
 

 

DEPARTAMENTO DE POSGRADOS 

MAESTRÍA EN GESTIÓN DE LA CALIDAD Y 

SEGURIDAD ALIMENTARIA 

 

“Investigación de microorganismos patógenos en Salchicha tipo 

Frankfurt que se expenden en el mercado EL ARENAL de la cuidad  

de Cuenca.” 

 

TRABAJO DE GRADUACIÓN PREVIO A LA OBTENCIÓN DEL TÍTULO  

“MAGISTER EN GESTIÓN DE LA CALIDAD Y SEGURIDAD ALIMENTARIA 

 

AUTOR: MARTHA ALEJANDRO BECERRA. 

DIRECTOR: MGST. MARIA FERNANDA ROSALES MEDINA 

CUENCA ECUADOR 

2014 

 



Alejandro i 

 

 

 

 

 

 

 
 

DEDICATORIA 
 

A Dios por darme la salud y fortaleza para culminar con éxito una meta más en mi vida. 
 
 

A mi esposo Ricardo, por su paciencia, comprensión y  apoyo. 
 
 

A mis dos luceros Richard y Dennis, por su amor y ternura.   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Alejandro ii 

 

 
 
 
 

AGRADECIMIENTO 
 

 
A  la Mgst. María Fernanda Rosales (Directora de tesis y Jefa de Laboratorio de Alimentos de la 

Universidad del Azuay), por su sabiduría, experiencia y amistad sincera, por guiarme en lo 

académico y poder  culminar este trabajo de manera satisfactoria. 

 

A mi compañera y amiga la Dra. Nancy Vanegas siempre presta a despejar todas mis dudas para 

la realización de este trabajo. 

 

Y a todas las amistades, familiares que siempre me colaborar de manera incondicional.  

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Alejandro iii 

 

 
 

Resumen 

 

Al constituir, la salchicha Frankfurt un producto listo para el consumo y utilizarse como bocados en 

reuniones familiares y sociales sin previo tratamiento térmico (someter a cocción), se planteó 

determinar la presencia de Listeria spp, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella spp., 

según normativa INEN NTE 1338, las mismas que en las cantidades establecidas garantizan el 

tiempo de vida útil del producto así como la inocuidad del mismo al consumidor. Se analiza 3 

marcas de salchicha Frankfurt, de 12 puestos del mercado de distribución El Arenal de la ciudad de 

Cuenca, se tomaron 72 muestras de los productos expendidos en las carnicerías del mercado. Se 

aplicaron técnicas microbiológicas modernas aprobadas por la AOAC, como: inmunocromatografía 

(Reveal) para Listeria y Salmonella, detección en placa (Compact Dry) y pruebas bioquímicas 

miniaturizadas GN id A y B para Escherichia coli y Staphylococcus aureus,  además de las pruebas 

confirmatorias mediante el Software MID 60.  Se determinó con estas pruebas que varias de las 

muestras se encuentran contaminadas con bacterias patógenas que pueden ser un riesgo para el 

consumidor.  

 

PALABRAS CLAVE: 

Salchicha, Listeria, Salmonella, inmunocromatografía, pruebas bioquímicas  
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INTRODUCCIÓN: 

Las enfermedades transmitidas por los alimentos de origen microbiano, por virus  y 

parásitos, son causadas por ingerir alimento y agua contaminada, o sus toxinas. La 

contaminación de los alimentos puede ser endógenas, o bien ocurrir en algún punto de su 

transformación. Por tanto el agente etiológico debe existir en los animales, vegetales o 

medio ambiente  donde se almacena, procesa o maneja el alimento. 

Generalmente los microorganismos contaminan los alimentos en pequeñas cantidades y 

deben encontrar  en ellas las condiciones adecuadas para sobrevivir y multiplicarse hasta 

alcanzar los niveles necesarios para ser infectados o producir la suficiente toxina para 

causar la enfermedad. (Doyle, et al, 2001) 

En el Ecuador según la Gaceta Epidemiológica (SIVE) de la semana 16 del periodo 2014 

(Ver Anexo I) se han reportado 1169 casos confirmados de infecciones por Salmonella,  

1003 casos de Fiebre tifoidea y paratifoidea, así como 3879 de intoxicaciones alimentarias 

agudas sólo lo que va en este año. 

Además se observa que Azuay es la séptima provincia que presenta el mayor número de 

casos de Salmonella (Ver Anexo II). 

 

De acuerdo a estos reportes, las toxiinfecciones pueden ser provocadas por alimentos que 

se consumen generalmente, de consumo inmediato dentro de los cuales pueden estar las 

salchichas tipo Frankfurt que pese a que son alimentos cocidos son expendidas al granel y 

pueden venir contaminadas desde la fábrica o  contaminarse en el expendio.  

 

La salchicha tipo Frankfurt es la mezcla de ingredientes/carne, denominada habitualmente 

como emulsión cárnica, se embute en tripas naturales o artificiales que se giran y ligan para 

obtener una tira de salchichas enlazadas. Las salchichas se someten a una cocción típica a 

una temperatura interna de ≥70°C con el fin de coagular las proteínas, fijar el color curado y 

destruir ciertos microorganismos patógenos y bacterias alterantes. Tras la cocción, se 

enfrían, se envasan y se refrigeran y se distribuyen para su venta al por mayor y menor 

(ICMSF, 2002)  
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Existiendo parámetros establecidos por la Norma INEN NTE 1338:2010 (Carne y productos 

cárnicos. Productos cárnicos crudos, productos cárnicos curados-madurados y productos 

cárnicos precocidos-cocidos). Y de esta manera garantizar la inocuidad del producto 

terminado al consumidor. (Ver Anexo III). 

 

Los microorganismos, sobre todo los patógenos, producen las conocidas enfermedades 

transmitidas  por los alimentos (ETAs) que afecta a toda la población, ocasionando pérdidas 

económicas, falta  laboral, pérdida de trabajo  y hasta la muerte, sobre todo en individuos 

inmunocomprometidos. 

Como se indicaba, las ETA(s) pueden deberse a diversos  microorganismos patógenos tales 

como: 

-Listeria spp.- Es un microorganismo Gram-positivo, anaerobio facultativo, catalasa positiva 

y oxidasa positiva, crece a intervalos de amplia temperatura que  va desde 0°C a 42°C con 

un crecimiento óptimo entre 30°C y 37°C, su pH de crecimiento está entre 5,6 y 4,4.La 

mayor parte de las infecciones en animales son subclínicas, pero la Listeriosis puede 

producirse esporádicamente o de forma epidémica. La infección puede deberse al contacto 

directo con animales infectados, especialmente durante el parto de las vacas o las ovejas 

sin embargo, estas infecciones son muy raras. La importancia relativa de la transmisión 

zoonóticas de la enfermedad al hombre no está clara, y aparentemente es más relevante 

para la Salud Pública la contaminación a partir del ambiente en el que se procesan los 

alimentos (Adams y Moss 2005). 

-Escherichia coli.- Es un bacilo Gram-negativo, temperatura óptima de crecimiento es de 

37°C, crece a un pH neutro aunque se ha visto su crecimiento a pH inferiores a 4,4, 

catalasa-positivo, oxidasa negativo. Al ser un habitante casi universal del intestino de las 

personas y de los animales de sangre caliente donde es el anaerobio facultativo 

predominante. Su  presencia nos indica contaminación fecal, por ende una mala 

manipulación, pude desencadenar enfermedades como sepsis, infecciones de las vías 

urinarias, neumonías en enfermos con bajas defensas y meningitis en recién nacidos 

(Adams y Moss 2005). 

-  Staphylococcus aureus.- Es un coco Gram- Positivo catalasa positiva, oxidasa negativa 

anaerobio facultativo, es un mesófilo típico con un intervalo de temperatura de crecimiento 

entre 7 y 48 °C y una temperatura óptima de 35-40°C con un pH de crecimiento de 6-7. 

 El hábitat principal de esta bacteria, es la piel, glándulas anexas y las mucosas de los 

animales de sangre caliente, así como, en las personas en el tracto nasal en el que se 

encuentran entre el 20-50% de los individuos sanos. Se puede aislar en las heces y, 

esporádicamente del medio ambiente así como el suelo, agua de mar, el agua dulce, etc. La 

intoxicación alimentaria por Staphylococcus aureus, producirá, nausea, vómito, espasmo de 
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estómago, diarrea. En casos graves, es posible que la deshidratación, la palidez  y el 

colapso requieran un tratamiento por infusión intravenosa (Adams y Moss, 2005). 

- Salmonella spp.- Son bacilos Gram-negativos, catalasa positiva, oxidasa negativa su 

temperatura de crecimiento oscila entre 5° a 47°C siendo su temperatura óptima a 37°C, su 

pH va en torno a 7. La mayoría de salmonellas son consideradas patógenos para el hombre, 

aunque difiere en cuanto a las características y gravedad de la enfermedad que causan. La 

fiebre tifoidea es la más grave y consiguientemente fue la primera  infección por salmonellas 

que fue descrita de modo fiable. Las salmonellas son responsables de varios síntomas 

clínicos diferentes que aquí se agrupan bajo los epígrafes enteritis y enfermedad sistémica 

(Adams y Moss, 2005). 

 

Existe dentro del grupo de las  Enterobacteriaceae, otros microorganismos que provocan 

enfermedades, aunque no están descritas normalmente dentro de las ETAs.  

 

Para poder determinar el tipo de microorganismo que pueda estar presente en el alimento y 

causar una toxiinfección al consumidor, tenemos diferentes técnicas, entre ellas las de la 

nueva era de la microbiología rápida: 

 

Método Reveal para Listeria spp: El Sistema Reveal® es un ensayo 

inmunocromatográfico de flujo lateral que combina un clásico inmunoensayo tipo “sándwich” 

con la tecnología cromatogràfica para la detección rápida y precisa, en un solo paso, a 

microrganismos patógenos  en alimentos, materias primas y piensos para animales. 

La tirilla contiene una membrana integrada por anticuerpos para Listeria spp. marcados con 

oro coloidal. Si el microorganismo está presente se da la unión antígeno-anticuerpo, los 

anticuerpos presentes en la membrana capturan el complejo y muestra una línea visible con 

un color. 

En la zona de reactivos, está presente al mismo tiempo, un inmunocomplejo de control que 

migra conjuntamente con la muestra dispensada. Cuando este complejo control alcanza la 

“zona de reacción”, se forma una segunda línea coloreada que indica que el procedimiento 

se ha realizado correctamente. 

Este método aprobado por la AOAC, con una sensibilidad 106 UFC/ML, con límite de 

detección: 1-10 UFC/25 gramos y especificidad de ≥99%( Neogen, Reveal 2005) 

 

Para la cuantificación de Microorganismos Coliformes Totales, Eschericha coli, 

Staphylococcus aureus, se utiliza el método Compact dry, probado por la AOAC.  

 

Compact Dry EC permite la detección y diferenciación entre coliformes totales y E. coli. El 

medio contiene dos sustratos enzimáticos cromógenos: Magenta-GAL y X-Gluc. De esta 
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manera los coliformes totales desarrollan una coloración roja, mientras que la de los E. coli 

es azul (Ver Anexo IV). (Hy Serve, 2013). 

Compact Dry XSA es una placa cromogénica lista para usar para el recuento total de 

gérmenes Staphylococcus aureus, utilizando como medio especifico manitol deshidratado.  

(Hy Serve, 2013). 

Microgen ™ GN ID PANEL A y PANEL B.- Son Pruebas confirmatorias para Salmonella 

spp. basadas en pruebas bioquímicas aprobadas por la AOAC  

Consiste en 12 sustratos tanto para GN A Y GEN B que identifica los organismos más 

comunes de Enterobacteriaceae como: Acinetobacter spp, Morganella spp, Eschericha coli, 

Citrobacter spp., Shigella spp. Edwardsiella spp, Salmonella spp., Providencia spp,   

Yersinia spp.,Serraia spp., Hafnia spp., Proteus spp.                                      

 

En conclusión se trata de un sistema de identificación que contiene 24 sustratos, consiste 

en 2 paneles A y B, capaz de identificar 139 organismos en la base de datos MID 60. (Ver 

Anexo V). (Microgen Bioproductos, 2013) 

 

 

Hipótesis nula: 

Existe contaminación de microorganismos patógenos en las salchichas tipo Frankfurt que se 

expenden en el mercado el Arenal de la ciudad de Cuenca. 

 

Hipótesis alternativa: 

No existe una contaminación por patógenos en las salchichas tipo Frankfurt que se 

expenden en el mercado El Arenal de la ciudad de Cuenca.  

 

Objetivo General: 

Determinar la presencia de microorganismos patógenos, bajo la norma INEN 1338, así 

como la Listeria spp. en salchicha tipo Frankfurt, expendida  en mercado EL ARENAL de la 

Cuidad de Cuenca. 

 

Objetivos Específico: 

- Determinar a través de análisis microbiológicos la presencia de los microorganismos 

patógenos de acuerdo a la norma INEN NTE 1338. 

- Tabular los datos obtenidos y realizar un análisis estadístico del número de 

muestras para determinar la prevalencia o no de estos patógenos en los diferentes puestos 

del mercado EL ARENAL. 
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- Comprobar a través del análisis microbiológico de las salchichas y de la revisión 

visual de los puestos del mercado si la probable contaminación proviene debido a la mala 

manipulación y falta de refrigeración.  
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CAPITULO I. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS. 

1.1 Localización del Estudio: 

El sitio de estudio se realizó en el mercado el Arenal de la ciudad de Cuenca tomando 

las muestras de salchicha tipo Frankfurt en diferentes días y en diferente puesto de 

mercado en los meses de octubre, noviembre, diciembre 2013. 

1.2 Recolección de las muestras: 

Debido a que se plantea una hipótesis nula y otra alternativa, se debe realizar un muestreo 

que determine claramente cuál de las dos hipótesis es cierta, basándose en la Teoría 

Estadística de la Decisión.( Spiegel et al, 2009) 

Mediante información obtenida de la administración del Mercado El Arenal existen 87 

puestos distribuidos en tres plataformas. Para este estudio se tomó  una plataforma que 

implica 19 puestos, pero al revisar ya, en campo se pudo observar que sólo 12 puestos de 

estos tienen las tres marcas a estudiar, obteniéndose 363muestras, por duplicado.  Para la 

investigación se usó el método de Muestreo Aleatorio Simple  (M.A.S.) sin reposición ya que 

es un método sencillo que se puede aplicar cuando se conoce el número de la población 

total (Martínez, C. 2000).  

Una muestra aleatoria simple de tamaño N es una muestra de n unidades seleccionadas de  

tal manera que cada muestra posible de tamaño n tiene la misma probabilidad de ser 

seleccionada (Martínez, C. 2000). 

Probabilidad 

Definición Clásica.- Suponga que un evento E puede ocurrir en h de n manera igualmente 

posible. Entonces la probabilidad que ocurra el evento (a la que se llama éxito) se donota 

como:  

(Spiegel et al 2009)   

La probabilidad de que no ocurra el evento (a la que se llama fracaso) se denota como: 
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(Spiegel et al 2009)   

Obsérvese que la probabilidad de un evento es un número entre 0 y 1. Si el evento no 

puede ocurrir, su probabilidad es 0. En cambio, si se trata de un evento que tiene que ocurrir 

(es decir, que es seguro que ocurra), su probabilidad es 1. Si p es la probabilidad de que 

ocurra un evento, las posibilidades u oportunidades a favor de su ocurrencia son p : q (que 

se lee “p a q”); las posibilidades en contra de que ocurra son q : p. Por lo tanto, las 

posibilidades en contra de que en un solo lanzamiento de un dado caiga un 3 o un 4 son q : 

p = 2 3 : 1 3 = 2:1 (es decir, 2 a 1). 

PROBABILIDAD CONDICIONAL; EVENTOS INDEPENDIENTES Y DEPENDIENTES 

Si E1 y E2 son dos eventos, la probabilidad de que ocurra E2, dado que E1 ha ocurrido, se 

denota Pr{E2|E1} o Pr{E2 dado E1} y se conoce como la probabilidad condicional de E2 

dado que E1 ha ocurrido. Si la ocurrencia o no ocurrencia de E1 no afecta la probabilidad de 

ocurrencia de E2, entonces Pr{E2|E1} = Pr{E2} y se dice que E1 y E2 son eventos 

independientes, de lo contrario se dice que son eventos dependientes.  

Si se denota con E1E2 el evento de que “tanto E1 como E2 ocurran”, evento al que suele 

llamarse evento compuesto, entonces: 

(Spiegel et al 2009)   

En particular: 

(Spiegel et al 2009)   

 

 Para tres eventos E1, E2 y E3, tenemos:  

(Spiegel et al 2009)   

 Es decir, la probabilidad de que ocurra E1, E2 y E3 es igual a (la probabilidad de E1) × (la 

probabilidad de E2 dado que E1 ha ocurrido) × (la probabilidad de E3 dado que E1 y E2 han 

ocurrido). En particular,  
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 En general, si E1, E2, E3, . . . , En son n eventos independientes que tienen probabilidades 

p1, p2, p3, . . . , pn, entonces la probabilidad de que ocurra E1 y E2 y E3 y . . . En es 

p1p2p3 . . . pn. (Spiegel et al 2009).   

El Nivel de significancia.- Cundo se comprueba determinada hipótesis a la probabilidad 

máxima con la que se está dispuesto a cometer un error tipo I se llama nivel de significancia 

de la prueba. Esta probabilidad acostumbra a denotarse α y por lo general se especifica 

antes de tomar cualquier muestra para evitar que los resultados obtenidos influyan sobre el 

valor de elección de esta probabilidad. (Spiegel et al 2009)   

Para este caso de determinó un nivel de significancia del 5% y un nivel de confianza del 

95%. Lo cual significa que existen 5 posibilidades en 100 de que se rechace una hipótesis 

que debería ser aceptada. 

 

 

Fuente: Spiegel M. y Stephens L. 2009 

 

El tamaño de la muestra se determina por la fórmula: 

no= z² S²                                                                         

         δ²                          (Martínez C. 2000) 

En donde: 

no = tamaño de la muestra 

S= varianza para el estudio se considera 0.5 porque existe un 50% de  probabilidad de que 

el puesto cumpla con la norma y el 50% de que no cumpla. 

δ = error de muestreo considerando un 5% para el estudio. 

z = nivel de confianza obtenido de tablas si z=1.96 el nivel de confianza es 95% 
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Sustituyendo valores en la fórmula tenemos que no=  384,16 

Con este dato  calculamos el número de muestras  usando  la fórmula: 

             no         

          1 + no 

                 N                        (Martínez C. 2000)             

En donde  

Población: N   12 (puestos del mercado que venden las tres marcas de salchichas) 

Muestra: n   11,63 que aproximando seria 12 puestos en los que se tomarían las muestras y 

en cada uno las tres marcas elegidas para el muestreo.  

Total de muestras a seleccionar de los puestos del mercado, son 36 y se toman por 

duplicado, lo cual da un total de 72 muestras para realizar el estudio.  

Para poder realizar el estudio se adquirió aproximadamente 250 gramos de salchichas de 

cada marca y de cada puesto del mercado. Las muestras fueron debidamente refrigeradas y 

se trasladó al laboratorio de Microbiología de la Universidad del Azuay.  

 

1.2 .1 Preparación de las Muestra y análisis para identificación de Salmonella. 

1.2. 2    Procedimiento 

En un mesón de laboratorio debidamente limpio y desinfectado, cerca de un mechero de 

alcohol encendido, se corta la muestra con un cuchillo esterilizado y se pesa 25 gramos en 

una balanza técnica (marca OHAUS), una vez picada la muestra se coloca en 225 ml de 

Caldo lactosado debidamente  esterilizado (Autoclave ALL AMERICAN)  se incuba  

(Incubadora MEMMERT)  por 24 horas a 37°C. 

Del cultivo listo, se pasa  0.1 ml a Caldo Tetrationato (Merck), se incuba a 42°C (Incubadora 

ESCO)  por 16-20 horas, posteriormente se siembra por estría  en agar SS (MERCK)  y en 

agar  Cromocult (MERCK). Este proceso se realiza en la cámara de flujo laminar vertical 

(marca ESCO), debidamente higienizada y desinfectada.  Las placas de agar SS y 

Cromocult previamente inoculadas se incuban a 37°C (incubadora MEMMERT)  por 24 

horas, luego de lo cual se observó la existencia de colonias negras en agar SS y colonias 

turquesas en agar Cromocult (siendo positivo presuntivo para Salmonella), además en agar 

Cromocult se detectaron colonias rosadas, indicativo de la  presencia de coliformes fecales. 

Al observar la existencia de colonias positivas se procedió a tomar las colonias negras y 

sembrarlas en agar nutritivo, e incuba a 37°C por 24 horas, seguido se tomó una colonia 

para realizar prueba de oxidasa (todas las muestras positivas en agar SS y Cromocult, 

dieron negativo a esta prueba). Estas bacterias fueron analizadas luego a través de pruebas 

bioquímicas (Microgen™ GN ID PANEL A Y PANEL B), para esto se colocaron en 3ml de 

n= 
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solución salina estéril una colonia de bacteria presuntiva; luego se toma 2-3 gotas de este 

cultivo, se vierte en los pocillos, adicionar aceite mineral (sólo en los pocillos señalados), se 

deja a temperatura de 34-37°C por 24 horas, luego en los pocillos señalados se colocan los 

reactivos  VP I y VPII, Indol y Kovas´c. Para las prueba GN ID panel A se incuba a 

temperatura de 37°C por 24 horas y para la prueba en el panel B, se incuba por  48 horas. 

Al finalizar el tiempo de incubación se realiza la lectura en la tabla de colores, obteniéndose  

códigos, los cuales son necesarios para la lectura en el software MID 6.0, con el cual se 

obtiene el nombre de la bacteria.(Ver Anexo V). 

 

1.3 Identificación de Staphylococcus Aureus y Eschericha Coli por método de 

Compact Dry. 

1.3.1 Procedimiento:  

Previa limpieza y desinfección  del área de trabajo en presencia de un mechero encendido, 

se corta con el cuchillo esterilizado la muestra de salchicha Frankfurt, se pesa 10 gr. en una 

balanza técnica, se coloca en una bolsa ziplock estéril  y se adiciona 90 cc de agua 

peptonada estéril. Realizar diluciones seriadas de 10¹־ a 10³־, mediante vertido colocar 1 ml 

de cada dilución en las cajas Compact Dry para Staphylococcus aureus y para E. coli/ 

Coliformes, incubar a 37 °C por 48 horas y 24 horas respectivamente. Posteriormente 

realizar el contaje. (Ver Anexo  IV). 

 

1.4 Identificación de Listeria spp., Método de Reveal Listeria. 

Método validado por la AOAC. 

1.4.1. Procedimiento 

Este método, consiste en:  

- Rehidratar el contenido de vial  (Half Fraser) con 200 ml de agua estéril en la bolsa 

estéril, colocar 25 g (Balanza marca OHAUS) de salchicha Frankfurt incubamos a 

30°C+-1 (Incubadora MEMMERT) durante 27 a.48 horas, 

- Se coloca 2 ml de esta mezcla en un tubo de ensayo,  incubar a 80°C (Baño 

maría) durante 20 minutos. 

- Extraer  200ul del líquido y colocar en un pocillo, introducir la tirilla y  dejar por 20 

minutos a temperatura ambiente, para observar la aparición de líneas,  una negativa 

y dos positivo. (Ver Anexo VI).(Neogen, Reveal 2005). 
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CAPITULO II. 

RESULTADOS 

Una vez realizados los  análisis respectivos en las muestras recolectadas, se determinó el 

grado de contaminación de los diferentes microorganismos analizados.  

En la tabla 1, (Ver Anexo VII) se observa que los resultados de Salmonella en la mayoría de 

las muestras de salchicha dieron negativo en los medios de cultivo utilizados (agar SS y 

Cromocult), sin embargo se presentaron resultados positivos, que determinaba presuntivos 

de Salmonella, los cuales debían de investigarse para su confirmación. 

  

A continuación se identifica claramente las muestras que resultaron presuntamente positivas 

y las negativas para Salmonella spp. 

 

# de Muestras 
presuntivas 
positivas 

12 

# de Muestras 
Presuntivas 
negativas  

60 

 

 

Figura 1.- Muestras Presuntivas de Salmonella 

 

La confirmación de las muestras positivas, se realizó con las baterías de pruebas 

bioquímicas MICROGEN GN ID panel A y panel B, las cuales dieron como resultado que los 

microorganismos presuntivos de Salmonella spp, en realidad se trataban de las bacterias 
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descritas en la Tabla 2, por lo tanto Salmonella spp. se  descartó, aunque las bacterias 

encontradas pertenecen en su mayoría a la familia de las Enterobacterias.     

Tabla 1. Resultado de Pruebas Bioquímicas Presuntivas de Salmonella. 

Muestra Código Software Microorganismo % de probabilidad  

 20131023 A 00210301 Providencia rustigianii 99.42 

 20131104 A 00210404 Shigella serogrupo A,B,C 61.09 

 20131104 C 00000061 Acinobacter Iwoffii 50.23 

20131111 C 00212025 Shigella serogrupo A,B,C 99.38 

20131113 B 00210001 Providencia rustigianii 86.55 

20131123 B 00250001 Providencia rustigianii 86.51 

20131123 C 00210001 Providencia rustigianii 86.55 

20131125 A 00212001 Providencia rustigianii 82.38 

20131125 B  00210001 Providencia rustigianii 86.55 

20131129 B 00000061 Acinetobacter Iwoffii 50.23 

20131204 A 00210404 Shigella serogrupo A,B,C 61.09 

20131213 C 00210404 Shigella serogrupo A,B,C 61.09 

 

Dentro de las enterobacterias que con mayor frecuencia se encontraron se observan 

detalladamente a continuación:   

Microorganismo Frecuencia  

Providencia rustigianii 6 

Shigella serogrupo 

A,B,C 4 

Acinobacter Iwoffii 2 

 

                                                               

                                                                      Figura 2.- Frecuencia de Enterobacterias analizadas. 
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Expresado en porcentajes tenemos: 

                 

Figura 3.- Porcentaje de Enterobacterias encontradas en muestras de Salchicha Frankfurt. 

De acuerdo a las pruebas bioquímicas el porcentaje de  probabilidad de que sea el 

microrganismo descrito arriba y que lo determina el  software MID 60 se muestran en la 

figura 4. 

   

 

Figura 4.- Método Software MID 60.Porcentaje de Probabilidad de Microorganismos encontrados 

 

En la tabla 3 (Ver Anexo VIII) se obtuvo que los resultados de E coli/Coliformes, sembrados 

en compact dry EC, la gran parte de muestras analizadas dio como resultado <1 log (cero 
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crecimiento), considerando que pocas muestras  están fuera de los rangos estipulados por 

la Norma NTE 1338 para carnes. Los análisis de E coli/ Coliformes se realizaron en una 

técnica diferente a la dictaminada en la norma INEN NTE 1338, ya que esta indica el 

método del NMP/g (número más probable por gramo)  en la que <3log es indicativo de cero 

bacterias.  Todas aquellas muestras que están < 1 log, están exentas de bacterias. Los 

resultados en Compact dry dieron colonias de color azul para E. coli y púrpuras para 

Coliformes fecales. (Ver anexo TABLA IV).   

Al analizar los resultados obtenidos y colocados de una manera resumida podemos 

observar que son pocos los valores que  están por encima de la NORMA INEN NTE 1338 

donde su valor normal es de <3 que en valor logarítmico  sería menor 0.47 log, como se 

detalla a continuación. 

 

Muestras Crecimiento log de Eschericha Coli 

20131021A 5,5 

20131023C 1,07 

20131118A 2,69 

20131125A 3,6 

20131125B 3,95 

20131125C 4,3 

20131202A 2 

20131209B 2,6 

 

 

    

                              Figura 5.- Crecimiento en log de Escherichia Coli  
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Un indicativo de contaminación son los Coliformes totales, los cuales se encontraron en tres 

muestras analizadas. Aunque en la norma técnica ecuatoriana no se analiza Coliformes 

totales, se los toma en cuenta en este estudio ya que son indicativo de contaminación fecal.  

Muestras 

Crecimiento log de 

Coliformes totales 

20131030A 2,47 

20131030B 2,9 

20131030C 2,84 

 

                                       

                                               Figura 6.- Crecimiento log de Coliformes Fecales 

Al obtener los resultados de las muestras de salchicha Frankfurt, estudiados en Compact 

dry  XSA para Staphylococcus aureus todos los valores obtenidos se encuentran bajo los 

valores determinados  por la norma INEN NTE1338 (1.0X10 4 o 4 log) 

En la gran mayoría de muestras no hubo crecimiento de Staphylococcus Aureus, pero se 

observó que la única que presentó crecimiento el valor se encuentra dentro de lo que 

estipula la norma INEN NTE 1338 1.0X10 4   para Staphylococcus aureus (4 log). 

Expresado en porcentajes del total de las muestras que dieron crecimiento y las que no, se 

tiene la siguiente figura: 

Microorganismo Presencia 

Muestras con presencia de S Aureus  1,38% 

Muestras sin presencia de S Aureus  98,60% 
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                   Figura 7.- Porcentaje de presencia de S. Aureus en las muestras de salchicha Frankfurt analizadas. 

Los resultados de análisis de Listeria spp., en pruebas cualitativas de Reveal Listeria dieron 

negativos indicando ausencia tal como lo indica en la Norma INEN 1338. 

Al término de este estudio se pudo establecer el porcentaje de cada uno de los 

microorganismos encontrados, dando una visión general, de  contaminación de la salchicha 

Frankfurt.  

   

 

Microorganismos                          Porcentaje  

 

Positivos Presuntivos de Salmonella spp. 16,67% 

 

Escherichia coli 11,12% 

 

Coliformes fecales 4,17% 

 

Staphylococcus aureus 1,40% 

Total de 

microorganismos 

encontrados   33,36% 

Muestras 

Negativas  66,64% 

 

 

Figura 8.- Porcentaje de  Microorganismos encontrados durante el análisis 
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Dentro de las bacterias presuntivas positivas de Salmonella spp.,(12 muestras) 

correspondientes al 16,67% y una vez realizados los análisis correspondientes de 

identificación bioquímica, se encontraron tres enterobacterias, de las cuales dos de ellas 

poco comunes como: Providencia rustigianii ( 6 muestras)  en  un 8,33%, Acinetobacter 

iwoffi (2 muestras) en un 2,77%, y  otra enterobacteria más común y más patogénica que 

fue Shigella Serogrupo A, B, C  ( 4 muestras) en un 5.5%.  Aunque  el porcentaje de 

contaminación es bajo sigue siendo un  riesgo para la salud de la población. 

 

Positivos presuntivos de 

Salmonella spp. Porcentaje 

Providencia rustigianii 8,33% 

Shigella serogrupo A,B,C 5,50% 

Acinetobacter iwoffii 2,77% 

 

 

Figura 9.- Porcentaje de microorganismos positivos presuntivos para Salmonella spp. 

Al término de este estudio se establece que en las tres marcas estudiadas A,B,C, se 

encontraron los microorganismos analizados, como se evidencia en las figuras 9. 

Como resultados generales se puede identificar, que las diferentes marcas analizadas, 

presentaron las siguientes contaminaciones.  

Marca A: Se identificaron las bacterias: Providencia Rustigianii,  Shigella Serogrupo A,B,C; 

Echerichia Coli, Coliformes totales, Staphylococcus Aureus.  

Marca B: Se identificaron las bacterias: Providencia Rustigianii, Acinetobacter, Echerichia 

Coli, Coliformes totales. 

8,33%

5,50%

2,77%

Positivos presuntivos de Salmonella spp. 

Providencia rustigianii

Shigella serogrupo
A,B,C

Acinetobacter iwoffii
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Marca C: Se identificaron las bacterias: Providencia Rustigianii, Shigella Serogrupo A,B,C;  

Acinetobacter, Echerichia Coli, Coliformes totales. 

 

  

  

   

Figura 10.- Marcas A, B, C de Salchicha Frankfurt contaminadas.  
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CAPÍTULO III. 

DISCUSIÓN. 

Al realizar el análisis se tomó en consideración las marcas existentes, principalmente las de 

mayor distribución en el mercado de salchichas, las  3 marcas A(Italiana), B(Europea), C 

(Cuencanita), 72 muestras en total en 12 puestos del mercado El Arenal, se observa 

mayoritariamente que se cumple con la  NORMA NTE INEN 1338. Los parámetros 

utilizados para el estudio fueron: identificación de Salmonella spp, Listeria spp. contaje total 

de Staphylococcus aureus, recuento de Coliformes totales y Escherichia coli. 

Todas las bacterias antes mencionadas tienen su temperatura óptima de desarrollo entre 

30-37°C; el momento de muestreo se encontró una temperatura ambiente de 11-14°C (hora 

7:00 am.), temperatura no tan  propicia para su crecimiento.    

De las 72 muestras analizadas, todas dieron negativas para Listeria spp., utilizando método  

de Reveal, es un método cualitativo  de inmunocromatografía de flujo lateral, que nos 

permite detectar la  presencia o ausencia de Listeria spp en las muestras. 

Así mismo para la investigación de Salmonella spp. de las 72 muestras, las  60 no 

presentaron desarrollo en el agar SS, en tanto que las 12 restantes resultaron positivas 

presuntivas para Salmonella spp.( Figura 1). En las pruebas confirmatorias MICROGEN GN 

A y  GN B el resultado fue de otras Enterobacteriaceaes tales como: Providencia rustigianii, 

Shigella serogrupo A,B,C; Acinetobacter iwoffii, lo cual expresado en porcentajes es 

Providencia rustigianii se encontró en un 50%, Shigella serogrupo A,B,C en un 34% y 

Acinetobacter iwoffii en un 16.% (Figura 2-3).  

Para establecer el tipo de microorganismo analizado se utilizó el software MID 60, el cuál 

mediante el código obtenido de las pruebas bioquímicas, determina el porcentaje de 

probabilidad de la bacteria encontrada. Se observa en la Figura 4, que en la muestra código 

20131023A la probabilidad de que la bacteria presente sea Providencia rustigianii es de un 

99,42%, en la muestra código 20131111 el porcentaje de probabilidad para  Shigella 

serogrupo A, B, C es de 99,38%, y en la muestra código 20131129B, en la que menos 

precisión se encontró fue del 50,23% de probabilidad para  Acinetobacter iwoffi. 

Tanto Providencia rustigianii como Acinetobacter iwoffi son microorganismo que crecen en 

el suelo y las aguas estancadas (Koneman y et. 2006), de donde muy probablemente se 

contaminen los productos, en las bandejas donde se encuentran las salchichas junto con la 

carne de pollo, chancho, res y vísceras. Se suma a esto la falta de refrigeración, ya que se 

encuentran colgadas a temperatura ambiente, los utensilios usados para cortar  son los 

mismos para todos los productos dándose  contaminación cruzada entre ellos. 

 La presencia de Shigella  (serogrupo A,B,C) en muestra de Salchicha Frankfurt es 

indicativo de la mala higiene, ya que al ser el hombre un reservorio de manera natural y la 
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contaminación se realiza de manera oral-fecal, además de otros contaminantes como son 

las moscas (Llop.  y et 2001). 

Del total de muestras analizadas (72) para Escherichia coli,  8 dieron crecimiento por 

encima de la Norma INEN 1338 que permite  valores de < 3 ufc/g (0,47 log), lo cual significa 

ausencia de E coli (Figura 5). Mientras que como indicativo de contaminación por 

Coliformes Totales tres muestras dieron crecimiento durante los análisis (Figura 6).Su 

presencia es indicativo de la mala higiene por parte de los expendedores y su medio 

ambiente. 

Mientras tanto Staphylococcus aureus (Figura 7-8) a pesar de que se encontró una muestra 

con un valor notorio (log 3.3), aún se encuentra dentro de los valores estipulados por la 

norma INEN 1338 (1.0 x 10⁴ ), expresada en porcentaje la incidencia de  Staphylococcus 

aureus encontradas es sólo de 1.38%  de las muestras, siendo el 98.6% que no presentó 

crecimiento, su presencia puede deberse a la mala manipulación de parte de los 

vendedores.  

 -De una manera general sólo un 33.36% (24 muestras) del total de muestras analizadas (72 

muestras, ver figura 9) se encontraron con las bacterias analizadas, siendo de estas 

bacterias las más relevantes la Shigella (5,5%) serogrupos A,B,C y la   Eschericha coli 

(2,77%), (Figura 10)  las mismas que son productoras de disenterías sanguinolentas en 

algunos de los casos muy graves. 

Tomando el grado de contaminación en las tres marcas A,B,C, se observa en la  Figura  11 

que: Providencia rustigianni,  en la marca A, se encontró  dos muestras,  en la marca B, en 

tres muestras y en la C, en una muestra; Shigella serogrupo A,B, C, creció en las marcas A 

y C, en  dos muestras de cada una. Acinetobacter iwoffi estuvo presente en una muestra de 

las marcas B y C respectivamente; Escherichia coli se identificó en todas las marcas 

estudiadas en número de cuatro muestras para la marca A, dos muestras para B y dos para 

C; Coliformes fecales se encontraron en todas las marcas: una muestra de A, una muestra 

de B y una  de C. Por último se observó el desarrollo de Staphylococcus aureus en una sola 

muestra de la marca A. 

Al término de este estudio si bien no se encontró las bacterias propuestas, sirvió para 

conocer la presencia de otras enterobacterias no muy conocidas en el medio, capaz de 

producir enfermedades gastrointestinales que pueden afectar a personas vulnerables. 

Una vez más está comprobado que las salchichas Frankfurt si bien,  son sometidas a 

procesos térmicos durante su elaboración que impiden el crecimiento de bacterias 

enteropatógenas, es después, durante la manipulación, almacenamiento puede darse la 

contaminación ahora de bacterias poco distinguidas  y de ahí la recomendación de comerlas 

siempre conocidas a temperatura óptima (90°C) que garanticen la inocuidad del producto.   
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Además podrá servir para posteriores estudios y enfocarse en estas bacterias (Providencia 

rustigianni, Shigella serogrupo A,B, C, . Acinetobacter iwoffi) y sus posible causas que hace 

posible su incidencia en este producto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Alejandro22 

 

CONCLUSIONES. 

 De las 60 muestras analizadas  se obtuvo que 12 dieron  positivos presuntivas para 

Salmonella,  y de estas la Providencia rustigianii , Acinetobacter iwoffi, no son 

comunes en nuestro medio,   pero si Shigella Serogrupo A, B, C.  

 Del total de muestras analizadas (60) resultaron contaminadas 8 con Escherichia 

coli, lo que indica la contaminación presumiblemente por la inadecuada 

manipulación por parte de los expendedores así como la contaminación cruzada por  

los utensilios utilizados para cortar las diferentes carnes, la que en realidad sería 

muy poca. 

 La falta de cadena de frío y el desconocimiento del personal, el riesgo que esto 

representa hace que estas circunstancias se den y no se tomen las medidas 

pertinentes. 

 La ausencia de Listeria Monocytógenes en las muestras analizadas puede ser que 

esta bacteria no creció durante la elaboración del alimento posiblemente por la 

Buenas Prácticas de Manufactura de los fabricantes.  

 Si bien dentro de este estudio las marcas analizadas A y B tienen ya implementado 

Certificación de Buenas Prácticas de Manufactura, sin embargo se encontró 

contaminación por enterobacterias,  probablemente  por mala conservación, 

contaminación cruzada e inadecuada manipulación del producto.  

 Mediante este estudio se comprobó la presencia de otras Enterobacterias 

(Providencia rustigianii , Acinetobacter iwoffi, Shigella Serogrupo A, B, C). poco 

comunes, que podrían ser motivo de estudio  específico, para una posterior 

investigación.  

 La salchicha Frankfurt no debería ser consumida de manera inmediata sin previa 

cocción , ya que como se ha visto los microorganismos encontradas durante este 

estudio son indicativos de mala higiene que en personas vulnerables (niños, 

ancianos y personas inmunocomprometidas)  puede ocasionar disenterías muy 

graves  

 

 Mediante las capacitaciones a los expendedores e implementación de registros de 

limpieza  por parte de las autoridades se pretende enseñar la importancia de llevar 

un buen aseo tanto personal así como la limpieza y desinfección de sus frigoríficos 

e infraestructura. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

Anexo I. 

 

Fuente: Ministerio de Salud Pública del Ecuador Gaceta Epidemiológica Semana 16 SIVE- Alerta 2014. 
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Anexo II. Número de casos de Salmonella por Provincia 

 

 

Fuente: Ministerio de Salud Pública. Gaceta Epidemiológica Semanal (16) SIVE-ALERTA 2014. 
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Anexo III.- Norma INEN 1338 

 

                Fuente: Norma NTE INEN 1338 
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ANEXO  IV.- Identificación de Coliformes Fecales y Escherichia Coli por método de 

Compac Dry. 

            Pesar 10 gr de salchicha  

Disolver en 90cc de Agua peptonada 

                                                 10¹ 

                                                                                     1 cc 

                                                10²                              10ᶟ 

                                                                     

                 9cc de Agua peptonada 

                                        

Se procede a contar las colonias, en el caso de colonias púrpura, presencia de Coliformes 

totales y colonias azules presencia de E.coli. 
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Anexo V.- Identificación de Salmonella Y Método Migrogen GNID Panel A y Panel 

B, Programa MID 60 

FLUJOGRAMA DE ANÁLISIS DE SALMONELLA 

Pesar 25 g de embutido (Salchicha Frankfurt). 

 

  250ml medio lactosado (Incubar 37°C x 24 horas) 

 

                                                                              

                                                                         0.1 cc  

                                                               10 cc Tetrationato (Incubar 42°C x  

                                                                  24horas) 

    

 

Sembrar por estría en placa de agar SS y medio de Cromocult. Incubar a 37°C por 24  h      

        

 

                                                   

                 

                                         

                                            Positivo 
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               Sembrar en Agar Nutritivo a 37°C por 24 horas 

 Tomar una colonia y hacer Prueba de Oxidasa. 

Colocar una colonia en suero fisiológico estéril agitar 

 

Añadir de 2 a 3 gotas de la suspensión en cada pocillo (deberían estar llenas al 30-40%, 

demasiado inóculo imposibilitará la adición de reactivo). 

 

Cubrir los pocillos con aceite mineral de 2-3 gotas, solamente los indicados (los cuales 

están señalados con una línea negra). 
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Cerrar herméticamente con la cinta adhesiva. Incubar 18- 37°C para Gen A 24 horas  y para 

Gen B 48 horas. 

 

 

 

Leer con la tabla de colores: 

         

Tabla de colores: 

 

Leer en la tabla ver código y leer el nombre de la bacteria identificada en el Programa de 

Gen A y Gen B. 
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Anàlisis de resultados con el programa MID-60 

 

(Instructivo de Microgen Bioproductos) 
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Anexo VI.- Análisis de Listeria spp, mediante método de Reveal 2.0 
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Anexo VII 

Resultados de presuntivos de Salmonella spp en muestras de salchichas Frankfurt 

Muestra Puesto 1 

Puesto 1 

Presuntivo de Salmonella  

20131021 A Negativo  

20131021 B Negativo  

20131021 C Negativo  

Muestra Puesto 2  

20131023 A Positivo 

20131023 B Negativo 

20131023 C Negativo 

Muestra Puesto 3  

20131025 A Negativo 

20131025 B Negativo 

20131025 C  Negativo 

Muestra Puesto 4  

20131028 A Negativo 

20131028 B Negativo 

20131028 C Negativo 

Muestra Puesto 5  

20131030 A  Negativo 

20131030 B  Negativo 

20131030 C Negativo 

Muestra Puesto 6  

20131101 A Negativo 

20131101 B Negativo 

20131101 C Negativo 

Muestra Puesto 7  

20131104 A Positivo 

20131104 B Negativo 

20131104 C Positivo. 
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Muestra Puesto 8  

20131106 A Negativo 

20131106 B Negativo 

20131106 C Negativo 

Muestra Puesto 9  

20131108 A Negativo 

20131108 B Negativo 

20131108 C Negativo 

Muestra Puesto 10  

20131111 A Negativo 

20131111 B Negativo 

20131111 C Positivo 

Muestra Puesto 11  

20131113 A Negativo 

20131113 B Positivo 

20131113 C Negativo 

Muestra Puesto 12  

20131115 A Negativo 

20131115 B Negativo 

20131115 C Negativo 

Muestra Puesto 1  

20131118 A Negativo 

20131118 B Negativo 

20131118 C Negativo 

Muestra Puesto 2  

20131120 A Negativo 

20131120 B Negativo 

20131120 C Negativo 

Muestra Puesto 3  

20131123 A Negativo 

20131123 B Positivo 

20131123 C Positivo 

Muestra Puesto 4  

20131125 A Positivo 

20131125 B Positivo 
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20131125 C Negativo 

Muestra Puesto 5  

20131127 A Negativo 

20131127 B Negativo 

20131127 C Negativo 

Muestra Puesto 6  

20131129 A Negativo 

20131129 B Positivo 

20131129 C Negativo 

Muestra Puesto 7  

20131202 A Negativo 

20131202 B Negativo 

20131202 C Negativo 

Muestra Puesto 8  

20131204 A Positivo 

20131204 B Negativo 

20131204 C Negativo 

Muestra Puesto 9  

20131206 A Negativo 

20131206 B Negativo 

20131206 C Negativo 

Muestra Puesto 10  

20131209 A Negativo 

20131209 B Negativo 

20131209 C Negativo 

Muestra Puesto 11  

20131211 A Negativo 

20131211 B Negativo 

20131211 C Negativo 

Muestra Puesto 12  

20131213 A Negativo 

20131213 B Negativo 

20131213 C Positivo 
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Anexo VIII 

Resultados de E.coli/Coliformes en muestras de salchicha Frankfurt 

Muestra Puesto 1 Log E coli / Coliformes Fecales 

20131021 A 5.55   

20131021 B <1  

20131021 C <1  

Muestra Puesto 2   

20131023 A ˂1  

20131023 B ˂1  

20131023 C 1.07  

Muestra Puesto 3   

20131025 A <1  

20131025 B ˂1  

20131025 C ˂1  

Muestra Puesto 4   

20131028 A <1  

20131028 B ˂1  

20131028 C ˂1  

Muestra Puesto 5   

20131030 A  2.47 CC 

20131030 B  2.90 CC 

20131030 C  2.84 CC 

Muestra Puesto 6   

20131101 A <1  

20131101 B ˂1  

20131101 C ˂1  

Muestra Puesto 7   

20131104 A <1  

20131104 B ˂1  

20131104 C ˂1  

Muestra Puesto 8   

20131106 A <1  

20131106 B ˂1  

20131106 C ˂1  

Muestra Puesto 9   

20131108 A <1  

20131108 B ˂1  

20131108 C ˂1  

Muestra Puesto 10   

20131111 A <1  

20131111 B ˂1  
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20131111 C ˂1  

Muestra Puesto 11   

20131113 A <1  

20131113 B ˂1  

20131113 C ˂1  

Muestra Puesto 12   

20131115 A ˂1  

20131115 B ˂1  

20131115 C 2  

Muestra Puesto 1   

20131118 A 2.69  

20131118 B ˂1  

20131118 C ˂1  

Muestra Puesto 2   

20131118 A ˂1  

20131118 B ˂1  

20131118 C ˂1  

Muestra Puesto 3   

20131123 A ˂1  

20131123 B ˂1  

20131123 C ˂1  

Muestra Puesto 4   

20131125 A 3.60  

20131125 B 3.95  

20131125 C 4.3  

Muestra Puesto 5   

20131127 A ˂1  

20131127 B ˂1  

20131127 C ˂1  

Muestra Puesto 6   

20131129 A ˂1  

20131129 B ˂1  

20131129 C ˂1  

Muestra Puesto 7   

20131202 A 2  

20131202 B ˂1  

20131202 C ˂1  

Muestra Puesto 8   

20131204 A ˂1  

20131204 B ˂1  

20131204 C ˂1  
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Muestra Puesto 9   

20131206 A ˂1  

20131206 B ˂1  

20131206 C ˂1  

Muestra Puesto 10   

20131209 A ˂1  

20131209 B 2.6  

20131209 C ˂1  

Muestra Puesto 11   

20131211 A ˂1  

20131211 B ˂1  

20131211 C ˂1  

Muestra Puesto 12   

20131213 A ˂1  

20131213 B ˂1  

20131213 C ˂1  
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