, en el analisis de Enterobacterias, confirma la pregunta de investigacion,
tanto en las muestras al ambiente como en las refrigeradas existe la bacteria, en las
muestras analizadas no se detectaron diferencias estadisticamente significativas entre
los tratamientos (p>0.05), lo cual conduce a aceptar la hipotesis nula (Ho) en ambos
escenarios. Si bien todas las muestras presentaron presencia de enterobacterias, los
niveles se mantuvieron dentro de los parametros establecidos por la normativa NTE
INEN-1SO 21528, por lo que no constituyen un riesgo sanitario inmediato. No obstante,

la identificacion de estos microorganismos subraya la necesidad de reforzar las
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buenas practicas de higiene y conservacion a lo largo de toda la cadena de
comercializacién. Para la salud publica inmediata.
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