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RESUMEN  

 

El mayor riesgo sanitario asociado al consumo de carne de pollo, son las enfermedades de 

transmisión alimentaria, debido a su capacidad de servir como vehículo de bacterias patógenas, es 

importante abordar su estudio. El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo detectar la 

presencia de bacterias Salmonella spp. y Escherichia coli en muestras de carne de pollo, que se 

expende en el cantón Ambato. La metodología que se utilizó consistió en tomar 90 muestras de 

carne de pollo, 45 muestras de locales informales de expendio y 45 muestras de locales 

autorizados; con las que se trabajó en el Laboratorio de Microbiología de la Universidad Técnica 

de Ambato, realizando conteo de mesófilos aerobios, siembra en agares selectivos como 

MacConkey y XLD, tinción de Gram y pruebas bioquímicas como TSI, oxidasa y catalasa. 

El resultado que se obtuvo fue que todas las muestras tomadas de los sitios de expendio se 

encontraban contaminadas con algún tipo de bacteria. Contaminadas con Escherichia Coli el 8,1% 

de locales de expendio autorizados y 84,4 % de locales informales; seguida de Salmonella spp. 

con él 8,1% de locales autorizados y 48,8 % de locales informales. El resultado del conteo de 

mesófilos aerobios en las muestras de carne de pollo demuestra la relación que existe entre las 

condiciones mínimas de un local de expendio y la calidad microbiológica de la carne de pollo 

resaltando que la higiene del local, conservación de la carne y medidas de protección del vendedor 

en los puntos de expendio informales tienen una diferencia significativa con respecto a los puntos 

de expendio autorizados. 

Palabras clave: mesófilos aerobios, Escherichia coli, Salmonella spp. calidad microbiológica 
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ABSTRACT 

 

The greatest health risk associated with the consumption of chicken meat are foodborne diseases, 

due to its ability to serve as a vehicle for pathogenic bacteria, it is important to study it. The present 

research aimed to detect the presence of Salmonella spp. and Escherichia coli in samples of chicken 

meat, which is sold in Ambato.  The methodology that was used consisted of taking 90 samples of 

chicken meat, 45 samples from informal stores and 45 samples from authorized stores; with which 

we worked in the Microbiology Laboratory of “Universidad Técnica de Ambato”, counting aerobic 

mesophiles, sowing in selective agars such as MacConkey and XLD, Gram staining and 

biochemical tests such as TSI, oxidase and catalase. The result obtained was that all the samples 

taken from the stores were contaminated with some type of bacteria. Contaminated with 

Escherichia coli 8.1% of certified retail stores and 84.4% of informal stores; followed by 

Salmonella spp.  with it 8.1% of certified premises and 48.8% of informal premises.  The result of 

the count of aerobic mesophiles in the chicken meat samples demonstrates the relationship that 

exists between the minimum conditions of a retail stores and the microbiological quality of the 

chicken meat, highlighting that the hygiene of the premises, meat conservation and measures 

protection of the seller in the informal outlets have a significant difference with respect to the 

certified stores. 

Key words: aerobic mesophiles, Escherichia coli, Salmonella spp, microbiological quality  
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1 Antecedentes Investigativos 

En Ecuador 

La presencia de microorganismos patógenos en los alimentos se asocia a un inadecuado 

procesamiento de estos. Mismos que podrían producir una infección o una intoxicación 

alimentaria, en cualquier caso, se necesita que el microorganismo sea viable para poder colonizar 

el intestino y tener una cantidad de toxina significativa (Aguilar, 2018).  

En 2018 Bastidas (2018) realizó una investigación denominada “Determinación de Escherichia 

coli 0157: H7 por el método oficial AOAC 996.09 en carnes que se faenan en Quito- Ecuador, en 

la cual confirma que existe contaminación por parte de E. coli en la carne destinada para el 

consumo humano. De la misma forma Bayas Morejón et al. (2021) en su estudio realizado en los 

mercados de la cuidad de Guaranda, ha logrado aislar e identificar molecularmente E. coli y 

Salmonella spp. de la carne de cerdo, res y pollo. 

En otros países 

Vásquez Tarazona (2018), realizó un estudio en Huánuco, Perú donde trabajó con 90 muestras de 

carne de pollo cruda comercializada en los mercados de la ciudad, determinando así la presencia 

de E coli y Salmonella spp, relacionadas a la contaminación por malas prácticas de manipulación 

y aseo dentro del proceso de expendio.  

Aza (2019), en su estudio demuestra que en la toma de muestras procedentes del personal de los 

puntos de venta en los mercados de Perú hay una incidencia del 42% respecto a E. coli, 
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concluyendo así en la deficiencia de las buenas prácticas higiénicas durante la comercialización 

de la carne.  

1.1.1 Escherichia coli 

Taxonomía y Morfología 

Según Mare et al. (2021) por primera vez, Theodor Escherichia la describió como Bacterium coli 

commune, caracterizándolo como un bacilo gram negativo comensal de la flora intestinal de 

animales de sangre caliente. Unas décadas más tarde se lo consideró patógeno debido a un brote 

de cólera en niños recién nacidos.  

Reino Bacteria Orden Enterobacteriales 

Dominio Bacteria Familia Enterobacteriaceae 

Phylum Proteobacteria Género Escherichia 

Clase Gammaproteobacteria Especie coli 

(Winn et al., 2006) 

Las Enterobacteriaceae comprende un grupo diverso de gammaproteobacterias, todas de 

morfología similar, bastón recto, no esporulado, con y sin movilidad pues poseen flagelos; su 

tamaño varia de 2 a 4 µm x 0,4 a 0,6 µm de ancho (Morales-López et al., 2019), al ser una bacteria 

mesófila es sensible a temperaturas inferiores a los 7°C y mayores a 70°C (Gutiérrez y Sánchez, 

2017). 

Su clasificación filogenética está representada por los grupos A, B1, B2, C, D , E, F; las del grupo 

A, B1 o D frecuentemente están relacionadas a infecciones intestinales, infecciones 

extraintestinales las del grupo B2 y D (Cardozo, 2020). 
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El género Escherichia tiene 5 especies que son: E. blattae, E. coli, E. fergusonii, E. hemanni y E. 

vulneris (Villagrán Ramírez, 2017). Existen seis patotipos de E. coli: enterotoxigénica (ETEC), 

enteroinvasiva (EIEC), enterohemorrágica (EHEC), enteropatógena (EPEC), enteroagregativa 

(EAEC) y de adherencia difusa (ADEC) (Villagrán Ramírez, 2017). E. coli enteropatógena tiene 

un periodo de incubación de 3 a 24 horas, la enterotoxigénica posee mecanismos de patogenicidad 

como adherencia y toxina (Farfán-García et al., 2016). 

Propiedades bioquímicas 

Para Sarowska et al. (2019) los elementos genéticos de la bacteria son capaces de intercambiarse 

de forma horizontal, haciéndola apta para cualquier entorno. Produce indol a partir del triptófano, 

como fuente de carbono no utiliza citrato, fermenta glucosa, lactosa y tiene producción de gas 

(Benvenutto, 2017). 

Virulencia 

Los factores de virulencia de esta bacteria destacan los de adhesión a mucosas y toxinas que arrasan 

con capas superficiales y profundas de tejido. La patogénesis inicia con la adhesión a las 

microvellosidades intestinales por las propiedades proteicas sobre las fimbrias, encontrando 

receptores específicos de acuerdo a las distintas adhesinas que se presenten (Parma, 2007). La 

mayor parte de bacterias expresan pilosidad tipo 1, estos son mediadores de la unión a superficies 

en dependencia de los receptores de la célula hospedador, en este caso a D-manosa de células 

epiteliales y otras pilosidades que se unen a enterocitos y producen diarrea (Ryan y Ray, 2017). 

Es el principal anaerobio facultativo presente en la microbiota intestinal de humanos, mamíferos 

y aves, desde su nacimiento mantiene una relación simbiótica, con una de tantas funciones como 

es la participación en la metabolización de ciertos productos alimenticios; sin embargo, si existen 

cepas que tienen factores de virulencia específicos por lo que se convierten en patógenas, ésta 
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puede ser de tipo entérica y extraintestinal. Se ha clasificado en 7 patotipos de E. coli (Janon, 

2016). 

- Enterotoxigénica (ECET): su enterotoxina produce estímulos que producen demasiada 

secreción de líquido, provocando así diarreas acuosas, fiebre, deshidratación y vómito. 

- Enteroagregativa (ECEA): su enterotoxina tiene la capacidad de adhesión a la pared 

intestinal, produce diarrea persistente. 

- Enteroinvasiva (ECEI): tiene la capacidad que entrar a la mucosa del tracto intestinal 

inferior produciendo inflamación, a su vez el cuadro clínico del paciente presenta diarrea 

acuosa, con sangre y dolores abdominales. 

- Enterohemorrágica (ECEH): son las de tipo shiga o verotoxigénicas, estas no permiten la 

síntesis de proteínas provocando una muerte celular, produce diarrea, colitis, síndrome 

urémico e inflamatoria intestinal. 

- Enteropatogénica (ECEP): su acción se basa en la perdida de vellosidades del intestino, 

produce diarrea acuosa, fiebre y vomito. 

- Patogénica extraintestinal (ExPEC): se presentan como oportunistas causando infecciones 

extraintestinales, producen infecciones de vías urinarias, sepsis, bronconeumonía. 

Vías de transmisión 

La E. coli productora de toxina shiga, se la mantiene asociada a brotes de infecciones intestinales, 

asociadas a la ingesta de alimentos contaminados asociados al contacto con heces de ganado 

bovino, sea esta carne cruda o no bien cocida, productos sin pasteurizar (Figueroa, 2017). Se 

conoce que existen otras formas de transmisión como el contacto con agua o suelo contaminado, 

vía oro fecal, y cabe recalcar que en los últimos años ha habido reportes de contagio por contacto 

directo con animales (Vásquez, 2019). 
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Enfermedades que produce 

E. coli es el agente etiológico que con mayor frecuencia se encuentra en las infecciones de tracto 

urinario, el problema en esta patología radica en la aparición de cepas multirresistentes y las cepas 

productoras de betalactamasas de espectro extendido (BLEE), que poseen la capacidad para 

hidrolizar penicilinas, cefalosporinas (Marcos-Carbajal et al., 2021). 

Las enfermedades diarreicas son una de las causas más frecuentes de mortalidad en niños, ETEC 

y EAEC, son los patotipos causales más importantes. Por un lado, ETEC, actúa mediante toxinas 

termolábil y termoestable, adhiriéndose así a los enterocitos mediante fimbrias siendo estos los 

responsables de la colonización. La EAEC, actúa mediante la adherencia por medio de fimbrias 

de tipo agregativas a la mucosa intestinal, por liberación de enterotoxinas y citotoxinas y la 

posterior inducción inflamatoria (Ríos-Muñiz et al., 2019). 

1.1.2 Salmonella spp 

Taxonomía y Morfología 

Bacilo gram negativo, anaerobio facultativo sin formación de esporas (Villacís-Jara et al., 2020). 

Pertenece a la familia Enterobacteriaceae, su tamaño varía entre 2-5 µm de largo y 0,5 a 1,5 µm 

de diámetro (Egas Dávila, 2019), son móviles por flagelos perítricos y únicamente S. Gallinarum-

Pullorum son inmóviles. Solo existen dos especies de Salmonella de acuerdo a la hibridación de 

ADN, de acuerdo a la variedad serológica delimitadas por antígenos somáticos y flagelares existen 

más de 2400 especies y subespecies (Del Luján Tunes y Blas Vigo, 2007). 

Reino Bacteria Orden Enterobacteriales 

Dominio Bacteria Familia Enterobacteriaceae 

Phylum Proteobacteria Género Salmonella 
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Clase Gammaproteobacteria 

(Leiva et al., 2018) 

 

Propiedades bioquímicas 

Dentro de sus propiedades bioquímicas son capaces de reducir nitratos a nitritos, además de ser 

negativos a oxidasa, no tienen buen desarrollo en temperaturas bajas, ya que su temperatura óptima 

para su crecimiento es de 35 a 40°C (Egas Dávila, 2019). 

 Específicamente a las enterobacterias, esta es oxidasa negativa y catalasa positiva; debe recordarse 

que pueden existir variaciones en dependencia del metabolismo de cada cepa pero su propiedades 

bioquímicas en general del microorganismo son: positivo para rojo de metilo, citrato, glucosa, 

arginina, lisina y ornitina y negativa para indol, Voges Proskauer y ureasa (Del Luján Tunes y Blas 

Vigo, 2007). 

Virulencia 

Los genes de virulencia inician su expresión al momento de entrar en contacto con el medio del 

huésped, en este caso el tracto gastrointestinal, donde la bacteria encuentra características como 

osmolaridad, pH, tensión de oxígeno, condiciones que favorecen la interacción durante la 

patogénesis (Ruiz et al., 2018). Todas las Salmonella son patógenas, en humanos causan fiebre 

entérica, septicemia, gastroenteritis, en animales se determina que la bacteria produce septicemia, 

abortos, enteritis aguda, subaguda y crónica (Del Luján Tunes y Blas Vigo, 2007).  

Dentro de los factores de virulencia está la capacidad de formar biopelículas, resistencia a los 

antimicrobianos, permitiéndole así tener una amplia diseminación (Barreto et al., 2016). A estas 

se las conocen como islas de patogenicidad cuando ya codifican sus funciones de virulencia  o 

también se los puede encontrar como codificaciones en cromosomas o plásmidos (De Toro et al., 

2014). Estos factores de virulencia se asocian al reconocimiento del hospedero, invasión, adhesión 
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lo que hace posible la supervivencia de la bacteria; algunos de los genes de virulencia codificados 

son spvB, invA, tolC, sopB, spiA (Duran et al., 2021). 

Vías de transmisión 

Según la Unión Europea una de las causas principales de la salmonelosis en humanos son los 

productos de origen animal, en especial la carne de pollo, siendo el reservorio más común de 

Salmonella spp (A. López et al., 2018). Se la detecta casi en todas las etapas de producción , sólo 

el 10 % de los serovares conocidos están presentes en la carne de pollo y huevos, S. enteritidis y 

S. typhimurium colonizan el tracto gastrointestinal de las aves haciéndolas asintomáticas (Velhner 

et al., 2018). 

Estas se propagan de forma directa o indirecta, los animales infectados la excretan a través de las 

heces al ambiente, se conoce también que puede ser transmitida por vía aerógena, conjuntival o 

heridas (Radostis et al., 2002). 

Enfermedades que produce 

La fiebre tifoidea es provocada por S. typhi, el patógeno puede transmitirse por medio del agua de 

zonas endémicas donde su sistema de agua potable inadecuado permite el contacto con agua de 

drenaje, el principal signo de la enfermedad es la fiebre asociada a la cefalea, pulso débil, exantema 

en el tórax y abdomen, sim embargo la más importante es la perforación del intestino, en las placas 

de Peyer (Ryan y Ray, 2017). 

Gastroenteritis por S. enterica, conocida comúnmente como intoxicación alimentaria, por 

consumir alimentos expendidos al aire libre o con poca higiene; puesto que la temperatura 

fisiológica de incubación se da al instante de entrar en contacto con la luz solar produciendo un 
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crecimiento logarítmico. Días después se puede desarrollar dolor abdominal, vómito y diarrea  

(Ryan y Ray, 2017). 

1.2 Objetivos 

1.2.1 Objetivo General 

Detectar Salmonella spp y Escherichia coli en muestras de carne de pollo expendidas en el 

cantón Ambato. 

1.2.2 Objetivos Específicos 

- Determinar el grado de contaminación por mesófilos aerobios de la carne de pollo basado en 

el número de UFC (Unidades Formadoras de Colonias) de muestras en diferentes locales de 

expendio del cantón Ambato. 

- Identificar Salmonella spp mediante técnicas microbiológicas y bioquímicas en muestras de 

carne de pollo tomadas en puntos de venta autorizados e informales del cantón Ambato. 

- Identificar Escherichia coli mediante técnicas microbiológicas y bioquímicas en muestras de 

carne de pollo tomadas en puntos de venta autorizados e informales del cantón Ambato. 

- Determinar los factores de riesgo asociados a la contaminación de la carne de pollo. 
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Hipótesis 

H0: En los puntos de venta de carne de pollo autorizados e informales del cantón Ambato no hay 

presencia de Salmonella spp y Escherichia coli.  

H1: En los puntos de venta de carne de pollo autorizados e informales del cantón Ambato hay 

presencia de Salmonella spp y Escherichia coli. 
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CAPÍTULO II 

METODOLOGÍA 

2.1 Equipos y Materiales 

Tabla 1  

Equipos, materiales e insumos de producción 

Equipos 

 

 

Materiales de 

laboratorio 

Reactivos Insumos de Oficina 

Microscopio Matraz Erlenmeyer Tinción Gram Computadora 

Autoclave 

Vasos de 

precipitación 

Agar TSI Cuaderno 

Estufa Tubos de ensayo 

Pruebas de Citocromo 

Oxidasa 

Cámara 

Incubadora 

Agitadores 

magnéticos 

Peróxido de Hidrógeno Esferos 

Balanza 

analítica 

Probeta Agua Peptonada Bufferada 

Marcadores 

Permanentes 

Baño María Cajas Petri Agua Destilada  

Micropipeta Porta objetos Suero Fisiológico  
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Placa 

Calefactora 

Asa de siembra Agar MacConkey  

 Mechero Bunsen 

Agar XLD (Xilosa Lisina 

Desoxicolato) 

 

 

Puntas de 

micropipeta 

Agar Nutritivo  

 Asa de Digralsky   

 

2.2 Métodos 

2.2.1 Ubicación del experimento 

El trabajo de investigación se llevó a cabo en el laboratorio de microbiología veterinaria y biología 

molecular pertenecientes a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de 

Ambato, km8 vía a Quero, sector Querochaca, cantón Cevallos, Provincia de Tungurahua 

(INAMHI, 2017).  

2.2.2 Características del lugar 

Tabla 2 

Condiciones meteorológicas del lugar 

Característica Información 

Temperatura 19-24 °C 

Humedad Relativa 75 % 

Altitud 2865 msnm 
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Velocidad del Viento Anual 3 km/h 

Precipitación anual 571.2 mm 

(INAMHI, 2017) 

2.2.3 Recolección de Muestras 

Las muestras de carne de pollo fueron recolectadas de locales con permiso de funcionamiento y 

locales de venta informal para la venta de pollo en el cantón Ambato. Para lo cual cada muestra se 

colocó en bolsas ziploc, y se las conservó en un cooler hasta su procesamiento en el laboratorio de 

microbiología de la Facultad de Ciencias Agropecuarias. 

2.2.4 Pre-enriquecimiento 

Agua Peptonada Bufferada (TM MEDIA), preparación: 

- Se pesaron 20 gr de peptona 

- Se colocó en un frasco de vidrio y se aforó a 1000 ml con agua destilada 

- Se agitó y mezcló todo el contenido hasta obtener un líquido homogéneo 

- Autoclavar a 121 psi por 15 minutos 

- Atemperar a Baño María a 45-50°C  (Britania, 2006). 

En el laboratorio, las muestras de carne de pollo fueron fraccionadas con ayuda de un bisturí hasta 

obtener 25 gr de muestra, y se colocaron en un matraz Erlenmeyer junto con 225 ml de agua 

peptonada, y reposó una hora. Posteriormente fueron incubados por 24 horas a 37 °C. 

2.2.5 Conteo UFC (Unidades Formadoras de Colonias), técnica de dilución sucesiva y 

Siembra en Agar Nutritivo  

Dilución Sucesiva:  

- Se colocaron 9 ml de solución salina en un tubo de ensayo estéril 
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- Con ayuda de la micropipeta se midieron 1000 μl de la muestra original del caldo de Pre-

enriquecimiento y fue transferido al tubo con el suero salino.  

- Mezclado y posteriormente transferido 1ml de esta primera dilución, luego a un nuevo tubo 

con suero salino, y así sucesivamente  

- Se realizaron 5 diluciones 10-5 (Sanz Cervera, 2011). 

Agar Nutritivo:  

Preparación 

- Se pesaron 28 gr de agar nutritivo 

- Se colocó en un vaso de precipitación y aforado a 1000 ml con agua destilada 

- En la placa calefactora se agitó todo el contenido hasta obtener una solución homogénea 

- Autoclavar el medio a 121psi por 15 minutos 

- Atemperar a Baño María a 45 -50 °C 

- Junto a un mechero bunsen, se plaqueó el medio en cajas Petri, aproximadamente 30 ml en 

cada una (Britania, 2008) 

Siembra  

- Pipetear 1 ml de los 2 últimos tubos de dilución sucesiva (10-4 y 10-5) y se realizó la siembra 

por extensión en la placa con agar Nutritivo  

- Pipetear el inoculo sobre la placa con agar nutritivo 

- Con ayuda de un asa de siembra Drigalsky se distribuyó el inoculo por toda la superficie, 

misma que se incubó a 37°C por 24 horas 

 

 

 



 

14 
 

Conteo UFC (Unidades Formadoras de Colonias) 

Tras 24 horas de incubación se verificó el crecimiento de microorganismos, con ayuda del contador 

de colonias. Donde se consideran contables aquellas que tuvieron entre 30 y 300 colonias, e 

incontables aquellas que se saliera de dicho rango (Sanz Cervera, 2011). 

2.2.6 Siembra en Medios Selectivos 

Se realizó 2 repeticiones por cada muestra y se las incubó a 37°C por 24 horas, para el aislamiento 

de Salmonella spp y Escherichia coli spp se utilizó agar MacConkey y agar XLD (Xilosa-Lisina-

Desoxicolato). 

E.coli:  

Agar MacConkey 

Es un medio de cultivo especial para aislar e identificar enterobacterias, bacilos gram negativos, 

está compuesto principalmente de sales biliares y cristal violeta cuyo objetivo es evitar el 

crecimiento de bacilos gram positivos, las bacterias lactosa+ tienen la capacidad de acidificar el 

medio, tomando en un color rosa como E.coli y las lactosa – se quedan incoloras como Salmonella 

(Barrero Cuevas, 2016). 

Preparación 

- Se pesó 51.55 gr de agar MacConkey 

- Se colocó en un vaso de precipitación y aforado a 1000 ml con agua destilada 

- Calentar hasta ebullir y agitar en la placa calefactora todo el contenido hasta obtener una 

solución homogénea 

- Autoclavar el medio a 121psi por 15 minutos 

- Atemperar a Baño María a 45 -50 °C 
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- Junto a un mechero bunsen, se plaqueó el medio en cajas Petri, aproximadamente 30 ml en 

cada una (Barrero Cuevas, 2016). 

Siembra 

Se inició con la esterilización de un asa de siembra flameándola hasta conseguir un rojo 

incandescente, posteriormente se la dejó enfriar sin alejarla del mechero. 

- Con 100 μl del caldo de Pre-enriquecimiento tras su incubación de 24 horas a 37°C en la 

micropipeta 

- Se pipeteó el contenido en el borde de la superficie de la placa y se dejó secar la gota por 

unos minutos, hasta estar completamente seca y absorbida en el agar  

- Con el asa de siembra se inició tocando la gota una sola vez y mediante un balanceo rápido 

de la muñeca, se forman las estrías. 

-  Se repite por 4 cuadrantes de estrías, cada serie nueva no deben tocar ninguna de las series 

anteriores.  

- Se tapó la caja Petri y se colocó en la incubadora con la tapa hacia abajo, para evitar que 

las gotas de agua que se puedan formar por condensación se queden en la superficie del 

agar e impida la formación de colonias. 

Salmonella spp:  

Agar XLD (Xilosa-Lisina-Desoxicolato) 

Es un medio selectivo específico para aislamiento de Salmonella spp, se realiza la siembra tras la 

muestra haber sido enriquecida en un fluido no selectivo como el agua peptonada, la reacción viene 

del proceso de degradación de los tres carbohidratos, xilosa, lactosa y sacarosa que a su vez 

produce ácido, produciendo un cambio de color de rojo a amarillo. Las colonias típicas de 

Salmonella que se formarían son de color rojizo con un centro negro, las colonias de Salmonella 
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que son ácido sulfhídrico negativo son rosadas con un centro rosado más oscuro y las colonias 

lactosa positiva son amarillas con o sin centro negro (Condalab, 2019). 

Preparación 

- Se pesaron 56.68 gr de agar XLD (Xilosa-Lisina-Desoxicolato) 

- Se colocó en un vaso de precipitación y aforado a 1000 ml con agua destilada 

- Calentado hasta ebullir con agitación en la placa calefactora todo el contenido hasta lograr 

una solución homogénea 

- Junto a un mechero bunsen, se plaqueó el medio en cajas Petri, aproximadamente 30 ml en 

cada una (Condalab, 2019). 

Siembra 

Se inició con la esterilización de un asa de siembra flameándola hasta conseguir un rojo 

incandescente, posteriormente se la dejó enfriar sin alejarla del mechero. 

- Se procedió a tomar 100 μl del caldo de pre-enriquecimineto tras su incubación de 24 horas 

a 37°C con ayuda de la micropipeta 

- Se pipeteó el contenido en el borde de la superficie de la placa y se dejó secar la gota por 

unos minutos hasta encontrarse seca y absorbida en el agar  

- Con el asa de siembra se inició tocando la gota una sola vez y mediante un balanceo rápido 

de la muñeca, se fueron formando las estrías. 

-  Se repitió por 4 cuadrantes de estrías, cada serie nueva no tocaron ninguna de las series 

anteriores.  
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- Se tapó la caja Petri y se colocó en la incubadora con la tapa hacia abajo, para evitar que 

las gotas de agua que se puedan formar por condensación se queden en la superficie del 

agar e impida la formación de colonias. 

2.2.7 Tinción Gram 

Las bacterias Gram positivas se teñirán de color morado y las negativas de color rosa, debido a 

que las gram negativas pierden el colorante cristal violeta con mayor facilidad por lo que en 

contraste se tiñen de rosa con la safranina (Bonilla, Pajares, Vigueras, Sigala, & Le Borgne, 2016). 

Procedimiento 

- Se colocó una gota de agua destilada en un portaobjetos 

- Con ayuda de un asa de siembra, se tomó una colonia aislada del agar selectivo y se mezcló 

con la gota del portaobjetos 

- Se fijó la colonia con ayuda del calor del mechero bunsen  

- Una vez seco, se colocó cristal violeta sobre la muestra hasta cubrirla, tras 1 minuto se lavó 

con agua destilada 

- Colocado Lugol sobre la muestra hasta cubrirla, tras 1 minuto se lavó con agua destilada 

- Colocado alcohol cetona sobre la muestra por 6 a 10 segundos y se lavó con agua destilada 

- Colocar safranina sobre la muestra hasta cubrirla, tras 1 minuto se lavó con agua destilada 

- Una vez seco se observó al microscopio con aceite de inmersión en 100x (Bonilla et al., 

2016). 
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2.2.8 Pruebas Bioquímicas 

Salmonella spp. 

- TSI: 

 El triple azúcar hierro es un medio multiprueba ya que al incubar un bacilo gram negativo se 

realizan lecturas de producción de ácido sulfhídrico, fermentación de glucosa, acidez de lactosa y 

sacarosa y la producción de gas. Este debe ser envasado en tubos transparentes dejándolo 

solidificar de forma que exista un pico de flauta, la siembra se realiza con la punción de una colonia 

aislada es decir una colonia pura al fondo del agar y por estría en la superficie del pico, su lectura 

se realiza de 18 a 24 horas tras haber sido incubadas (Lopardo, 2016). 

Preparación 

- Se pesaron 32.5 gr de agar TSI (Triple Sugar Iron) 

- Se colocó en un vaso de precipitación y aforar a 500 ml con agua destilada 

- Calentar hasta ebullir y agitar en la placa calefactora todo el contenido hasta obtener una 

solución homogénea 

- Junto a un mechero bunsen, depositar de 2 a 3 ml en tubos de ensayo con su respectivo 

tapón 

- Autoclavar a 121 psi por 15 minutos 

- Dejar que solidifique de manera tal que se forme un bisel (pico de flauta) 

- Oxidasa:  

Hay bacterias que producen oxidasa intracelular, por lo que mediante un sistema citocromo 

oxidasa activa su oxidación por la reducción del oxígeno molecular, en el  papel filtro de la prueba 

se observa el cambio de color dentro de los 10 a 15 segundos (Lopardo, 2016). 
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Procedimiento 

- Con ayuda de un asa de siembra, se tomó una colonia aislada del agar selectivo 

- Se colocó en la tira reactiva 

- Con ayuda del asa se frotó en el espacio con el reactivo 

- Inmediatamente se interpretó resultados: (+) la zona reactiva toma un color azul morado, 

(-) la zona reactiva mantiene el color de la colonia o puede tornarse de color rosado 

(Lopardo, 2016). 

E.coli 

- TSI y Oxidasa 

Se realiza la misma técnica utilizada para Salmonella spp. 

Procedimiento 

- Con ayuda de un asa de siembra, se tomó una colonia aislada del agar selectivo 

- La colonia fue colocada en la tira reactiva 

- Se frotó en el extremo con reactivo con ayuda del asa 

- Inmediatamente se interpretó resultados: (+) la zona reactiva toma un color azul morado, 

(-) la zona reactiva mantiene el color de la colonia o puede tornarse de color rosado 

(Lopardo, 2016). 
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2.2.9 Ficha para la evaluación de condiciones  

Tabla 3 

Ficha técnica para evaluación de las condiciones mínimas en locales de expendio de la carne 

de pollo 

 
CONDICIONES MÍNIMAS 

Nº Fech

a 

Nº 

fich

a 

Amplio 

ventila

do 

Fácil 

limpie

za 

Mostrad

or 

Refrigera

dor 

Sierra 

manua

l o 

eléctri

ca 

Mesa 

deshues

e, 

cuchill

os y 

chairas 

Envoltur

as 

higiénic

as 

Lavabo/desa

güe 

Higie

ne del 

local 

Medios 

de 

protecci

ón 

             

 

 2.2.10 Análisis Estadístico 

 

Para el estudio se realizó un diseño completamente aleatorizado bajo condiciones estrictas y sin 

variaciones. El nivel de significancia fue del 95% y los datos recolectados fueron registrados en 

una base de datos en Excel. 

Cada variable fue determinada con distribución normal a través de un análisis exploratorio de 

datos, mediante la prueba estadística Kolmogórov-Smirnov. Al tener homogeneidad de varianza 

se realizó la prueba de Levene. 

Para los datos que cumplen con ambos criterios se utilizó Anova de clasificación simple y para la 

separación de medias se utilizó la Prueba de Tukey Para los datos que no cumplen estos criterios 

se utilizó la prueba de Kruskal Wallis complementada con el test de Mann Whitney. 

Se utilizó la prueba estadística de Chi-cuadrado, para determinar si hay dependencia o no entre las 

variables analizadas. 
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El número total de muestras recogidas fue 90. De las cuales por motivos prácticos se tomaron 15 

muestras semanales, dando como resultado 45 muestras recogidas de puntos de expendio de 

locales autorizados y 45 muestras de puntos de venta informales; distribuyéndose así en un total 

de 6 semanas de trabajo de campo. 

Para el cálculo de la muestra se utilizó la siguiente fórmula: 

 

𝒏
𝑵 ∗ 𝒛𝟐 ∗ 𝒑 ∗ 𝒒

𝒅𝟐 ∗ (𝑵 − 𝟏) + 𝒛∝
𝟐 ∗ 𝒑 ∗ 𝒒

 

 

n: Tamaño de la muestra buscado 

N: Tamaño de la población 

Zα: Parámetro estadístico que depende el nivel de confianza NC (1.96) 

e: Error de estimación máximo aceptado 

p (5%): Probabilidad que ocurra el evento estudiado 

q (1-p):Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado  

d: precisión 5% 

 

Al aplicar la fórmula se obtiene: 

 

𝑛 =
82 ∗ (1.96)2 ∗ 0.05 ∗ (1 − 0.05)

(0.052) ∗ (82 − 1) + (1.96)2 ∗ 0.05 ∗ (1 − 0.05)
 

𝑛 = 38.86 
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

El trabajo de campo se realizó en 6 semanas, se analizó 90 muestras en total, 45 de carne de pollo 

de los puntos de venta informales y 45 de los puntos de venta autorizados. Las variables 

presentadas fueron analizadas determinando la existencia o ausencia de una diferencia 

significativa. 

3.1 Análisis y discusión de datos  

 

3.1.1 Determinación del grado de contaminación por mesófilos aerobios de la carne de pollo 

basado en el número de UFC (Unidades Formadoras de Colonias) de muestras en diferentes 

locales de expendio del cantón Ambato. 

Tabla 4 

Contaminación por mesófilos y conteo de Unidades Formadoras de Colonia (UFC) 

Variables 

evaluadas 

Puntos de expendio 

de carne de pollo 

Rango 

promedio 

Media 

UFC/ml Locales de venta 

autorizados 

40,09 b 653,29 

Locales informales 50,91 a 873,51 

Calidad 

Microbiológica 

Locales de venta 

autorizados 

40,34 b  

Locales informales 50,66 a  

                                                                              (Prueba estadística de Mann Whitney) 
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En la tabla 4 se presentan los resultados del estudio de determinación de contaminación por 

mesófilos de 45 locales de expendio de carne de pollo autorizados y 45 locales de expendio 

informales con respecto al conteo de UFC/g, representada como la variable cuantitativa. En 

cambio, la calidad microbiológica representada como una variable cualitativa, debido a que esta 

fue representada mediante el conteo de colonias por placa, datos representados en la tabla 5.  

Se presenta el grado de contaminación por mesófilos aerobios en la tabla 4, donde el rango 

promedio es el resultado de la prueba estadística de Mann Whitney, la cual realiza una 

comparación entre dos muestras independientes para establecer si existe diferencia, aquí se 

encuentra una notable diferencia significativa entre ambos grupos, indicando así que una no 

depende de la otra en los locales informales. 

Tabla 5 

Escala cualitativa de la calidad microbiológica en base a las unidades formadoras de colonia 

por placa 

Locales 

Alta 

(<30 

colonias) 

Moderada                   

(31-300 

colonias) 

Baja 

(>301 colonias) 

TOTAL 

Autorizados 

27%  

(n12) 

7%  

(n3) 

66% 

 (n30) 

100% (n 45) 

Informales 

9% 

(n4) 

4% 

 (n2) 

87%  

(n39) 

100% (n 45) 
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Figura 1  

Placas dispuestas en el contador de colonias en el conteo de colonias por placa 

 

 

Figura 2 

Calidad microbiológica en relación a Unidades Formadoras de Colonia (UFC) por placa 
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En la figura 1 se presenta la escala cualitativa de colonias por placa de los puntos de venta de 

locales autorizados y de locales informales donde, para establecer rangos del número de colonias 

en calidad microbiológica se determinó que, menos de 30 colonias no se cuenta deduciendo 

entonces que la calidad microbiológica de la carne es alta, es buena; al contrario de un conteo 

mayor a 301 colonias indicando que la calidad microbiológica es baja, dando un alto índice de 

contaminación.  

El análisis cualitativo en la tabla 5, indica que el 100% de las 90 muestras de carne de pollo que 

fueron analizadas presentaron contaminación por mesófilos aerobios, representando el 27% de 

locales autorizados y el 9% de locales informes pertenecientes al rango más alto de calidad 

microbiológica, el 7% de locales autorizados y el 4% de locales informales con  una calidad 

microbiológica moderada y finalmente el 66% de locales autorizados y el 87 % de locales 

informales presentan una baja calidad microbiológica, lo cual supera a lo reportado por  Da Silva 

et al. (2017), donde sus muestras analizadas estuvieron dentro de los limites permisibles en base 

al recuento de aerobios mesófilos y coliformes exigidos por la legislación de Brasil. Por otro lado, 

los resultados difieren respecto con Palma (2013), en su evaluación microbiológica realizada en 

Loja, obtuvo el 49,49% de bacterias mesófilas aerobias en las muestras de carne de pollo 

expendidas en los mercados de la ciudad, donde el porcentaje excedió los límites permitidos para 

mesófilos aerobios permitidos de acuerdo a la norma del Instituto Ecuatoriano de Normalización 

N°2346, el cual establece los rangos de 106 a 107 UFC/g, lo cual significa 1’000,000 a 10’000,000 

UFC por gramo de carne comparándola con la Norma Técnica Peruana mencionada en el estudio 

comparativo de Lavado-Castro (2017), que establece rangos aceptables y máximos de 105 y 107 

UFC/g (100,000 a 10’000,000 UFC) para aerobios mesófilos respectivamente, no son tan estrictas 

contrastándolas frente al estudio de Acevedo et al. (2015) que menciona la norma Colombiana 
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donde el rango estipulado es de 105 UFC/g, lo que significa que la norma en Ecuador es menos 

exigente si lo que se busca es salud en el consumidor frente al riesgo de contaminación en la carne 

de pollo. Así como en el análisis de López et al. (2018), que lo realizó en muestras de carne de 

pollo de supermercados autorizados en El salvador el 14% del total de muestras se encontraba 

contaminado. 

3.1.2 Identificación de posible Salmonella spp mediante técnicas microbiológicas y 

bioquímicas en muestras de carne de pollo tomadas en puntos de venta autorizados e 

informales del cantón Ambato.  

Tabla 6 

Tinción de Gram, morfología y Pruebas Bioquímicas de los aislados con características de 

posibles Salmonella spp. 

Tratamiento Gram (-) 

Morfolo

gía 

(bacilos) 

Oxidasa 

(-) 

Agar 

XLD 

(Colonias 

negras) 

Agar TSI (+ 

amarillo 

negro y rojo 

amarillo) 

Probable 

Bacteria 

Locales de 

venta 

autorizados 

100 % 

(45/45) 

100% 

(45/45) 
100% 

(45/45) 

76% 

(29/45) 

67% 

 (30/45) 

8.1% 

18/45 

Salmonella spp. 

Informales 

100% 

(45/45) 

100% 

(45/45) 
100% 

(45/45) 

13% 

(6/45) 

24% 

 (11/45) 

48.8% 

 22/45 

Salmonella spp. 

Total 
90 

muestras 

90 

muestras 
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Figura 3  

Crecimiento Bacteriano en agar XLD, tinción de Gram vista al microscopio, prueba TSI + 
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Figura 4 

Técnicas microbiológicas y bioquímicas para la identificación de posible Salmonella spp. 

 

En la tabla 6, se puede observar que, de las 90 muestras analizadas, 18 de las 45 muestras de locales 

de venta autorizados califican como posibles candidatos a Salmonella spp, de las misma forma 22 

de las 45 muestras de los locales informales son posibles candidatos a Salmonella spp, de acuerdo 

a la figura 3, donde se puede observar una placa con crecimiento bacteriano en agar XLD, con 

colonias de color negro, bacilos gram negativos en la tinción vista al microscopio con en lente de 

100x y la prueba TSI+ con una producción de ácido sulfhídrico, característicos para la misma. Así 

como en las muestras de carne de pollo que fueron analizadas por Romero Alania (2020), fue del 

65%, de un total de 40 muestras; conociéndose que en Perú y en el mundo el límite permisible 

para esta bacteria es su ausencia. En contraste en Ecuador, Villacís-Jara et al. (2020) reportó un 

5,22% de 383 muestras en total, la contaminación con heces de animales infectados, mal manejo 

de comederos, presencia de plagas y el uso de agua no potable los convierten en factores 

predisponentes para la propagación de Salmonella. Con los posibles resultados positivos en el 
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presente estudio para la bacteria, se coincide con Nina (2019),  que en su investigación y según la 

Norma Sanitaria Peruana que establece los criterios microbiológicos, indica la ausencia de 

Salmonella spp. en 25 gr de carne cruda de pollo, encontrándose en el estudio una incidencia de 

14,67% de un total de 65 muestras analizadas, incumpliendo así la calidad sanitaria e inocuidad 

para los alimentos de consumo humano del país. Indicando así una mala práctica en el manejo de 

la cadena de producción de carne de pollo, es así que se lo asocia a un inadecuado manejo en cada 

una de las fases hasta que llega a manos del consumidor. Así como en Iquitos-Perú, en la 

investigación de Granados y Granados (2017), donde el 62% de las muestras analizadas 

presentaron características específicas para el género Salmonella. Al igual que en la investigación 

de López et al. (2018) en El Salvador, se identificó Salmonella spp en 69 muestras de 132 de carne 

de pollo recolectada de supermercados autorizadas por la autoridad competente del país en 

distintos municipios, representando un 56% de muestras positivas, nada lejos de la realidad de los 

presuntos positivos que se obtuvo en la presente investigación. La presencia de esta bacteria puede 

variar respecto a las buenas prácticas en la cadena de producción. 
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 3.1.3 Identificación de posible Escherichia coli mediante técnicas microbiológicas y 

bioquímicas en muestras de carne de pollo tomadas en puntos de venta autorizados e 

informales del cantón Ambato.  

Tabla 7 

Tinción de Gram, morfología y Pruebas Bioquímicas de los aislados con características de 

posible Escherichia coli. 

Tratamiento Gram (-) 
Morfología 

(bacilos) 
Oxidasa (-) 

Agar Mck 

(Colonias 

rosa) 

Agar TSI (+ 

amarillo negro 

y rojo 

amarillo) 

Probable 

Bacteria 

Locales de 

venta 

autorizados 

100% 

(45/45) 

100% 

(45/45) 
100% 

(45/45) 

40%  

(18/45) 

40%  

(18/45) 

8.1 % 

18/45 

E. coli 

Informales 
100% 

(45/45) 

100% 

(45/45) 
100% 

(45/45) 

84%  

(38/45) 

84%  

(38/45) 

84.4 % 

38/45 

E.coli 

Total 
90 

muestras 

90  

muestras 
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Figura 5  

Crecimiento Bacteriano en agar MacConkey, tinción de Gram vista al microscopio, prueba 

TSI+ 
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Figura 6 

Técnicas microbiológicas y bioquímicas para la identificación de posible Escherichia coli. 

 

En la tabla 7, se puede observar que, de las 90 muestras analizadas, 18 de las 45 muestras de locales 

de venta autorizados califican como posibles candidatos a E. coli, de las misma forma 38 de las 45 

muestras de los locales informales son posibles candidatos a E. coli, donde se puede observar una 

placa con crecimiento bacteriano en agar McK, con colonias de color rosa, bacilos gram negativos 

en la tinción vista al microscopio con en lente de 100x y la prueba TSI+ con reacción de superficie 

y profundidad ácida por la fermentación de azúcares, característicos para la misma. Resultados 

que se pueden comparar a los de Huanca y Sánchez (2019), que en su recuento microbiológico 

para E. coli, el 100% de las muestras dieron positivo a la bacteria incumpliendo la Norma 

Microbiológica de Calidad donde su límite máximo es 104 UFC/g. Así como en el estudio realizado 

por Villacís-Jara et al. (2020) en muestras de 18 provincias del Ecuador, la carne de pollo cuenta 

con los rangos más altos de contaminación por esta bacteria si la comparáramos en base a otras 

fuentes de carne, de 383 muestras se pudieron aislar 148 cepas de la misma. Igualmente Moral 
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(2018) de las 128 muestras recolectas para el análisis el 94% resultaron positivo para el aislamiento 

de E. coli en mercados y supermercados de Quito-Ecuador; también Ruiz-Roldán et al. (2018), de 

un total de 64 muestras de carne de pollo tomadas aleatoriamente de distintas áreas de Perú, norte, 

centro y sur,  el 95,3% fue positivo para E. coli; resultados que difieren completamente con la 

investigación de Herrera (2022) en México, donde las 100 muestras de carne de pollo tuvieron 

resultados ausentes de esta bacteria, muestras libre de crecimiento microbiológico, haciéndolas a 

las mismas aptas para el consumo humano libre de una posible ETA. 

3.1.4 Determinación los factores de riesgo asociados a la contaminación de la carne de pollo 

Tabla 8 

Comparación de factores de riesgo asociados a la contaminación de la carne de pollo entre 

locales de expendio con licencia e informales 

Variables 

evaluadas 

Puntos de 

expendio de 

carne de pollo 

Rango promedio 

Higiene del Local 

Locales de venta 

autorizados 
50,61 a 

Locales 

informales 
40,39 b 

Conservación de 

la carne 

Locales de venta 

autorizados 
59,23 a 

Locales 

informales 
31,77 b 

Medidas de 

Protección del 

vendedor 

Locales de venta 

autorizados 
47,57 

Locales 

informales 
42,49 
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En la tabla 8 se presenta una comparación de factores de riesgo observados en los locales de de 

venta autorizados y en los locales informales, dentro de los cuales se tomaron en cuenta la higiene 

del local, la conservación de la carne, y medidas de protección del vendedor. En esta investigación 

a través de la ficha técnica para la evaluación de las condiciones mínimas, se recopiló la 

información de los puntos de expendio de locales autorizados e informales, se realizaron a través 

de la observación directa de las condiciones del lugar al momento de realizar la inspección. 

 El rango promedio nos ayuda a determinar con certeza que existe una diferencia significativa entre 

puntos de venta autorizados con su rango promedio de 50,61 a comparación de los locales 

informales con 40,39. Para el factor de riesgo de conservación de la carne los locales de venta 

autorizados tienen como rango promedio 59,23 y los informales 31,77, donde también observamos 

que son estadísticamente significativos al contrario del factor de riesgo de medidas de protección 

del vendedor donde su diferencia no es significativa, ya que los locales de venta autorizados tienen 

47,77 y los locales informales 42,49. Así como los resultados obtenidos de la investigación de 

Araujo Guerra (2018), donde las condiciones sanitarias con las que se expende la carne de pollo 

en lugares informales y formales demuestran un punto crítico en la inocuidad alimentaria puesto 

que, los vendedores no cuentan con la técnica adecuada para una correcta manipulación de la carne 

de pollo, identificándolos como una contaminación cruzada o por una mala praxis con utensilios, 

superficies o manos del vendedor contaminadas. Teniendo relación con el manual de Morales y 

Lescieur (2021), donde manifiesta que la carne puede conservarse por más tiempo bajo brío, ya 

que así inhibe la capacidad reproductiva de microorganismos, por lo que para la conservación de 

la carne debe estar dentro de los 2°C a 5°C. Misma interpretación realizada por Mendoza (2014) 

en su estudio en el mercado “ El Guarda” de la ciudad de Guatemala, donde concluye que  existe 

una inadecuada manipulación del producto como es no lavarse las manos después de haber tocado 
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dinero, superficies sucias e inmediatamente manipular la carne de pollo, menciona también la nula 

utilización de guantes, influyendo a la contaminación de la carne  principalmente por la exposición 

del pollo al ambiente, mala conservación y falta de higiene en la manipulación. Al contrario de 

Perú, donde solo el 25% del total de producción es abastecida por centros autorizados, y la gran 

mayoría  prefiere hacerlo de  forma clandestina y sin condiciones sanitarias, donde es evidente la 

falta de agua, sin medios de refrigeración para la conservación de la carne, inadecuado proceso 

para el eviscerado Zambrano et al. (2013) en su estudio seleccionó 17 centros clandestinos de un 

total de 177 dentro del catastro de puntos de beneficio autorizados y no autorizados, donde se 

evidenció lo antes mencionado y que la falta de buenas prácticas y de higiene en los vendedores 

aumenta el riesgo de contaminación. 

Tabla 9 

Relación entre calidad microbiológica y la higiene del local en puntos de expendios con licencia 

e informales del cantón Ambato en la provincia Tungurahua. 

Parámetro 

Puntos de expendio de carne 

Higiene del Local 

Autorizados (n=45) Informales (n=45) 

Grado 

0 

No 

cumple 

las 

normas 

Grado 

1 

Aseo 

mínimo 

Grado 

2 

Aseo 

Medio 

Grado 3 

Aseo 

constante 

Valor P 

Grado 

0 

No 

cumple 

las 

normas 

Grado 

1 

Aseo 

mínimo 

Grado 

2 

Aseo 

Medio 

Grado 3 

Aseo 

constante 

Valor P 

Calidad 

microbiológica 
0 

25 

55.6% 

17 

37.7% 

3 

6.7% 
0,3300 0 

35 

77.8% 

9 

20% 
1 0,0001 

Diferencia estadísticamente significativa: p<0.05. (Chi-cuadrado). 
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En la tabla 8 se presenta una comparación del factor de riesgo: Higiene del Local asociado a la 

calidad microbiológica, entre cómo resulta éste en los locales autorizados y los informales. 

Existiendo una diferencia altamente significativa en los puntos  de expendio informales de los 

autorizados; observando así que con el grado 0, que representa el no cumplir ninguna norma de 

aseo, ningún local de expendio autorizado ni informal pertenece fue categorizado dentro del grupo, 

para el grado 1, que categoriza a locales de expendio con un aseo mínimo, con pisos, utensilios y 

mesones sucios, sin ningún lavabo ni desagüe, se incluyeron 25 locales autorizados y 35 locales 

de expendio informales, para el grado 2 que categoriza a los locales cuyo aseo sea medio, donde 

ya se observan lavabos y desagües cercas a la zona de venta pero aún existen pisos, utensilios y 

mesones sucios en cada venta, aquí se adjudicaron 27 locales de expendio autorizados y 9 

informales, finalmente el grado 3, denominado como aseo constante presenta pisos, mesones y 

utensilios limpios luego de cada venta, y lavabos y desagües cercanos a la zona de venta de pollo, 

3 locales de expendio autorizados y 1 perteneciente a locales informales presentaron estas 

características para la categorización.  
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Tabla 10  

Relación entre calidad microbiológica y la conservación de la carne en puntos de expendios con 

licencia e informales del cantón Ambato en la provincia Tungurahua. 

Parámetro 

Puntos de expendio de carne 

Conservación de la carne 

Autorizados (n=45) Informales (n=45) 

Grado 

0 

No 

cumple 

ninguna 

norma 

Grado 1 

Al 

ambiente, 

sin 

envolturas 

plásticas 

Grado 2 

Al 

ambiente, 

,con 

envolturas 

plásticas 

Grado 3 

Refrigeradores, 

neveras y 

frigoríficos 

Valor 

P 

Grado 

0 

No 

cumple 

ninguna 

norma 

Grado 1 

Al 

ambiente, 

sin 

envolturas 

plásticas 

Grado 2 

Al 

ambiente, 

,con 

envolturas 

plásticas 

Grado 3 

Refrigeradores, 

neveras y 

frigoríficos 

Valor P 

Calidad 

microbiológica 
0 

14 

31% 

25 

56% 

6 

13% 
1,000 

2 

4.4% 

38 

84.4% 

3 

6.7% 

2 

4.4% 
0,0001 

Diferencia estadísticamente significativa: p<0.05. (Chi-cuadrado). 

 

En la tabla 9 se presenta una comparación del factor de riesgo: Conservación de la carne asociado 

a la calidad microbiológica, entre cómo se manifiesta éste en los locales autorizados y los 

informales. Existiendo una diferencia altamente significativa en los puntos  de expendio informales 

de los autorizados; observando así que para el grado 0 que agrupa a los locales que no cumplen 

ninguna norma de conservación, no existen frigoríficos o neveras y los pollos se encuentran al 

ambiente sin envolturas, no pertenece ningún local de los puntos de venta autorizados, sin embargo 

2 puntos de expendio informales pertenecen a esta categorización, para el grado 1 considerado 

donde se observan frigoríficos y neveras, sin embargo la carne se encuentra a temperatura ambiente 

y sin envolturas se categorizaron aquí 14 locales de los puntos de expendio autorizados y 38 locales 

pertenecientes a locales informales, para el grado 2 donde también existen frigoríficos y neveras 

pero el pollo se encuentra al ambiente con envolturas plásticas pertenecen 25 puntos de expendio 
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de los puntos de expendio autorizados y 3 puntos de venta informales, finalmente para el grado 3 

que se describe con la presencia de refrigerados y neveras y los pollos se encuentran dentro del 

frigorífico exhibible al cliente, la categorización del total de metras reúne 6 puntos de venta 

autorizados y 2 puntos de venta informales. 

Tabla 11 

Relación entre calidad microbiológica y las medidas de protección del vendedor en puntos de 

expendios con licencia e informales del cantón Ambato en la provincia Tungurahua. 

Parámetro 

Puntos de expendio de carne 

Medidas de protección del vendedor 

Autorizados (n=45) Informales (n=45) 

Grado 

0 

Ninguna 

medida 

Grado 1 

Protección 

mínima 

Grado 2 

Protección 

media 

Grado 3 

Protección 

aceptable 

Valor P 

Grado 

0 

Ninguna 

medida 

Grado 1 

Protección 

mínima 

Grado 2 

Protección 

media 

Grado 3 

Protección 

aceptable 

Valor P 

Calidad 

microbiológica 

9 

20% 

31 

68.9% 

2 

4.4% 

3 

6.7% 
0,2300 

13 

28.9% 

29 

64.4% 

2 

4.4% 

1 

2.2% 
0,0001 

Diferencia estadísticamente significativa: p<0.05. (Chi-cuadrado). 

 

En la tabla 10 se presenta una comparación del factor de riesgo: Medidas de protección del 

vendedor asociado a la calidad microbiológica, entre cómo se comporta éste en los locales 

autorizados y los informales. Existiendo una diferencia altamente significativa en los puntos  de 

expendio informales de los autorizados; observando que el grado 0, donde no existe ninguna 

medida de protección pertenecen 9 locales de venta autorizados y 13 locales informales, en el 

grado 1 donde la protección es mínima, con el uso de delantal pero sin cofia ni guantes se 

categorizaron 31 puntos de expendio autorizados y 29 puntos informales, en el grado 2 con una 

protección media del personal, con uso de delantal y guantes pero sin cofia para la manipulación 
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de la carne, pertenecen 2 locales de los puntos autorizados y 2 locales informales, finalmente para 

el grado 3 la categorización se basa en una protección del vendedor aceptable, con el uso de 

delantal, guantes y cofia para la manipulación de carnes, perteneciendo 3 puntos de expendio 

autorizados y 1 local informal respectivamente al grupo.   

Tras analizar estadísticamente los datos obtenidos mediante la ficha de observación aplicada en 

cada uno de los puntos de expendio autorizados e informales, observamos que él % de los puntos 

de expendio calificados como no aceptables tienen relación con la calidad microbiológica de la 

carne, criterio que tiene relación con  López et al. (2018) y sus resultados obtenidos en la ciudad 

de Riobamba donde el 54,1% de los vendedores no utilizaban la vestimenta adecuada, el 60,49% 

no daba uso a la cofia y el 73,17% no utilizaba guantes en la manipulación de la carne, al igual 

que en Cuenca, en la ciudad de Ambato, se observa que en los locales de expendio el producto 

llega en gavetas, mismas que son transportadas en camionetas sin medidas de protección sujetos 

naturalmente a la contaminación (Reinoso-Coronel, 2016) 

En el trabajo se evidencia la mala práctica de manufactura y de expendio, tanto en locales 

autorizados como en los informales se observa una ausencia de calidad microbiológica, asimismo 

Lucas et al. (2016) en su investigación, tomando muestras de las manos del trabajador, tablas de 

picar, mesas de expendio de los puntos de venta de carne pollo en mercados de Miraflores en Lima, 

encontró una alta incidencia de contaminación, lo mismo que afecta a la calidad microbiológica 

de la carne, ya que es común observar en los mercados la venta de carne sin refrigeración, canales 

si eviscerar, prácticas que únicamente favorecen a la contaminación. Por otra parte, Grados (2018), 

relaciona directamente a la contaminación de la carne de pollo con el mal estado de utensilios, 

puestos inadecuados para el expendio, mala higiene del personal. Los resultados de la 

investigación tienen concordancia con los estudios de Pin y Valarezo (2017) , donde atribuyen la 
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contaminación a la  falta de conocimientos de las buenas prácticas de manipulación y conservación 

de los alimentos. 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones   

 

• Se determinó el grado de contaminación de los 90 puntos de expendio de carne de pollo, 

mismos fueron calificados con la presencia de contaminación por mesófilos aerobios 

siendo que estos se encontraron fuera de los rangos aceptados, reflejando la afectación de 

la calidad sanitaria de la carne, siendo así que en los locales de expendio autorizados del 

total, el 27% presenta una calidad microbiológica alta, frente a solo el 9% de locales de 

expendio informales que se los considera con una alta calidad microbiológica. De la misma 

manera la baja calidad microbiológica representada en un 66% del total de puntos de 

expendio es considerable, sin embargo, los locales informales presentan un 87% de baja 

calidad microbiológica del total de muestras analizadas. 

• Se obtuvieron 40 posibles cepas de Salmonella spp., a partir de 90 muestras de carne de 

pollo tomada de los locales autorizados e informales del cantón Ambato, mediante la 

aplicación de técnicas microbiológicas y bioquímicas como fueron, tinción Gram, prueba 

oxidasa, crecimiento en agar selectivo MacConkey, prueba de TSI. En los puntos de 

expendio autorizados se encontró la menor proporción de posibles candidatas, 18 de las 45 

muestras tomadas forman parte de la investigación, completándose con 22 muestras de 

puntos de expendio informales, las que presentaron las mismas características del grupo 

mencionado. 

• Se obtuvieron 56 posibles cepas de Escherichia coli a partir de 90 muestras de carne de 

pollo tomada de los locales autorizados e informales del cantón Ambato, mediante la 
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aplicación de técnicas microbiológicas y bioquímicas como fueron, tinción Gram, prueba 

oxidasa, crecimiento en agar selectivo XLD, prueba de TSI. En los puntos de expendio 

informales la proporción de posibles cepas es mayor con 38 muestras, frente a 18 muestras 

positivas a la bacteria aisladas de los puntos de expendio autorizados. 

• Se determinaron los factores de riesgo asociados a la calidad microbiológica, demostrando 

las prácticas inadecuadas de manipulación de la carne en los puntos de expendio, de la 

misma forma los métodos de conservación de la carne, higiene del local y las medidas de 

protección del vendedor. Donde en la higiene del local, conservación de la carne y medidas 

de protección del vendedor en los puntos de expendio informales tienen una diferencia 

significativa con respecto a los puntos de expendio autorizados. 
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4.2 Recomendaciones 

 

• En base a los resultados obtenidos, es incuestionable la necesidad de controlar y mejorar 

la sanitización de los locales donde se expende carne de pollo en el cantón. 

• La implementación de sistemas de monitoreo constante de identificación microbiológica 

en carnes, mejorando la vigilancia y la fiscalización de la carne de pollo que se expende en 

el cantón Ambato, incluyendo camales, transporte y puntos de expendio. 

• En cuanto a la investigación, se recomienda realizar identificación molecular de las 

posibles bacterias para la correcta tipificación de las cepas aisladas y determinar los 

serovares más frecuentes en el Ecuador. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

Foto 1: Preparación de agar XLD (Xilosa Lisina Desoxicolato) 

 

 

 

 

 

 

 

 Foto 2: Pesaje de la muestra de carne de pollo (25 gr) en la 

balanza  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 3: Muestras en fase de preenriquecimeinto en 

agua peptonada 
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Foto 4: Colonias seleccionadas teñidas con 

Gram para ser observadas al microscopio 

 

 

 

 

 

 

Foto 5: Observación de placas de agar nutritivo en el 

contador de colonias 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 6: Observación del crecimiento colonias aisladas en 

placas con agar selectivo junto al mechero Bunsen 
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Foto 7: Placas con cultivo en agares selectivos 

(MacConkey y XLD) 

 

 

 

 

 

Foto 8: Placas y tubos de ensayo con agar TSI 

en el proceso de incubación  

 

 

 

 

 

Foto 9: Placas con colonias aisladas, vistas 

dentro de la cámara de flujo 
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Foto 10: Lectura de pruebas TSI de colonias con 

distintas características con origen de agares 

selectivos 

 

  

 

 

 

      Foto 11: Prueba Negativa de Oxidasa 

 

 

 

 

 

Foto 12: Punto de expendio informal de carne de pollo 

de la ciudad de Ambato 
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