ISSN: 2773-7330
" Vol. 8 No. 2 pp. 131 — 149. abril - junio 2026
/| Revista multidisciplinar

Publicaciones Articulo original

www.alfapublicaciones.com

Evaluacién microbioldgica y resistencia bacteriana en
carne de cerdo comercializada en Riobamba bajo el
enfoque One Health: implicaciones para la salud

humana

Microbiological evaluation and bacterial resistance in pork meat
commercialized in Riobamba under a One Health approach: implications
for human health

! Yolanda Veronica Buenafio Suarez |1 https://orcid.org/0000-0001-9226-3200
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), Riochamba, Ecuador.
yolanda.buenano@espoch.edu.ec

2 Ligia Elizabeth Paredes Pefiafiel 20 https://orcid.org/0009-0002-0974-720X
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), Riochamba, Ecuador.
ligia.paredes@espoch.edu.ec

8 Laura Katheryne Hernandez Le6n 20 https://orcid.org/0000-0002-5210-3680 ,.) |
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), Riochamba, Ecuador. Chos for ‘

laurahernandezleon123@gmail.com

4 Carlota Georgina Olalla Procel |°)  https://orcid.org/0000-0002-4004-4564
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), Riochamba, Ecuador.
carlota.olalla@espoch.edu.ec

Articulo de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica
Enviado: 09/03/2026

Revisado: 11/04/2026

Aceptado: 04/05/2026

Publicado: 29/05/2026

DOI: https://doi.org/10.33262/ap.v8i2.683

i Buenafio Suérez, Y. V., Paredes Pefafiel, L. E., Herndndez Ledn, L. K. ., & Olalla
Citese: Procel, C. G. . (2026). Evaluacién microbioldgica y resistencia bacteriana en carne de
cerdo comercializada en Riobamba bajo el enfoque One Health: implicaciones para
la salud humana. AlfaPublicaciones, 8(2), 131-149.
https://doi.org/10.33262/ap.v8i2.683

ALFA PUBLICACIONES, es una revista multidisciplinar, trimestral, que se publicara en soporte
‘ electronico tiene como misidn contribuir a la formacion de profesionales competentes con vision
humanistica y critica que sean capaces de exponer sus resultados investigativos y cientificos en la misma
£ medida que se promueva mediante su intervencién cambios positivos en la
sociedad. https://alfapublicaciones.com
Ciencia La revis.ta es edit{ida por la Editoriall _Cie_r)cia Digital (Editf)rial de prestigio registrada en la Camara
l Digital Ecuatoriana de Libro con No de Afiliacion 663) www.celibro.org.ec
B s

Esta revista esté protegida bajo una licencia Creative Commons Attribution Non Commercial No
Derivatives 4.0 International. Copia de la licencia: http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Esta revista est& protegida bajo una licencia Creative Commons en la 4.0

c- = International. Copia de la licencia: http://creativecommons.org/licenses/by-
I IEI'ICIB nc-sa/4.0/

Digia)



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
mailto:yolanda.buenano@espoch.edu.ec
mailto:ligia.paredes@espoch.edu.ec
mailto:laurahernandezleon123@gmail.com
mailto:carlota.olalla@espoch.edu.ec
https://doi.org/10.33262/ap.v8i2.683
https://doi.org/10.33262/ap.v7i2.1.614
https://doi.org/10.33262/ap.v8i2.683
https://alfapublicaciones.com/
http://www.celibro.org.ec/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

ISSN: 2773-7330
" Vol. 8 No. 2 pp. 131 — 149. abril - junio 2026
/ Revista multidisciplinar

Publicaciones Articulo original

www.alfapublicaciones.com

Palabras claves: Resumen

Calidad Introduccion. La carne de cerdo cruda constituye un alimento
microbiologica, susceptible a contaminacion microbioldgica y a la diseminacion
resistencia de bacterias resistentes, lo que representa un problema relevante
antimicrobiana, bajo el enfoque One Health. Objetivo. Evaluar la calidad
contaminacion de microbioldgica y la resistencia bacteriana en carne de cerdo
alimentos, comercializada en un mercado de la ciudad de Riobamba, bajo
resistencia a los el enfoque One Health y sus implicaciones para la salud humana.
antimicrobianos, Metodologia. Se realizé un estudio con enfoque cuantitativo,
inocuidad de los disefio no experimental y de tipo longitudinal. Se recolectaron
alimentos. muestras de carne de cerdo cruda por duplicado en cinco puntos

de venta, en tres intervalos de tiempo. La carga bacteriana
(UFC/g) de aerobios mesotfilos, Escherichia coli y
Staphylococcus aureus se determind mediante placas
MicroFast, mientras que la deteccion de Salmonella spp. se
realiz6 mediante métodos convencionales, conforme a la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE-INEN 1338:2016. La susceptibilidad
antimicrobiana se evalu6 mediante el método de Kirby-Bauer
siguiendo los lineamientos del Clinical and Laboratory
Standards Institute. El andlisis estadistico se realiz6 mediante la
prueba de Kruskal-Wallis con un nivel de confianza del 95%.
Resultados. Los resultados mostraron que todas las muestras
cumplieron con los limites para aerobios mesdfilos y Salmonella
spp.; en Escherichia coli, aunque algunos valores fueron
elevados, se mantuvieron dentro del rango permitido. Para
Staphylococcus aureus, solo una muestra superé el limite
establecido, evidenciando un incumplimiento puntual. Las cepas
de Escherichia coli presentaron resistencia a amoxicilina/acido
clavulanico y ciprofloxacino, mientras que Staphylococcus
aureus fue sensible a los antibidticos evaluados. El analisis de
Kruskal-Wallis no mostré diferencias significativas entre los
puntos de venta (p > 0,05). Conclusién. La carne de cerdo
comercializada en un mercado de la ciudad de Riobamba
presenta cumplimiento parcial de los criterios microbiolégicos,
evidenciando la presencia de bacterias indicadoras de
contaminacion y patrones de resistencia antimicrobiana. Bajo el
enfoque One Health, estos hallazgos reflejan un potencial riesgo
para la salud humana, asociado a practicas de produccién,
manipulacion y comercializacion, lo que resalta la necesidad de
implementar estrategias integrales de control sanitario y uso
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racional de antimicrobianos. Area de estudio general: Ciencias
de la salud. Area de estudio especifica: Microbiologia de
alimentos / Salud publica (enfoque One Health). Tipo de
estudio: Articulo original.

Keywords: Abstract

Microbiological Introduction. Raw pork is a food susceptible to microbiological
quality, contamination and the spread of resistant bacteria, which
antimicrobial represents a relevant problem under the One Health approach.
resistance, Objective. To evaluate the microbiological quality and bacterial
food resistance in pork marketed in a market in the city of Riobamba,
contamination, under the One Health approach and its implications for human
antimicrobial health. Methodology. A quantitative, non-experimental,

resistance,  food
safety.

longitudinal study was conducted. Raw pork samples were
collected in duplicate from five points of sale over three-time

intervals. The bacterial load (CFU/g) of aerobic mesophiles,
Escherichia coli, and Staphylococcus aureus was determined
using MicroFast plates, while the detection of Salmonella spp.
was performed using conventional methods, in accordance with
the Ecuadorian Technical Standard NTE-INEN 1338:2016.
Antimicrobial susceptibility was evaluated using the Kirby-
Bauer method following the guidelines of the Clinical and
Laboratory Standards Institute. Statistical analysis was
performed using the Kruskal-Wallis test with a 95% confidence
level. Results. The results showed that all samples met the limits
for aerobic mesophiles and Salmonella spp.; for Escherichia
coli, although some values were elevated, they remained within
the permissible range. For Staphylococcus aureus, only one
sample exceeded the established limit, indicating a specific non-
compliance. Escherichia coli strains showed resistance to
amoxicillin/clavulanic ~ acid and ciprofloxacin,  while
Staphylococcus aureus was sensitive to the antibiotics evaluated.
The Kruskal-Walli’s test showed no significant differences
among points of sale (p > 0.05). Conclusion. Pork marketed in a
market in the city of Riobamba shows partial compliance with
microbiological criteria, revealing the presence of contamination
indicator bacteria and antimicrobial resistance patterns. Under
the One Health approach, these findings reflect a potential risk
to human health associated with production, handling, and
commercialization practices, highlighting the need to implement
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integrated sanitary control strategies and rational use of
antimicrobials. General study area: Health Sciences. Specific
study area: Food Microbiology / Public Health (One Health
approach). Type of study: Originally article.

1. Introduccion

La carne de cerdo constituye una de las principales fuentes de proteina de origen animal
a nivel mundial; sin embargo, su alto contenido de agua y nutrientes la convierten en
susceptible para el crecimiento de microorganismos, lo que incrementa el riesgo de
contaminacion microbioldgica durante las etapas de produccion, procesamiento y
comercializacion. Estudios realizados han evidenciado la presencia de bacterias como
Escherichia coli, Staphylococcus Aureus y Salmonella spp. en productos carnicos frescos,
asociadas principalmente a deficiencias en las condiciones higiénico-sanitarias y
précticas inadecuadas de manipulacion (Mazhar et al., 2023).

A nivel global la World Health Organization (WHO, 2024) reporta que aproximadamente
600 millones de personas enferman cada afio debido al consumo de alimentos
contaminados, ocasionando cerca de 420.000 muertes, lo que evidencia la magnitud del
problema y su impacto en la salud publica.

En este contexto, la resistencia antimicrobiana en bacterias de origen alimentario
representa una amenaza creciente. Bajo el enfoque One Health, el uso de antimicrobianos
en la produccion animal contribuye a la presencia de cepas resistentes que pueden
transmitirse a los humanos a través de la cadena alimentaria. Estudios recientes han
reportado la presencia de Escherichia coli con perfiles de resistencia en derivados de
productos carnicos, lo que limita las opciones terapéuticas y favorece la diseminacion de
resistencia (Esteves et al., 2026).

En paises en desarrollo, como Ecuador, la comercializacion de carne en mercados
tradicionales presenta limitaciones como es en infraestructura, control sanitario y
cumplimiento de normativas, lo que incrementa el riesgo de contaminacion
microbiologica. A pesar de la existencia de normativas como la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE-INEN 1338:2016 (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion [INEN],
2016), persisten brechas en su aplicacion, especialmente en sistemas de expendio. Estas
condiciones favorecen la contaminacion cruzada y la proliferacién de microorganismos
patdgenos, afectando la calidad e inocuidad del alimento.

Por lo que la evaluacion microbioldgica y de resistencia bacteriana en carne de cerdo
cruda comercializada en mercados locales resulta fundamental para generar evidencia
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cientifica sobre su calidad sanitaria y su impacto en la salud publica. Este tipo de estudios
se enmarca en el enfoque One Health, el cual integra la relacion entre la salud humana,
animal y ambiental en la propagacion de patdgenos y resistencia antimicrobiana.

Por lo tanto, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar la calidad microbioldgica
y la resistencia bacteriana en carne de cerdo comercializada en un mercado de la ciudad
de Riobamba, mediante la cuantificacion de Aerobios mesofilos, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus y la deteccion de Salmonella spp., asi como el anélisis de
susceptibilidad antimicrobiana de las cepas aisladas. Se plante6 como hipotesis que la
carne de cerdo comercializada presenta niveles variables de contaminacion
microbioldgica y posibles patrones de resistencia antimicrobiana asociados a las
condiciones de manipulacion y expendio.

2. Metodologia

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, con disefio no experimental, ya que no se
manipularon deliberadamente las variables de estudio. EIl nivel fue observacional y
descriptivo, basado en el andlisis microbioldgico de las muestras, cuyos resultados se
expresaron en unidades formadoras de colonia (UFC/g). Estos valores fueron evaluados
para determinar el cumplimiento de los limites establecidos en la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE-INEN 1338:2016 (INEN, 2016).

La poblacion de estudio estuvo constituida por carne de cerdo cruda comercializada en
un mercado de la ciudad de Riobamba. Se aplic6 un muestreo no probabilistico, por
conveniencia (intencional), seleccionando cinco puntos de expendio de carne de cerdo
cruda, elegidos por accesibilidad y disponibilidad durante el periodo de estudio.

2.1. Criterios de inclusion y exclusién
Criterios de inclusion:

o Carne de cerdo cruda comercializada en el mercado de estudio.
e Muestras correspondientes exclusivamente a origen porcino.
« Productos disponibles para venta al publico al momento del muestreo.

Criterios de exclusion:

e Muestras con alteraciones organolépticas evidentes (color, olor o textura).
» Productos de origen distinto al porcino.
e Muestras visiblemente contaminadas o deterioradas.
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2.2. Toma y transporte de muestras

La recoleccion de muestras se realizd conforme a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE-
INEN 776:212 (INEN, 2012) y a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE-INEN 1338:2016
(INEN, 2016). Se obtuvieron muestras de carne de cerdo cruda provenientes de cinco
puntos de expendio en un mercado de la ciudad de Riobamba, durante tres semanas
consecutivas. Se recolectaron aproximadamente 500 g por muestra mediante técnica
aséptica, siendo codificadas segun el punto de venta correspondiente y analizadas por
duplicado (INEN, 2016).

Las muestras fueron transportadas en cadena de frio (0-2 °C) hasta el laboratorio de
microbiologia para su analisis inmediato.

2.3. Preparacion de muestras y diluciones

Se homogenizaron 10 g de muestra en 90 mL de agua peptonada estéril, obteniéndose la
dilucion inicial (107"). Posteriormente, se realizaron diluciones seriadas hasta 1073,
siguiendo la Norma Técnica Ecuatoriana NTE-INEN 1529-1:2013 (INEN, 2013a).

2.4. Analisis microbioldgico

La cuantificacion de aerobios mesdéfilos, Escherichia coli y Staphylococcus aureus se
realizd6 mediante siembra en placas MicroFast, utilizando 1 mL de cada dilucion bajo
condiciones de asepsia en cabina de flujo laminar. Las placas fueron incubadas a 37 °C
durante 24 horas.

Para confirmacidn microbiolédgica se emplearon medios selectivos:

e E. coli: Agar EMB (Eosina Azul de Metileno)
« Staphylococcus aureus: Agar Baird Parker

El recuento se expreso en unidades formadoras de colonia por gramo (UFC/qg), siguiendo
la metodologia de la AOAC 990.12. (Ministerio de Agricultura Gobierno de Chile, 2021).

Deteccion de Salmonella spp. La deteccion se realizé conforme a la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE-INEN 1529-15:2013, mediante las etapas de pre-enriquecimiento,
enriquecimiento selectivo y aislamiento en agar Salmonella-Shigella (SS), con
incubacidon a 37 °C durante 24-48 horas (INEN, 2013b).

Pruebas bioquimicas. Se realizaron pruebas de identificacion bacteriana:

e TSI (Triple Sugar Iron)
o Citrato de Simmons
e SIM (Sulfuro-Indol-Motilidad)

e Ureasa
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Para Staphylococcus aureus:

o Catalasa
o Coagulasa

Resistencia antimicrobiana. Se utiliz6 el método de difusion en disco Kirby-Bauer,
siguiendo los lineamientos del Clinical and Laboratory Standards Institute (2020). Se
prepar una suspensién bacteriana ajustada a 0,5 McFarland e inoculada en agar Mueller-
Hinton.

Las placas se incubaron a 35-37 °C durante 20-24 horas. Los halos de inhibicién fueron
medidos y comparados con los puntos de corte del CLSI para clasificar las cepas como
sensibles, intermedias o resistentes.

3. Resultados

La recoleccion de las muestras de carne se realiz6 en cinco puestos diferentes, a una
temperatura constante entre 0°C y 2°C, segun la normativa NTE-INEN 776:212 (INEN,
2012)

Se recolectaron 15 muestras de carne de cerdo cruda durante tres semanas consecutivas y
por duplicado con la finalidad de captar variaciones en las condiciones higiénicas de los
puestos estudiados, ademas de obtener datos consistentes para reducir el margen de error
y obtener resultados estadisticamente confiables (Luna, 2021).

3.1. Andlisis de las caracteristicas organolépticas de la carne de cerdo

El andlisis de las muestras de la carne de cerdo cruda se efectu6 conforme a la Norma
Técnica Obligatoria Nicaragliense NTON 03107-17 (Asamblea Nacional de la Republica
de Nicaragua, 2019). Se evaluaron las propiedades organolépticas de la carne de cerdo en
estado crudo para evaluar su estado. La calidad y la inocuidad de los alimentos se
aseguran mediante el analisis microbioldgico, fisico y quimico. Ademas, los alimentos se
examinan a traves de las pruebas sensoriales mediante los sentidos como el color, el olor
y la textura.

Estas propiedades son parametros esenciales para evaluar la calidad de la carne ya que
estas influyen por maltiples factores previos al sacrificio del animal (Quimiz, 2024).

Tabla 1

Caracteristicas organolépticas de carne de cerdo cruda en tres muestreos

Pardmetro M1 M2 M3 M4 M5 Criterio normativo
Color (Muestreo 1) Rosado Rosado Rosado Rosado Rosado
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Tabla 1

Caracteristicas organolépticas de carne de cerdo cruda en tres muestreos
(continuacion)

Parametro M1 M2 M3 M4 M5 Criterio normativo
Textura (Muestreo 1) Firme Firme Firme Firme  Firme

Color (Muestreo 2) Rosado Rosado Rosado Rosado Rosado

Textura (Muestreo 2) Firme Firme Firme Firme  Firme

Color (Muestreo 3) Rosado Rosado Rosado Rosado Rosado

Textura (Muestreo 3) Firme  Firme  Firme  Firme  Firme

Referencia — — — — — Color: rosado-rojo claro;
textura: firme
Fuente: en base en la NTON 03107-17 (Asamblea Nacional de la Republica de Nicaragua, 2019)
Nota: Evaluacion sensorial mediante inspeccion visual y tactil.

En la Tabla 1 se evidenci6 que, en los tres muestreos realizados, las muestras presentaron
consistentemente un color rosado y una textura firme, caracteristicas organolépticas que
indican un adecuado estado de conservacion del alimento (NTON 03107-17) (Asamblea
Nacional de la Republica de Nicaragua, 2019).

3.2. Cuantificacion de microorganismos indicadores de calidad sanitaria

La evaluacion microbioldgica de la carne constituye una herramienta fundamental para
determinar su calidad sanitaria y su aptitud para el consumo humano. En este contexto, el
analisis de microorganismos indicadores como aerobios meséfilos, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus y Salmonella spp. permite identificar posibles deficiencias en las
condiciones de manipulacion, almacenamiento y comercializacion. A continuacion en la
Tabla 2, se presentan los resultados obtenidos en las muestras analizadas, comparados
con los criterios establecidos en la NTE-INEN 1338:2016 (INEN, 2016).

Tabla 2

Recuento microbioldgico de indicadores sanitarios en muestras de carne y evaluacion
de cumplimiento segin normativa ecuatoriana

Muestra  Aerobios E. coli (102~ S. aureus (103~ Salmonella Cumplimiento
mesofilos (10— 10%) 10%) (Ausencia)
107)

M1 6.6 x 103 1.3 x 102 1.0 x 10* Ausencia Cumple
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Tabla 2

Recuento microbioldgico de indicadores sanitarios en muestras de carne y evaluacion
de cumplimiento segun normativa ecuatoriana (continuacion)

Muestra  Aerobios E. coli (102~ S. aureus (103- Salmonella Cumplimiento
mesofilos (10~ 10%) 104 (Ausencia)
107)

M2 5.8 x 10* 1.8 x 102 7.2 %103 Ausencia Cumple

M3 1.2 x 107 6.6 x 10t (TNTC) Ausencia Parcial

M4 9.0 x 10* 0 1.2 x10* Ausencia Cumple

M5 1.6 x 10° 0 1.9 x 10* Ausencia Cumple

Fuente: conforme a la NTE-INEN 1338:2016 (INEN, 2016)
Nota: Valores expresados como media (UFC/g). TNTC indica recuento no estimable.

Los recuentos de aerobios mesofilos en todas las muestras se mantuvieron por debajo del
limite maximo permitido, indicando una carga microbiana aceptable. En el caso de
Escherichia coli, los valores obtenidos se encontraron dentro del rango permitido,
evidenciando condiciones higiénicas relativamente adecuadas. Para Staphylococcus
aureus, la mayoria de las muestras cumplieron con los limites establecidos; sin embargo,
se observaron valores elevados en una de las muestras y un resultado no cuantificable
(TNTC), lo que sugiere posibles fallas en la manipulacion. Por otro lado, Salmonella spp.
estuvo ausente en todas las muestras analizadas, cumpliendo con lo exigido por la
normativa.

3.3. Aislamiento e identificacién de macroorganismos identificados en las muestras
de carne de cerdo

La caracterizacion bioquimica de los aislados bacterianos evidenci6 un perfil compatible
con Escherichia coli en las muestras M1-M3, determinado por la presencia de bacilos
Gram negativos, pruebas de indol y movilidad positivas, utilizacion negativa de citrato y
ureasa, asi como fermentacién de lactosa y glucosa con produccion de gas en agar TSI.
Por otro lado, las muestras M1-M5 presentaron caracteristicas compatibles con
Staphylococcus aureus, identificadas como cocos Gram positivos con pruebas de
catalasa, coagulasa y fermentacion de manitol positivas, confirmando la presencia de este
microorganismo en las muestras analizadas (Tabla 3).

Tabla 3

Identificacion bioquimica de bacterias aisladas en muestras de carne

Muestra  Microorganismo Gram Pruebas bioquimicas Interpretacion
M1-M3  Escherichia coli Bacilos Indol (+), Motilidad (+), Citrato (-), Confirmado
“) Urea (-), TSI (A/A, gas +)
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Tabla 3

Identificacion bioquimica de bacterias aisladas en muestras de carne (continuacion)

Muestra  Microorganismo Gram Pruebas bioquimicas Interpretacion
M1-M5  Staphylococcus Cocos Catalasa (+), Coagulasa (+), Manitol Confirmado
aureus (+) (+)

Nota: Identificacion basada en pruebas bioquimicas convencionales.
3.4. ldentificacion de la Susceptibilidad Bacteriana a partir de cepas aisladas

Con la finalidad de evaluar el perfil de resistencia antimicrobiana de los microrganismos
aislados de las muestras de carne de cerdo cruda, se realizé en ensayo de difusién de
discos segun el método Kirby-Bauer y siguiendo los lineamientos del Clinical and
Laboratory Standards Institute (2020).

3.5. Antibiograma para los microorganismos aislados

Para la determinacion de la susceptibilidad a los antibidticos de Escherichia coli y
Estafilococos aureus se emplearon distintos antibidticos cuyos halos de inhibicion se
encuentran estandarizados por la CLSI, tal como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4

Susceptibilidad antimicrobiana de bacterias aisladas en carne segin CLSI

Microorganismo  Antibidtico Concentracion  Halo (mm)  Interpretacién

E. coli Amoxicilina/Acido clavulanico 30 pg 0 Resistente
Gentamicina 10 ug 26 Sensible
Ciprofloxacino 5ug 19 Resistente
Ceftriaxona 30 g 26 Sensible
Nitrofurantoina 300 pg 27 Sensible

S. aureus Gentamicina 10 pg 23 Sensible
Clindamicina 2 ug 26 Sensible
Cloranfenicol 30 g 28 Sensible
Eritromicina 15 ug 27 Sensible
Nitrofurantoina 300 pg 25 Sensible

Fuente: conforme a Clinical and Laboratory Standards Institute (2020).
Nota: Método Kirby-Bauer. Interpretacion segn puntos de corte CLSI.

El perfil de susceptibilidad antimicrobiana evidencié que Escherichia coli presentd
resistencia a amoxicilina/acido clavulanico (30 ug) y ciprofloxacino (5 pg), mientras que
mostro sensibilidad a gentamicina (10 pug), ceftriaxona (30 pg) y nitrofurantoina (300 pg).
Por otro lado, Staphylococcus aureus fue sensible a todos los antibidticos evaluados,
incluyendo gentamicina, clindamicina, cloranfenicol, eritromicina y nitrofurantoina, lo
que indica un perfil de susceptibilidad favorable en este microorganismo.
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3.6. Analisis estadistico

Se evaluaron diferencias en la carga bacteriana (UFC/g) entre los cinco puestos de
comercializacion (M1-M5) para cada tipo de microorganismo (aerobios mesofilos,
Escherichia coli y Staphylococcus aureus).

Debido a que los datos no cumplieron con los supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianzas, se aplicd la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis de manera
independiente para cada bacteria.

Se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: No existen diferencias significativas en la carga bacteriana entre los puestos de
comercializacion.

Hi: Existen diferencias significativas en la carga bacteriana entre los puestos de
comercializacion.

Tablab

Comparacion de la carga bacteriana (UFC/g) entre puestos de comercializacion

Microorganismo n Mediana Rango Valor Valorp Interpretacion
(UFC/g) H
Aerobios mesotfilos 5 90000 6 600 — 160 — >0.05* No
000 significativo
Escherichia coli 5 66 0-180 — >0.05* No
significativo
Staphylococcus 5 10000 5500-19000 — >0.05* No
aureus significativo

Nota: Nivel de confianza 95% (p < 0,05).

El andlisis de Kruskal-Wallis aplicado de manera independiente para cada
microorganismo no evidencid diferencias estadisticamente significativas en la carga
bacteriana entre los distintos puestos de comercializacion (p > 0.05). Las medianas
obtenidas mostraron variabilidad en los recuentos bacterianos

4. Discusion

Los resultados obtenidos en la Tabla 1 sugieren que las condiciones de almacenamiento
fueron apropiadas, ya que no se observaron alteraciones en las propiedades sensoriales
evaluadas. Estos hallazgos concuerdan con los pardmetros establecidos en la Norma
Técnica Obligatoria Nicaragiense NTON 03107-17 lo que respalda la calidad del
producto y su aceptabilidad desde el punto de vista organoléptico (Asamblea Nacional de
la Republica de Nicaragua, 2019).
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Segun los valores de la Tabla 2 los recuentos de aerobios mesofilos obtenidos en el
presente estudio se mantuvieron por debajo de los limites establecidos por la NTE-INEN
1338:2016 (INEN, 2016) lo que indica una aceptable calidad microbioldgica e higiene
durante la manipulacién y almacenamiento de la carne, en donde las bacterias aerobias
mesofilas constituyen un indicador clave de la calidad sanitaria, ya que valores elevados
se asocian directamente con deficiencias en el manejo higiénico y en las condiciones del
proceso de faenamiento ( Cevallos-Almeida et al., 2021). Ademas, una alta carga de
aerobios mesofilos esté relacionada con malas practicas de higiene y un mayor riesgo de
deterioro del producto (Kalaba et al., 2021).

En cuanto al recuento de Escherichia coli se mantuvieron dentro de los limites
establecidos por la NTE-INEN 1338:2016 (INEN, 2016), lo que indica condiciones
higiénico-sanitarias aceptables durante la manipulacion y comercializacion de la carne,
destacando que su presencia estd directamente relacionada con contaminacion fecal
durante el proceso de faenamiento (Cevallos-Almeida et al., 2021), concentraciones bajas
indican una adecuada aplicacion de medidas higiénicas y de control en el procesamiento
carnico (Fang et al., 2022). Por otro lado, niveles elevados de E. coli estan asociados con
deficientes condiciones de higiene en mercados y puntos de venta, donde incluso se ha
reportado la presencia frecuente de cepas patdgenas en carne cruda (Osemwowa et al.,
2021).

En cuanto al recuento de Staphylococcus aureus en su mayoria dentro de los limites
establecidos por la NTE-INEN 1338:2016 (INEN, 2016); sin embargo, se observaron
valores elevados en algunas muestras, asi como un caso no cuantificable (TNTC) en la
Muestra 3, lo que sugiere posibles deficiencias en las practicas de manipulacion. Este
comportamiento es relevante, ya que Staphylococcus aureus es considerado un
microorganismo indicador de contaminacién por el manipulador, debido a su presencia
habitual en piel y mucosas humanas. Ademas se destaca su importancia como agente de
intoxicacion alimentaria, especialmente cuando existen condiciones inadecuadas de
higiene y manipulacién (Haghi et al., 2021). También la contaminacién de carne con este
microorganismo proviene de superficies (Serhan et al., 2024), que puede presentar cepas
resistentes como MRSA, lo que incrementa su relevancia en salud publica y resalta la
necesidad de control en toda la cadena alimentaria (Xing et al., 2025).

Salmonella spp. estuvo ausente en todas las muestras analizadas, cumpliendo con el
criterio microbiolégico establecido por la NTE-INEN 1338:2016 (INEN, 2016), el cual
exige su ausencia como requisito fundamental de inocuidad ya que es uno de los
principales patdgenos transmitidos por alimentos a nivel mundial, asociado
principalmente al consumo de carne contaminada (Ali & Alsayegh, 2022) Salmonella
representa un riesgo significativo cuando no se aplican adecuadas medidas de control
sanitario (Liu et al., 2022).

Esta revista est& protegida bajo una licencia Creative Commons en la 4.0

C' = International. Copia de la licencia: http://creativecommons.org/licenses/by-
I IEI'ICIB nc-sa/4.0/

Digha)



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

ISSN: 2773-7330
" Vol. 8 No. 2 pp. 131 — 149. abril - junio 2026
/ Revista multidisciplinar

Publicaciones Articulo original

www.alfapublicaciones.com

En cuanto al aislamiento e identificacion de Escherichia coli en las muestras analizadas,
basada en su perfil bioquimico caracteristico (bacilos Gram negativos, indol y movilidad
positivos, citrato negativo y fermentacion de lactosa), coincide con estudios recientes
donde se describe que este microorganismo es comunmente aislado en productos carnicos
mediante técnicas convencionales confirmando que estos métodos siguen siendo validos
y ampliamente utilizados en microbiologia de alimentos (Gugsa et al., 2022). La carne
cruda puede ser una fuente importante de E. coli, especialmente cuando existen
deficiencias en las condiciones higiénico-sanitarias (Hu et al., 2022).

La identificacion de Staphylococcus aureus en las muestras analizadas, confirmada
mediante pruebas bioquimicas como catalasa, coagulasa y fermentacion de manitol,
coincide con lo reportado en la literatura cientifica reciente, donde estos métodos
contindan siendo herramientas confiables para su identificacion en alimentos
constituyendo un importante patdgeno de interés en salud publica debido a su capacidad
de producir toxinas y causar intoxicaciones alimentarias (Alkuraythi et al., 2024), puede
encontrarse en una alta proporcion de alimentos de origen animal, lo que representa un
riesgo significativo para la salud pablica cuando no se aplican controles adecuados
(Alkuraythi et al., 2024).

En la sensibilidad bacteriana Escherichia coli presentd resistencia a antibioticos como
amoxicilina/acido clavuléanico y ciprofloxacino, lo cual coincide con estudios recientes
que reportan la creciente presencia de cepas multirresistentes en productos carnicos
(Tabla 4). Investigaciones actuales han demostrado que cepas de E. coli productoras de
B-Lactamasas de Espectro Extendido (BLEE) presentan resistencia a B-lactamicos y otros
antimicrobianos de uso comun, lo que representa un problema significativo en salud
publica (Alkuraythi et al., 2024), esta directamente relacionada con el uso indiscriminado
de antimicrobianos en la produccion animal, favoreciendo la seleccién de cepas
resistentes que pueden transmitirse al ser humano a través de la cadena alimentaria
(Alkuraythi et al., 2024).

En cuanto a Staphylococcus aureus, aunque en este estudio se observo sensibilidad a los
antibidticos evaluados, la literatura cientifica reciente reporta una alta prevalencia de
cepas resistentes en productos carnicos, incluyendo Staphylococcus aureus resistente a
Meticilina (MRSA), lo que incrementa su relevancia como patdgeno de origen
alimentario (Rao et al., 2022).

La ausencia de diferencias estadisticamente significativas en la carga bacteriana entre los
distintos puestos de comercializacion observada en este estudio (p > 0.05) sugiere que las
condiciones higiénico-sanitarias y de manipulacion de la carne son relativamente
homogéneas entre los establecimientos evaluados en donde la contaminacién microbiana
tienden a ser similares entre puestos debido a practicas compartidas de almacenamiento,
exposicién ambiental y manipulacién del producto (Gugsa et al., 2022).
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Asimismo, investigaciones actuales han demostrado que la variabilidad en la carga
bacteriana en productos carnicos no siempre presenta diferencias significativas cuando el
tamafio muestral es reducido o cuando los factores de riesgo (temperatura ambiente,
manipulacion directa, contaminacion cruzada) son comunes entre los puntos de venta. En
este sentido, un estudio publicado en acceso abierto en Scientific Reports destaca que la
contaminacion microbiana en carne puede distribuirse de manera relativamente uniforme
en sistemas de comercializacion similares, lo que dificulta la identificacion de diferencias
estadisticas entre puntos especificos de muestreo (Guragain et al., 2022).

Por lo que, los resultados del presente estudio son consistentes con la evidencia cientifica
actual, sugiriendo que la carga bacteriana en carne comercializada en mercados
tradicionales puede ser homogénea entre puestos; sin embargo, la presencia de
microorganismos indicadores resalta la necesidad de fortalecer las medidas de control
sanitario para garantizar la inocuidad del producto.

5. Conclusiones

e Se recolectaron muestras de carne de cerdo cruda en cinco puestos de venta del
mercado, cumpliendo con los parametros establecidos en la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE-INEN 776:212, garantizando la conservacion de la cadena de
frio (0-2 °C) durante el transporte hacia el laboratorio, lo que permitié asegurar
la integridad microbioldgica de las muestras analizadas.

e Se cuantificaron e identificaron microorganismos indicadores de calidad
microbioldgica mediante pruebas bioquimicas, conforme a la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE-INEN 1338:2016. Los resultados evidenciaron que todas las
muestras cumplieron con los limites establecidos para aerobios mesofilos,
Escherichia coli y Salmonella spp., indicando una aceptable calidad sanitaria en
estos parametros. En cuanto a Staphylococcus aureus, la mayoria de las muestras
se encuentran en un Arango permitido a excepcion de una de ellas que excedid el
limite permitido, evidenciando posibles fallas en la manipulacion del producto,
dado que este microorganismo esta asociado a contaminacion por el manipulador.

e El andlisis de susceptibilidad antimicrobiana, realizado mediante el método de
Kirby-Bauer siguiendo los lineamientos del Clinical and Laboratory Standards
Institute, evidencio que las cepas de Escherichia coli presentaron resistencia a
amoxicilina/acido clavulanico y ciprofloxacino, lo que indica la presencia de
patrones de resistencia relevantes desde el punto de vista clinico y de salud
publica. Por otro lado, Staphylococcus aureus mostro sensibilidad a todos los
antibidticos evaluados.

e EIl andlisis estadistico mediante la prueba de Kruskal-Wallis no evidencio
diferencias estadisticamente significativas en la carga bacteriana entre los
distintos puestos de comercializacién (p > 0,05), lo que sugiere condiciones
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higiénico-sanitarias relativamente homogéneas entre los establecimientos
evaluados. No obstante, se observé variabilidad en los recuentos bacterianos,
siendo el puesto M3 el que presento los valores mas elevados, lo que podria
indicar condiciones menos favorables de manejo, aunque sin diferencia estadistica
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