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RESUMEN 

 

 

La presente investigación tuvo como objetivo evaluar la calidad (parámetros 

fisicoquímicos) y la inocuidad (Escherichia coli O157:H7 y Salmonella spp) de la carne 

de res en los mercados de la cuidad de Tulcán, utilizando la Técnica de Reacción en 

Cadena de la Polimerasa (PCR) mediante la utilización del equipo Bax System X5. En 

la inocuidad del alimento la investigación se dividió en tres fases: La fase uno consistió 

en la toma de muestras y análisis microbiológico; la fase dos capacitaciones a las 

personas que expenden carne de res en los mercados de la cuidad de Tulcán y la 

fase tres recolección y análisis microbiológico a las muestras después de la 

capacitación. Los resultados obtenidos para E coli O157:H7 en la fase uno fue, 27 

positivas de las 108 muestras analizadas y en la fase tres 9 positivos de 108 muestras 

después de la capacitación concluyendo que en los mercados Mayorista del Sur, San 

Miguel y Plaza Central del Buen Vivir presentaron mejoras ya que hubo una 

disminución de casos positivos, aunque aún se evidencio la presencia de este 

microorganismo, por otro lado, el mercado “Eloy Alfaro “Cepia reporto ausencia 

después de la capacitación. En el caso de Salmonella spp en la fase uno de la 

evaluación presento 11 casos positivos de 108 y en la fase tres 4 casos positivos de 108 

muestras después de la capacitación, concluyendo que el mercado San Miguel no 

presento mejora aumentando los casos positivos después de la capacitación, por 

otro lado los mercados Mayorista del Sur, Plaza central del Buen Vivir y “Eloy Alfaro” 

Cepia presentaron una mejora después de la capacitación, sin embargo, el 

microorganismo siguió presente. En lo que corresponde a la evaluación de la calidad 

mediante parámetros fisicoquímicos en valores que van desde 6,94 a 25,35% en 

Proteína, 3 a 3,7% en Ceniza, 71,40 a 74,41% en Humedad, 6,76 a 24,35% en Grasa, 

1,79 a 7,39 en NBVT y 35 a 46% en Capacidad de Emulsión. Se puede inferir que la 

calidad y la inocuidad de la carne de res se ve afectada debido a que los 

comerciantes no aplican Buenas Prácticas de Manufactura en los diferentes sitios de 

comercialización, poniendo en riesgo la salud de los consumidores. 

 

 

Palabras Claves:  Calidad, Inocuidad, PCR Bax System X5, E. coli O157:H7, Salmonella 

spp, fisicoquímicos, Mercados de Tulcán, Carne de Res.  
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ABSTRACT 

 

 

The objective of this research was to evaluate the quality (physicochemical 

parameters) and safety (Escherichia coli O157:H7 and Salmonella spp) of beef in the 

markets of the city of Tulcán using the Chain Reaction Technique of the Polymerase 

(PCR) using the Bax System X5 equipment. In food safety, the research was divided 

into three phases: Phase one consisted of sampling and microbiological analysis; 

phase two training for people who sell beef in the markets of the city of Tulcán and 

phase three collection and microbiological analysis of the samples after the training. 

The results obtained for E. coli O157:H7 in phase one were 27 positive of the 108 

samples analyzed and in phase three 9 positive of 108 samples after training, 

concluding that in the Wholesale markets of the South, San Miguel and Plaza Central 

Buen Vivir presented improvements in the reduction of positive cases although the 

presence of this microorganism was still evident, on the other hand the “Eloy Alfaro” 

Cepia market reported absence after the training. In the case of Salmonella spp, in 

phase one of the evaluation there were 11 positive cases out of 108 and in phase three 

there were 4 positive cases out of 108 samples after training, concluding that the San 

Miguel market did not show improvement, increasing the positive cases after training. 

training, on the other hand, the Mayorista del Sur, Plaza central del Buen Vivir and 

“Eloy Alfaro” Cepia markets showed an improvement after the training, however, the 

microorganism was still present. Regarding the evaluation of quality through 

physicochemical parameters in values ranging from 6.94 to 25.35% in Protein, 3 to 3.7% 

in Ash, 71.40 to 74.41% in Moisture, 6 .76 to 24.35% in Fat, 1.79 to 7.39 in NBVT and 35 to 

46% in Emulsification Capacity. It can be inferred that the quality and safety of beef is 

affected because merchants do not apply Good Manufacturing Practices in the 

different marketing sites, putting the health of consumers at risk. 

 

 

Keywords: Quality, Safety, PCR Bax System X5, E. coli O157:H7, Salmonella spp, 

physicochemicals, Tulcán Markets, Beef.
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INTRODUCCIÓN  

 

 

El aumento en la demanda mundial de productos cárnicos debido al incremento de 

la población, cambios en la dieta y estilos de vida es un fenómeno que ha sido 

observado y proyectado por expertos en la industria alimentaria y agrícola. Este 

aumento se debe a varios factores, como el aumento de la clase media en países en 

desarrollo, lo que conlleva a un cambio en las preferencias alimentarias hacia una 

dieta más rica en proteínas animales (ESPAE, 2016). 

La estimación de un crecimiento anual del 1.3% en la demanda mundial de 

productos cárnicos entre 2007 y 2050 indica una tendencia significativa. Este ritmo de 

crecimiento es superior al estimado para la producción agropecuaria en general, 

que se sitúa en un 1.1% anual en el mismo período (ESPAE, 2016). 

Información proporcionad por BrandVoice (2017) acerca del consumo de carne, 

refleja una perspectiva individualizada basada en las necesidades específicas de 

cada persona, donde la base para el consumo es de 250 gr de carne bovina. La 

carne bovina tiene un porcentaje considerable de hierro que ayuda a las personas 

anímicas a tratar su enfermedad, el hígado contiene mayor cantidad de este 

elemento, por lo cual debe ser el más consumido por las personas que presentan 

dicho problema de salud. 

Las intoxicaciones alimentarias son el resultado de consumir alimentos contaminados 

por microorganismos patógenos, como bacterias, virus, parásitos o toxinas. Estos 

microorganismos pueden ingresar a los alimentos durante diversas etapas, incluida la 

producción, procesamiento, manipulación o almacenamiento inadecuado. En 

algunos casos los problemas por intoxicaciones de microorganismos patógenos pude 

causar la muerte. Estas intoxicaciones se las puede evitar lavándose las manos 

después de ir al baño, lavar las verduras y vegetales antes de ingerirlos, cocinar las 

carnes a temperaturas altas, mantener limpio las áreas de trabajo y mantener en uso 

las BPMs al interactuar con el alimento (Fernández, 2021). 

La importancia de mantener la calidad en los productos alimenticios genera un nivel 

de confianza en los consumidores al consumirlos, ya que los porcentajes de 

contaminación por microorganismos patógenos son muy bajos. Actualmente la 

calidad e inocuidad en los alimentos están tomando fuerza a nivel mundial. En 
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Ecuador las normas INEN junto a la Agencia Nacional de Control Sanitario para 

alimentos, proporcionan datos específicos para la identificación de productos de 

buena calidad e inocuos (Alban, 2022). 

Las industrias alimentarias han mejorado su tecnología para determinar la calidad e 

inocuidad de los productos que generan, basándose en nuevos métodos como el de 

la biología molecular.  La Reacción en Cadena de Polimerasa (PCR), es una de las 

tecnologías implementadas para determinar la inocuidad de los alimentos, este 

método ahorra tiempo en el análisis y es uno de los más aceptados a nivel mundial, 

ya que sus resultados son confiables (Brusa, 2010).
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I. EL PROBLEMA 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El principal problema de infecciones en el mundo es causado por las enfermedades 

de transmisión alimentaria (ETA), que constituyen uno de los principales problemas de 

Salud Pública. La incidencia de contaminaciones se relaciona con deficiencias 

higiénico-sanitarias de los alimentos durante su procesamiento, o por el uso de 

materia prima contaminada en los diferentes mercados donde se expenden las 

carnes. Los microorganismos que causan ETAs en humanos y que se encuentran en 

la carne de res que no son manejados con las BPMs en su procedencia y expendio 

son principalmente las bacterias: Salmonella spp, E. coli O157:H 7, Aerobios mesófilos, 

Escherichia coli y Staphilococus aureus, son los microorganismos establecidos por la 

norma INEN 1338 para carne crudas (INEN, 2012). 

Los factores de calidad pueden afectar en la contaminación de los productos 

cárnicos al momento de evaluar su inocuidad. El alto índice de humedad en la carne 

es motivo para la presencia de mohos y otros microorganismos, el pH también es un 

factor muy importante que se debe tener en cuenta al momento de procesar este 

tipo de alimentos ya que puede estar muy elevado, presentando así una acidez 

considerable por lo cual influye en el crecimiento de bacterias patógenas. Además, 

la presencia de proteína y grasa en la carne pueden ser los principales factores que 

pueden estimular el crecimiento de microorganismos (Schweigert, 2014). 

La calidad se debe tener muy presente al momento de consumir este tipo de 

alimentos, así podemos evitar infecciones de microorganismos patógenos que a 

futuro pueden llegar a traer problemas graves a la salud. 

Es cierto que algunos grupos de la población, como niños, ancianos y las mujeres 

embarazadas, pueden ser más vulnerables a las infecciones por ETAs debido a su 

sistema inmunológico más débil o a condiciones especiales. Las ETAs pueden 

provocar infecciones gastrointestinales, generando síntomas como náuseas, vómitos, 

dolores abdominales y diarrea. Además, pueden presentar dificultades renales y 
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sangrados posteriores a la contaminación de las bacterias patógenas, provocando 

un problema serio en la salud (Bastidas, 2018). 

Un brote de ETAs se produce cuando dos o más personas enferman con una infección 

similar después de consumir un mismo alimento o haber estado expuestas a la misma 

fuente de contaminación, que generalmente es evidenciado por un seguimiento 

epidemiológico (Poveda, 2019).  

Existen puestos donde se expende carne de res que no cuentan con registro sanitario 

y tienden a ser más económicas, en comparación a las comercializadas en cadenas 

de supermercados. Las carnes que se comercializan sin registro sanitario no se rigen 

a las exigencias que presenta la norma INEN 1338, en la cual se establecen los 

requisitos que deben cumplir este tipo de productos para salir al mercado y poder ser 

comercializados, por ende, puede existir la presencia de microorganismos patógenos 

(Campoverde, 2015). 

Por lo tanto, no se conoce la procedencia, la calidad de la carne de res, ni el uso de 

las BPMs durante el proceso de comercialización, lo cual hace que no se garantice 

la calidad y en consecuencia la carne de res se encuentre libre de bacterias 

patógenas, lo cual los convierte en un foco potencial de contaminación que pueden 

provocar las ETAS. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

La inadecuada aplicación de las Buenas Prácticas de Manufactura de las carnes de 

res (Bos taurus) que se expenden en los mercados de la ciudad de Tulcán, puede 

influir en la calidad e inocuidad afectando a personas que consumen este tipo de 

alimento de origen bovino. 

1.3. JUSTIFICACIÓN 

La información proporcionada por la Federación Nacional de Ganaderos (2015) 

indica que, en el Ecuador la producción de carne de ganado vacuno representa 

aproximadamente el 66 % de la producción ganadera total. Por otro lado, el ganado 

porcino y ovino abarcan alrededor del 21 y 7% respectivamente de la producción, 

donde la diferencia de comercialización está distribuida en las demás especies. 

Según los datos proporcionados por la Federación Nacional de Ganaderos (2015), 

para el año 2015 Ecuador produjo 181488 toneladas de carne. Además, el consumo 
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promedio de carne por persona al año es aproximadamente 54 kilogramos, con una 

distribución de consumo específica para diferentes tipos de carne: 

• Carne de pollo: 32 kg por persona al año. 

• Carne de cerdo: 12 kg por persona al año. 

• Carne de res: 10 kg por persona al año. 

Es importante mantener los estándares de calidad e inocuidad alimentaria para 

garantizar la calidad de la carne que se expenden en los mercados ecuatorianos, así 

como para su exportación (Campoverde, 2015). 

En el Ecuador la población ganadera es de 5,2 millones, de esta cifra el 50,64 % 

pertenece a la Sierra. En estos porcentajes se puede tener presencia de 

contaminantes en la carne debido a la inadecuada práctica de BPMs provocando 

alteraciones en la calidad que pueden ser motivos para propagaciones de los 

microorganismos patógenos. También los factores como el pH, humedad, grasa, 

proteínas, entre otros parámetros de calidad afectan directamente en la inocuidad 

de este producto. 

Para mantener una carne idónea para el consumo humano, y todos los sectores 

interesados incluyendo a los gobiernos, la industria y los consumidores, deben 

contribuir con su parte para lograr el objetivo de controlar las contaminaciones por 

falta de higiene y control sanitario en el proceso de faenamiento de los animales y 

en el proceso de transformación de la carne. En este sentido la autoridad 

responsable, suele ser un organismo gubernamental o una agencia reguladora de 

salud o agricultura, debe tener el poder legal para establecer normativas y 

estándares de higiene en la producción, procesamiento y comercialización de 

carne. En Ecuador la encargada de regular la calidad e inocuidad es la Agencia 

Nacional de Regulación, Control y Vigilancia Sanitaria de los alimentos (ARCSA) para 

el consumo humano (Cáceres, 2018). 

Los programas sobre la higiene y control sanitario de la carne deberán tener como 

principal objetivo la protección de la salud pública y basar sus decisiones en la 

evaluación científica sobre los posibles riesgos en la salud humana y considerar todos 

los peligros alimentarios que pueda traer la contaminación de la carne. 

Mediante esta investigación se pretende determinar la calidad e inocuidad de la 

carne de res que se expenden en los mercados de la ciudad de Tulcán, 

posteriormente se propondrá una guía de BPMs, que sirva de base para mejorar la 
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manipulación y normativas higiénicas que se debe practicar al momento de 

comercializar un alimento crudo, para que no cause enfermedades en los 

consumidores.   

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

1.4.1. Objetivo General 

• Evaluar la calidad e inocuidad de las carnes de res (Bos taurus) expendidos 

en los mercados de la ciudad de Tulcán - Ecuador. 

1.4.2. Objetivos Específicos 

• Determinar la presencia de E. coli O157: H7 y Salmonella spp en la carne 

de res (Bos taurus) de las muestras obtenidas en los mercados de Tulcán.  

• Evaluar los parámetros fisicoquímicos de la carne de res provenientes de 

los mercados de Tulcán.   

• Desarrollar una guía de BPM para lugares que expenden carne de res 

en la ciudad de Tulcán, basada en la normativa nacional. 

• Realizar capacitaciones sobre el manejo de los alimentos a los 

comerciantes de carne de res de los mercados de la ciudad de Tulcán. 

• Evaluar el efecto antes y después de las capacitaciones realizadas, 

sobre calidad e inocuidad de las carnes de res expendidas en los 

mercados de Tulcán. 

1.4.3. Preguntas de Investigación 

¿La calidad e inocuidad de la carne de res pueden ser afectadas por la inadecuada 

practica de las BPMs? 

¿La calidad puede afectar la inocuidad de la carne al momento de evaluar estos 

parámetros? 

¿Los microorganismos E. coli O157: H7 y Salmonella spp porque pueden estar 

presentes en este tipo de alimento? 

¿Los parámetros de calidad afecta al crecimiento y supervivencia de 

microorganismo patógenos? 

¿La inadecuada aplicación de las buenas prácticas de manufactura en alimentos 

crudos puede alterar la calidad e inocuidad de este?
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II. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN  

Según Treviño (2019), In the detection of Escherichia coli O157:H7 in fresh beef by 

multiplex PCR, in the objectives it was decided to standardize the Multiplex PCR 

technique for the detection of Escherichia coli O157:H7 in reference strains, to 

determine the detection limit of the Multiplex PCR technique and the microbiological 

method in meat samples artificially inoculated with two enrichment media, compare 

the detection limit obtained with each enrichment medium in meat samples artificially 

inoculated by the Multiplex PCR technique and the microbiological method and 

compare the Multiplex PCR technique and the microbiological method for the 

detection of Escherichia coli O157:H7 in commercial meat samples. This work was 

published in 2019 and was carried out at the Faculty of Biological Sciences-UANL in 

Mexico and as conclusions this research established that: In the 40 field samples 

analyzed, Escherichia coli O157:H7 was not isolated by the microbiological method. 

By Multiplex PCR it was detected in only 2 (5%). One of the strains found was not 

verotoxigenic and it was not possible to amplify the eaeA gene, while in the second it 

was only possible to amplify the stx2 gene (2.5%). By means of the multiplex PCR for 

serotype, 10 positive samples that only harbored the fliC gene (25%) were also 

detected. In addition, the assay allowed the detection of 10 verotoxigenic strains 

belonging to other serotypes, of which 5 of them presented only the stx1 gene. (12.5%), 

2 the stx2 gene (2.5%), 4 both genes (10%), and only one (2.5%) the eaeA gene. 

Según Almeida (2018), para la determinación de Escherichia coli O157: H7 por el 

método Oficial AOAC 996.09 en carne de res faenada, proveniente de la empresa 

metropolitana de rastro de Quito, el propósito de este proyecto de investigación fue 

evaluar la calidad e inocuidad de la carne de res que se faena en la Empresa 

Metropolitana de Rastro de Quito (EMRAQ-EP) mediante la determinación de la 

presencia de Escherichia coli y Escherichia coli O157:H7. De acuerdo con el volumen 

de producción de la EMRAQ-EP diariamente se faena alrededor de 450 reses, se 

recogieron muestras de carne al azar durante una semana siguiendo la norma 

técnica ecuatoriana NTE INEN 776:2012. Las muestras fueron tomadas de tres sitios 
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específicos de la canal: cuadril, pecho y tejido del costado; de reses provenientes de 

la sierra y costa del Ecuador. Para la determinación de Escherichia coli O157:H7 se 

empleó el método oficial AOAC 996.09 que consiste en la inmuno-precipitación de 

flujo lateral, luego de la adición de la muestra en uno de los dispositivos se generó un 

complejo antígeno-anticuerpo-cromógeno, que se detecta visualmente si el 

microorganismo se encuentra presente. Para la determinación de E. coli se usó el 

método oficial AOAC 998.08 que se basa en la aparición de colonias azules 

generadas por la enzima beta- glucuronidasa, que es generada por la bacteria 

Escherichia coli. La investigación permitió encontrar que: el 14 % de las muestras de 

carne analizadas están contaminadas con Escherichia coli y de acuerdo con el valor 

establecido en la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1338:2012 (m = 102 ufc/g) 

estas muestras de carne no sobrepasan dicho valor. En el 7% del total de muestras de 

carne analizadas existió presencia de Escherichia coli O157:H7 estos resultados fueron 

comparados con la norma peruana Minsa/Digesa y de acuerdo con esta norma las 

muestras que presentan Escherichia coli O157:H7 no cumplen con los requisitos 

microbiológicos planteados (ausencia de Escherichia coli O157:H7 en 25 gramos de 

muestra). 

Según Campoverde (2015), la presente investigación tuvo lugar en la Provincia del 

Carchi, Cantón Tulcán, Universidad Politécnica Estatal del Carchi en el laboratorio de 

microbiología. En el cual llevó a cabo la evaluación de embutidos comercializados 

en diversos puestos de expendio de los mercados "Eloy Alfaro" Cepia, Plaza Central 

del Buen Vivir y San Miguel de Tulcán, como parte de la investigación titulada 

"Evaluación microbiológica de Unidades Formadoras de Colonias (UFC) de 

Escherichia coli por gramo de muestra y detección de Salmonella en chorizos y 

morcillas artesanales". Para el análisis de datos, se emplearon herramientas básicas 

de estadística descriptiva. Los embutidos objeto de evaluación fueron aquellos 

comercializados en los puestos de venta de los mercados "Eloy Alfaro" Cepia, Plaza 

Central del Buen Vivir y San Miguel de Tulcán, en concordancia con el propósito 

principal de la presente tesis: "Realizar una evaluación microbiológica de las Unidades 

Formadoras de Colonias (UFC) de Escherichia coli por gramo de muestra y determinar 

la presencia o ausencia de Salmonella en chorizos y morcillas artesanales". Para llevar 

a cabo la tabulación de datos, se emplearon herramientas básicas de estadística 

descriptiva. La evaluación abarcó los 17 puestos de venta de embutidos artesanales 

ubicados en los tres mercados mencionados, con la toma de muestras duplicadas en 
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cada establecimiento. A primera vista, se pudo observar que los productos cárnicos 

no se sometían a prácticas higiénicas básicas, confirmándose esta impresión 

mediante el análisis de los resultados. En relación con Escherichia coli, los datos 

revelaron una situación alarmante, ya que ninguno de los embutidos evaluados fue 

considerado apto para el consumo. En lo que respecta a la presencia de Salmonella, 

se detectó en un 30,6% de los chorizos y en un 25% de las morcillas. Finalmente se 

evaluó 3 marcas comerciales de embutidos que presentan registro sanitario y los 

resultados fueron negativos para presencia de Salmonella y 0 UFC/gr para E. coli; por 

lo tanto, se pudo apreciar la diferencia en calidad sanitaria entre productos 

artesanales e industriales. 

2.2. MARCO TEÓRICO 

2.2.1. Que es la carne.  

Según Montero (2016), la carne se define como el tejido muscular de animales 

terrestres, comúnmente vertebrados como mamíferos, aves y reptiles. Esta distinción 

coloquial y comercial excluye generalmente a los animales marinos del término 

“carne” y los clasifica como pescado o marisco. 

Es cierto que existe cierta ambigüedad en la clasificación de algunos animales en 

términos de si su carne se considera carne o pescado. Esto ocurre especialmente con 

los mamíferos marinos, ya que, desde una perspectiva cultural y culinaria se los 

clasifica como carne y otros como pescado (Barragán, 2018). 

Desde el punto de vista nutricional, la carne es una valiosa fuente de proteínas, grasas 

y minerales en la dieta humana. Es apreciada por su contenido nutricional y su 

contribución a las necesidades dietéticas, proporcionando elementos esenciales 

para el cuerpo humano. Sin embargo, la carne también es objeto de debate y 

controversia en muchos aspectos. Por un lado, su alta demanda en los mercados y 

su papel destacado en la gastronomía muestran su popularidad y apreciación en 

forma de alimentos con mayore valoración en diferentes aspectos que ha llevado al 

aumento de producción de carne y la búsqueda de alternativas más sostenibles y 

éticas (Ayala, 2018). 
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2.2.2. Tipos de carnes. 

Es cierto que comúnmente la carne se divide en dos grandes grupos principales: 

carne roja y la carne blanca. Esta distinción se basa principalmente en el color de la 

carne y en su origen (Gallo, 2014). 

2.2.2.1. Carne Porcina. 

Según Ruíz (2018), la carne de cerdo es una fuente relativamente económica y es 

conocida por contener cantidades significativas de vitamina B1 o tiamina. Esta 

vitamina es esencial para el metabolismo de los carbohidratos y desempeñan un 

papel importante en el funcionamiento del sistema nervioso y la circulación 

sanguínea. Principalmente este tipo de carne se emplea en la preparación de 

alimentos como el jamón, el tocino o las salchichas.  

De igual forma, la carne de cerdo es rica en zinc y selenio, los cuales son minerales 

que mejoran el sistema inmunológico. Aunque se debe tener gran cuidado durante 

su cocción debido al riesgo de que albergan bacterias o enfermedades. (Linares, 

2014). 

2.2.2.2. Carne Ovina (De Oveja y Cordero). 

Según García (2020), la carne ovina se la considera una de las principales carnes más 

nutritivas y saludables del mundo. Esto gracias a la gran cantidad de nutrientes que 

posee como son la vitamina B, el selenio, zinc, entre otros componentes que le hacen 

un tipo de alimento muy saludable.   

La carne de oveja es una fuente de proteínas y nutrientes importantes que son 

esenciales para la formación de glóbulos rojos y el transporte de oxígeno al cuerpo. 

(García, 2020).  

2.2.2.3. Carne de pollo y otras aves. 

La carne de pollo es un alimento básico en la dieta del ser humano, en comparación 

con otras carnes, su valor económico es bajo y contiene muchos beneficios para el 

organismo (Siles, 2021). 

Es cierto, la carne de pollo es una de las principales representantes de las carnes 

blancas y suele ser la primera opción que viene a la mente cuando se habla de carne 

blanca. La pechuga de pollo, en particular, es conocida por su contenido de 

proteínas magras y su versatilidad en la cocina (Mamani, 2016). 
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La carne de pollo al consumirla resulta muy fácil de di gestionarla, ya que, regula los 

niveles de colesterol y ayuda al buen funcionamiento del sistema nervioso (Linares, 

2014). 

2.2.2.4. Carne Bovina (de Vaca y Buey). 

La carne de res es conocida por ser una fuente de nutrientes importantes y ser una 

parte fundamental de muchas dietas en diferentes culturas, naturalmente la carne 

de res procede de las vacas y terneras. Además, este tipo de alimento contiene 

vitamina B, que ayuda a mejor el metabolismo y mejora el sistema inmune (Navarro, 

2016). 

2.2.2.5. Carne de Res. 

La carne de res procede de un animal no menor a tres años, su peso debe rondar los 

500 kg, esta carne es de color rojo en diferentes tonalidades, la cantidad de grasa 

varía según la raza del animal y la alimentación de la res. La carne de res es uno de 

los 20 principales productos agroalimentarios que se exportan al mundo (Gonzales, 

2014). 

Según Cardona (2019), en América Latina y en muchos países hispanohablantes, el 

término “carde de res” se refiere comúnmente a la carne proveniente del ganado 

bovino adulto, es decir, vacas o toros de cierta edad. Esta categorización se utiliza 

para distinguir la carne de res más madura y de sabor más intenso. 

El Código Alimentario Español proporciona una definición especifica de carne de res, 

detallando que se refiere a la parte muscular comestible de los animales de abasto 

que han sido sacrificados y faenados bajo condiciones higiénicas. Además de la 

parte muscular, se incluyen en esta definición las porciones de grasa, hueso, cartílago, 

piel, tendones, aponeurosis, nervios y vasos linfáticos y sanguíneos que normalmente 

acompañan al tejido muscular y que no se separan del durante los procesos de 

manipulación, preparación y transformación de la carne (Malagón, 2015). 

2.2.3. Generalidades de la Carne de Res. 

2.2.3.1. Procedimiento de transformación de la carne de res. 

De acuerdo con lo planteado por Warriss (2013), la compresión general del proceso 

postmortem en la carne como se describe en la figura 1, después del sacrificio, la 

porción del animal sufre una serie de cambios que llevan a la transformación del 

tejido muscular en la carne. 



 

27 

 

El rigor mortis es solo una etapa en la serie de cambios postmortem que experimenta 

la carne. Tras este proceso, la carne continúa madurando, experimentando cambios 

bioquímicos, como la disminución de la rigidez y la mejora de la textura y la terneza. 

La maduración de la carne puede ser controlada para mejorar su calidad y sabor 

mediante técnicas de almacenamiento y envejecimiento (Dutra, 2023). 

Según Ayala (2018), estos procesos postmortem son esenciales en la producción de 

carne y tienen un impacto significativo en la calidad sensorial y nutricional de la carne 

que finalmente llega al consumidor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Esquema del proceso de transformación del músculo en carne. 

 Fuente: (Roncalés, 2017). 

Según Castro (2021), en el proceso de la maduración se desarrollan particularidades 

organolépticas. En esta fase, ocurren determinados procesos fisicoquímicos que 

hacen que la estructura muscular contraída se relaje y adquiera la textura propia de 

la carne. 

Efectivamente, después del periodo de rigor mortis, continúan ocurriendo cambios 

bioquímicos en la carne que afectan tanto su textura como su sabor y aroma. 

Durante este periodo postmortem, se constituyen y desarrollan los elementos 

moleculares que contribuyen a los sabores y aromas específicos de la carne. Estos 
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procesos incluyen la descomposición de compuestos, la formación de nuevos 

compuestos químicos y la liberación de ciertos precursores de sabor y aroma (Vallin, 

2012). 

Según Hernández (2019), la maduración de la carne también puede mejorar la 

capacidad de las proteínas musculares para retener el agua, lo que puede influir en 

la terneza y jugosidad de la carne. Esto se ogra a través de procesos enzimáticos y 

bioquímicos que modifican la estructura de las proteínas y su interacción con el agua, 

afectando su tiempo de maduración. En la tabla uno se puede apreciar en tiempo 

de maduración de algunas especies de carne. 

Tabla 1. Tiempo recomendado de maduración de las carnes. 

 Bovino Ovino Caprino Porcino Equino Aves Conejo  

Tiempo 7 días  4 días 4 días 3 días 6 días 12 horas 12 horas   

 Fuente: (Hernández, 2019) 

2.2.3.2. Características físicas de la Carne de Res. 

Según Poveda (2019), un producto con unos niveles de consumo tan alto tiene que 

ser conocido e identificado por los consumidores, ya que la calidad de la carne como 

producto de consumo, según la percepción del consumidor, es muy subjetivo y 

depende de propiedades organolépticas que se mencionan a continuación: 

• Veteado. – La grasa intramuscular, también conocida como marmoleado, en 

la carne se puede referir a las finas vetas o hilos de grasa que se encuentran 

entre las fibras musculares de la carne. Además, es la responsable de la 

jugosidad y sabor de la carne (Coria, 2021). 

• Firmeza. -  La firmeza es una manera de evaluar la frescura y la calidad de la 

carne, especialmente al comprarla en el mercado o la tienda. La firmeza es 

un indicador importante de la frescura de la carne y puede dar pistas de su 

estado de calidad (Gonzáles, 2021). 

•  Presencia de exudado. – La humedad en la carne es un indicador importante 

de frescura, ya que la carne fresca generalmente retiene cierta humedad 

natural. Sin embargo, un exceso de líquido, especialmente en la carne 

envasada, puede ser una señal de problemas en el almacenamiento o el 

manejo inadecuado del producto (Poveda, 2019). 

• Ternura. – La ternura de la carne de los animales está influenciada por varios 

factores, pero no necesariamente por la edad y el sexo del animal de manera 
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exclusiva. Si bien la edad puede afectar la terneza de la carne en algunos 

casos, también intervienen los factores como la alimentación, el ejercicio y las 

condiciones de crianza del animal (Bajas, 2021).  

2.2.3.3. Composición química de la Carne de Res. 

Según Linares (2014), la carne contiene varios componentes que contribuyen a su 

composición química, como el agua, proteínas, lípidos, minerales, vitaminas y otros 

compuestos bioactivos. La proporción de estos componentes puede variar según la 

especie animal, la raza, la alimentación, la edad, el seco y la parte anatómica del 

animal de donde proviene la carne. 

En termino generales, la carne magra, es decir, la carne con una menor cantidad de 

grasa tiende a tener una composición más constante entre diferentes animales. Sin 

embargo, las diferencias en la alimentación, la genética y otros factores pueden 

influir en la cantidad de grasa y otros componentes como los que se muestran en la 

Tabla 2 (Callo, 2014). 

 Tabla 2. Composición química de diferentes carnes (100 gramos). 

Carnes Calorías 

(Kcal) 

Humedad 

(g) 

Proteínas 

(g) 

Grasa 

(g) 

GS 

(g) 

GMI 

(g) 

GPI 

(g) 

Colesterol 

(mg) 

Carne de 

vacuno 

174 65 23.6 5.7 2.1 2.4 0.2 69 

Vitaminas Vitaminas del grupo B 

Minerales Hierro, Zinc, Fosforo, Potasio 

Fuente: (Alimentaria Chilena, INTA 2013) 

2.2.3.4. Propiedades nutricionales de la Carne de Res. 

Según Jiménez (2014), la carne es un alimento significativo en la dieta humana con 

su aporte nutricional. Sus componentes principales varían según la especie animal, 

pero generalmente incluyen agua, proteínas y grasas en cantidades variables. 

Además, la composición especifica de la carne puede verse influenciada por la raza, 

el sexo, la edad del animal y la dieta que ha recibido.  

La carne de res puede contribuir de manera nutricional con sus componentes 

mayoritarios, variables según la especie de origen, son agua (65-80%), proteína (16- 

22%) y grasa (1 a 15%), en la tabla 3 se muestra más detalladamente las propiedades 

nutricionales de la carne de res.  

En cuanto a las propiedades nutricionales adicionales de la carne, es cierto que 

además de agua, proteínas y grasas, se encuentran otras sustancias valiosas como 
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las sustancias nitrogenadas no proteicas que incluyen los aminoácidos libres, péptidos 

y nucleótidos, minerales de elevada biodisponibilidad como el hierro y zinc los cuales 

son absorbidos por el cuerpo al momento de consumir la carne de res. También se 

puede considerar las vitaminas que son muy importantes para la salud humana como 

la vitamina B6, B12, retinol (forma de vitamina A) y tiamina (vitamina B1) (Barragán, 

2018). 

 

Figura 2. Carne Magra de Res 

 Fuente: (Horcada, 2020) 

La carne es reconocida por ser una fuente de proteínas de alto valor biológico, ya 

que contiene aproximadamente el 40 % de aminoácidos esenciales. La presencia 

significativa de estos aminoácidos esenciales en la carne de res contribuye a su 

consideración como una fuente de proteínas de alta calidad, crecimiento, 

mantenimiento y reparación de los tejidos del cuerpo (Barragán, 2018). 

Varias instituciones de salud y nutrición han proporcionado recomendaciones sobre 

el consumo de grasas en la dieta para reducir el riesgo de enfermedades 

cardiovasculares y promover una alimentación más saludable y estable con el 

consumo total de grasas menor al 30 % al día. Esta recomendación se enfoca en 

controlar la ingesta de grasas para mantener un equilibrio en la dieta y reducir el 

riesgo de problemas de salud asociados con un alto consumo de grasas saturadas 

(Narváez, 2022). 

La carne de res especialmente se relaciona con los ácidos grasos como el omega 3 

y omega 6, los cuales se sugiere que se aumente el consumo que pueden tener 

beneficios para la salud cardiovascular y mantener el equilibrio de la dieta (Higgs, 

2012). 

Este alimento es una fuente fundamental de hierro el cual es esencial para la 

formación de hemoglobina, la proteína que transporta el oxígeno en la sangre hacia 
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las partes del cuerpo. La falta de hierro en la dieta puede llevar a la anemia por 

deficiencia de hierro, una condición en la que el cuerpo no produce suficiente 

hemoglobina lo que puede provocar fatiga, debilidad, palidez y otros síntomas. 

Aproximadamente el 25 % del hierro en la carne de res es absorbido en el intestino 

delgado del humano (Higgs, 2012). 

2.2.3.5. Calidad de la Carne de Res. 

Según Allen (2016), la calidad de la carne de res es un concepto complejo y 

multidimensional, ya que está influenciada por varios factores, incluyendo las 

expectativas y preferencias del consumidor, así como las características intrínsecas 

de la carne misma. Definir la calidad de la carne puede ser desafiante debido a su 

naturaleza heterogénea ya la subjetividad en los criterios de evaluación.   

Los atributos de calidad de la carne, como el color, la textura, la jugosidad, el sabor 

y el aroma, son aspectos clave que influyen en la percepción de calidad por parte 

del consumidor (Allen, 2016). 

Según Mohino (2017), la calidad de la carne puede variar y adaptarse a diferentes 

etapas de la cadena de producción y comercialización. Lo que se considera como 

calidad de carne puede depender de las expectativas y demandas específicas del 

mercado al que está destinado el producto final.  

2.2.4. Factores que determinan la calidad de la Carne. 

La calidad de la carne no se le puede definir o interpretar, en este apartado se toma 

en cuenta algunos criterios que determinan su valor sensorial. La composición 

química, pH, color, textura, jugosidad, aroma y flavor son los que dependen de 

factores intrínsecos y extrínsecos (Peña, 2018). 

A continuación, se muestran los principales factores que afectan en la calidad de la 

carne: 

2.2.4.1. Composición química. 

La composición química de la carne se refiere a la proporción de sus componentes 

principales, que incluyen agua, proteína, grasa y cenizas. Estos constituyentes pueden 

variar significativamente dependiendo de diversos factores, como la especie animal, 

la raza, la dieta y la parte específica del animal de donde proviene la carne. Por lo 

general, los valores de la composición bruta de la carne fresca pueden aproximarse 

a 62% de humedad, 20% de grasa, 17% de proteína y 1% de cenizas para las carnes 
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más grasas o 70% de humedad, 9% de grasa, 20% de proteína y 1% de cenizas en el 

caso de las carnes más magras (Schweigert, 2014). 

2.2.4.1.1. pH. 

El pH juega un papel crucial en la calidad de la carne y puede experimentar cambios 

significativos durante el proceso postmortem. El pH es una medida que indica la 

acidez o alcalinidad de una solución, y en el caso de la carne, está relacionado con 

la cantidad de iones de hidrogeno presentes en ella (León, 2018). 

En el musculo vivo del animal, el pH se mantiene dentro del rango cercano a la 

neutralidad, generalmente entre 6,7 y 7,2. Sin embargo, después del sacrificio durante 

el proceso postmortem, el pH del musculo comienza a cambiar debido a la 

acumulación de ácido láctico como resultado del metabolismo anaeróbico que 

continua en el tejido muscular después de la muerte del animal (Gonzales, 2019). 

En los cambios de pH determinados a las 24 h del sacrificio del animal se acerca a 6 

el cual se asocia a carnes de corte oscuro, firme y seco. También, los valores que 

bajan a 5 se asimila a carnes pálidas, blancas y exudativas (Orduz, 2017). 

2.2.4.1.2. Color. 

El color de la carne depende del contenido de pigmentos (fundamentalmente 

mioglobina), del estado químico de esta molécula, del estado físico de las proteínas 

musculares y de la proporción de grasa de infiltración. Los pigmentos (citocromos y 

flavinas) procuran color a la carne, pero el contenido de pigmento hemínico, la 

mioglobina, supone el 95 % del total de pigmentos (Forrest, 2019). 

La mioglobina es un componente clave en la colaboración de la carne y desempeña 

un papel fundamental en el transporte de oxígeno en las fibras musculares. Es una 

proteína globular que pertenece a la familia de las hemoproteínas, ya que tiene un 

grupo prostético hemo, que es responsable de su colaboración características (León, 

2018). 

La valencia del átomo de hierro en el centro del grupo hemo y las moléculas 

asociadas a los enlaces libres son determinantes clave de los diferentes estados 

químicos de la mioglobina y estos influyen en las variaciones de color de la carne 

(Forrest, 2019). 
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2.2.4.1.3. Capacidad de retención de agua. 

La Capacidad de retención de agua (CRA) fue descrita por Hamm en 1996 como la 

capacidad que tiene la carne para retener su agua constitutiva durante la 

aplicación de fuerzas externas o de tratamiento. La retención de agua puede inferir 

en propiedades cualitativos en la carne como son la retención de vitaminas, 

minerales o las sales, y cuantitativos como puede ser el volumen de agua retenida 

(Gonzales, 2011). 

La pérdida de agua en los músculos puede tener varios efectos en la calidad y 

composición de la carne, especialmente durante procesos como la refrigeración, 

almacenamiento, transporte y comercialización. Aquí hay algunas razones clave por 

las cuales los músculos que pierden agua con facilidad pueden experimentar 

cambios sustanciales (Pozo, 2018). 

La distribución del agua en el musculo es un aspecto crucial para entender sus 

propiedades y características. La interacción entre las proteínas y el agua, así como 

las interacciones proteína-proteína en los espacios del retículo proteico muscular, 

juegan un papel importante en esta distribución (Forrest, 2019).  

Según Gonzales (2011), el 70 % de agua constituida en la carne fresca se encuentra 

en las miofibrillas musculares, el 20 % se encuentra en el sarcoplasma y el resto en el 

tejido que rodea las fibras musculares. Dentro de las fracciones de agua, 

aproximadamente un 4-5 % se encuentra sólidamente asociada a los grupos polares 

de las proteínas y se conoce como agua ligada (Gonzales, 2011). 

2.2.4.1.4. Textura. 

La textura de la carne es una característica sensorial fundamental que se percibe 

mediante la interacción de los sentidos con diversas propiedades físicas y químicas 

de la carne. Estas propiedades contribuyen a la experiencia táctil y gustativa al 

consumir carne. Por lo tanto, la densidad, la elasticidad, la grasa total, la humedad, 

la dureza y la plasticidad son aquellas que interactúan de manera compleja para 

determinar la textura general de la carne. De todas ellas, la dureza es uno de los 

primeros criterios determinantes de la calidad de la carne para el consumidor (Ouali, 

2015). 

Según Ouali (2015), otros componentes como son el contenido de grasa de 

infiltración, la estructura del tejido conjuntivo, el tamaño de los haces musculares, el 
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estado de rigidez y la CRA también afectan a la dureza de la carne. De entre ellas, 

la naturaleza y el contenido de colágeno son los factores que contribuyen en mayor 

medida a la dureza de la carne. 

2.2.5. Conservación de la Carne. 

La conservación de la carne ha venido tomando fuerza desde los últimos años, la 

cual trata de mantener la carne con todas sus características fisicoquímicas y de 

buena calidad para así mantenerla fresca y apretada, con bastante grasa blanca. 

El color de la carne depende de la mioglobina, donde el color debe ser rojo purpura 

para determinar la cantidad de proteína. Si él animal es de mayor edad, el color será 

más oscuro (Vásquez, 2019). 

Respecto a la conservación, la carne de ternera puede permanecer en el frigorífico 

hasta 14 días a temperaturas menores a °C. Además, se puede consumirla después 

que el musculo se transforme a carne (Vázquez, 2019). 

Un factor importante para la conservación de carne es el trabajar con normas 

higiénicas desde el momento del sacrificio basándose en las normas higiénicas. 

Un buen sangrado puede garantizar un menor desarrollo de bacterias, de igual 

manera una buena desinfección de todas las áreas de trabajo evita 

contaminaciones por microorganismos. 

 Los microorganismos pueden desarrollarse en temperaturas bajo 0 °C, es por esta 

razón que se debe contar con una buena refrigeración o congelación para la 

conservación de esta (Frazier, 2017).  

Los principales factores de conservación de la carne son la refrigeración, 

congelación y coacción de la carne, los cuales garantizan calidad e inocuidad del 

alimento al momento de consumirlo. Es importante recalcar que las temperaturas de 

cada factor deben ser monitoreadas teniendo en cuenta a la norma de 

conservación de la carne (Vásquez, 2019). 

2.2.6. Factores que determinan el Crecimiento Microbiano 

Los microorganismos afectan de manera directa a los alimentos, para poder 

entender su actividad debe considerarse diversos factores que determinan el 

crecimiento de bacterias (Cuasias, 2016). 
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Los principales factores que pueden ser de determinar el crecimiento de los 

microorganismos en la carne generalmente son los factores intrínsecos y factores 

extrínsecos. Los factores intrínsecos se refieren a las características fisicoquímicas y los 

factores extrínsecos a las condiciones de almacenamiento y a las condiciones 

ambientales (Epralima, 2018). 

 A continuación, se presentan los factores que generan el crecimiento de 

microrganismos en la carne: 

2.2.6.1. Factores intrínsecos. 

Los factores intrínsecos al animal que influyen en las características de la carne son 

de gran importancia en la determinación de la calidad de la mismo. Este tipo de 

factores se pueden encontrar en la raza del animal, el tipo de musculo el sexo, el, 

peso y la susceptibilidad del estrés al momento del sacrificio (Peña, 2018). 

Este tipo de factores se refiere a las características fisicoquímicas y entre ellos se 

puede tener:  

Nutrientes. - Los nutrientes son importantes para que las bacterias puedan 

desarrollarse y vivir, con la presencia de algún nutriente puede justificar que exista un 

microorganismo como pueden ser las bacterias que necesitan de las proteínas con 

la que les ayuda a desarrollarse de manera rápida (Domínguez, 2010). 

pH. – El pH es muy importante al momento de controlar el crecimiento de bacterias, 

con un pH muy bajo se puede detener el crecimiento de bacterias, con un pH neutro 

se pueden desarrollar (Chavarrías, 2013). 

Humedad relativa. – La humedad relativa cuando se encuentra en estándares muy 

elevados pude crecer microorganismos, relativamente si son de la superficie. 

Además, se puede reducir el crecimiento con la técnica de deshidratación ya que 

pierde humedad relativa del ambiente (Vargas, 2022).  

Atmósfera. – En este tipo de factor la atmosfera proporciona gases con funciones 

inhibidoras al crecimiento bacteriano como el hielo seco que con su gran poder de 

conservación puede alargar la vida útil del producto sin hacer que se contamine 

(Villa, 2019).  
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2.2.6.2. Factores extrínsecos. 

Según Ojeda (2019), algunos de los factores se pueden señalar los más importantes 

en su alimentación y el estrés del animal al momento de transportarlo al camal o 

durante el sacrificio. 

El sistema de producción de la carne al momento de generar el estrés previo al 

sacrificio puede afectar al metabolismo muscular y en consecuencia la calidad de 

la carne (Ojeda, 2019). 

Según Jurado (2019), algunos de los factores que afectan el crecimiento de bacterias 

y calidad de la carne son: 

Antes del sacrificio: 

• Especie 

• Raza 

• Sexo 

• Aptitud productiva 

• Edad 

• Susceptibilidad al estrés 

• Tipo muscular 

• Medio Ambiente 

• Sistema de explotación 

• Alimentación 

• Patologías 

• Tratamientos 

Durante el sacrificio 

• Transporte 

• Recepción y reposo 

• Condiciones higiénicas del matadero 

• Desangrado 

Posteriores al sacrificio 

• Enfriamiento de la carne 

• Condiciones del T del rigor mortis 

• Condiciones en maduración 

• Envasado 



 

37 

 

• Presentación en la venta 

• Cocinado 

El consumidor puede diferenciar los factores sensoriales de la carne para determinar 

la calidad. Los productos industriales cárnicos consideran factores tecnológicos que 

constituyen las características de la carne (Jurado, 2019). 

2.2.7. ETAs en la Carne de Res. 

Las Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA), son enfermedades causadas por 

la ingestión de alimentos contaminados con microorganismos patógenos, toxinas o 

sustancias químicas nocivas. 

Las ETA pueden ser provocadas por bacterias, virus, parásitos, hongos y sustancias 

químicas presentes en los alimentos. Algunos ejemplos de microrganismo incluyen 

salmonella, Escherichia coli (E. coli), Listeria, Norovirus, entre otros. 

La gestión efectiva de las ETA requiere una coordinación entre los productores de 

alimentos, reguladores profesionales de la salud y consumidores para garantizar la 

seguridad alimentaria y reducir las contaminaciones para prevenir un brote. 

2.2.7.1. Clasificación de las ETAs. 

La contaminación de los alimentos puede ocurrir en cualquier etapa de la cadena 

alimentaria, desde la producción y procesamiento hasta la preparación y 

manipulación en el hogar (Rodríguez, 2022).  

Según Rodríguez (2022), algunas de las ETA como la infección, intoxicación y las 

toxinas pueden causar una pandemia si se llegan a prolongar. 

La infección. – La infección transmitida por alimentos resulta de la ingestión de los 

alimentos que contiene microrganismos patógenos como la salmonella, shigella, virus 

de la hepatitis A, trichinella spirallis, entre otros. 

La intoxicación. – La intoxicación puede ocurrir cuando se ingiere un alimento donde 

contiene toxinas que son producidas por una bacteria o moho que son generados 

por alimentos o elementos químicos que se han consumido. 

Las toxinas. – Las toxinas no son portadoras de sabor y olor, solo pueden causar 

enfermedades después de la presencia de los microorganismos. 
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2.2.7.2. Factores que influyen en la presencia de ETAs.  

Según Gumbai (2022), para que ocurra una ETA, existen factores adicionales a la 

presencia del agente etiológico o sus toxinas como:  

• El alimento debe tener características que puedan favorecer el crecimiento 

de microorganismos y la producción de su toxina respectivamente.  

• El agente de la etiología debe presentarse en mayores concentraciones, para 

causar una infección o intoxicación.  

• Consumir un alimento que contenga microorganismos, principalmente que 

sobrepase la barrera de protección del sistema central de la persona. 

• El tipo de vida de las personas, modificación en su dieta, consumir alimentos 

preparados fuera del hogar donde no practican normas higiénicas. 

2.2.7.3. Síntomas de enfermedades por ETAs 

Los síntomas pueden depender del tipo de agente que afecte a la persona o de que 

órgano se encuentre infectado por las ETAs. Además, los síntomas de las ETA pueden 

variar, pero comúnmente incluyen diarrea, vómitos, fiebre, dolor abdominal y otros 

problemas gastrointestinales. En casos graves las ETAs pueden llevar a 

complicaciones más serias como llevarte a la muerte (Méndez, 2022). 

2.2.7.4. Principales agentes que causan ETAs. 

Según la Clasificación Internacional de Enfermedades (2019), existen más de 250 

agentes etiológicos capaces de producir ETAs, que ocasionan epidemias en el 

mundo con muchos agentes como se muestra en la Tabla 3, que pueden causar 

infecciones. Según CIE (2019), algunos agentes causantes de ETAs pueden ser: 
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Tabla 3. Agentes causantes de ETAs en los alimentos 

Fuente: (CIE, 2019) 

2.2.8. Microorganismos. 

Los microorganismos, también conocidos como microbios, son organismos que se 

caracterizan por su tamaño diminuto, lo que les hace imperceptibles a simple vista. 

Además, cuentan con una característica general que algunos de ellos cuentan con 

apenas una célula. Los organismos que son unicelulares procariotas y eucariotas 

juntamente con hongos y algas componen el universo de los microbios (Milenio 2021).   

2.2.8.1. Microorganismos presentes en la Carne de Res. 

La calidad microbiológica de la carne es crucial tanto para la seguridad alimentaria 

como para la calidad del producto. La presencia de microorganismos en la carne de 

res puede derivas en problemas de salud para los consumidores si se trata de 

patógenos o bacterias perjudiciales. Además, la composición microbiológica 

también afecta la vida útil del producto y su aceptación por parte de los 

consumidores (Quesada, 2013). 

La capacidad de descomposición de un alimento está directamente relacionada 

con la capacidad de los microorganismos presentes en el alimento o que lo 

contaminan de multiplicarse. La descomposición de los alimentos es un proceso 

natural que ocurre debido a la actividad de microorganismos como bacterias, 

levaduras y mohos. Estos microorganismos se alimentan de los nutrientes presentes en 

Agente 
Tiempo de 

incubación 
Fuentes comprometidas, signos y síntomas adicionales 

Bacillus cereus 8-16 horas Cereales, natillas y salsas, albóndigas, salchichas. (Diarrea, dolor 

abdominal, náuseas). 

  
Clostridium 

perfringens 

6 - 24 horas Carne de res o pollo, salsas, alimentos secos o precocidos. 

(Formas graves inflamación y necrosis del intestino delgado). 

Campylobacter 2 a 5 días Aves crudas o poco cocidas, leche cruda y agua contaminada. 

(Calambres estomacales). 

  
Listeria 

monocytogenes 

1 a 4 semanas Queso fresco y otros quesos blandos, crudos, melones, perros 

calientes, patés, carnes frías, mariscos ahumados y leche cruda. 

(Dolor de cabeza, rigidez en el cuello, confusión, pérdida del 

equilibrio y convulsiones). En gestantes puede provocar aborto.  
Salmonella 12 - 72 horas Pollo, pavo y carne crudos o poco cocidos; huevos; leche y jugo 

sin pasteurizar, frutas y vegetales crudos. (S. typhi: hemorragia y 

perforación intestinal, postración).  
Shiguella 1-7 días Agua, alimentos de origen animal contaminados o contactos con 

personas infectadas. (Diarrea mucoide y sanguinolenta).  
Staphylococcus 

aureus 

30 minutos a 6 

horas 

Carnes rebanadas, los postres, los pasteles y los sándwiches. 
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el alimento y en el proceso producen subproductos metabólicos que a menudo son 

responsables de cambios en las características del alimento. 

Los microorganismos al momento del sacrificio del animal, si este está sano, los tejidos 

y cavidades internas sin comunicación directa con el exterior son generalmente 

estériles. La flora microbiana presente en la carne en ese momento suele ser mínima 

y puede provenir principalmente del intestino, transportada por la sangre durante el 

sacrificio. Esta flora es escasa, del orden de una bacteria por gramo, y se encuentra 

en la profundidad del músculo (Quesada, 2013). 

Es importante destacar que la carne puede contaminarse con microorganismos 

durante el proceso de sacrificio, manipulación y procesamiento posterior. Las 

superficies externas de la carne pueden entrar en contacto con las bacterias 

presentes en el ambiente, utensilios, manos de los trabajadores, entre otros. Por lo 

tanto, las buenas prácticas de higiene y control sanitario son fundamentales para 

prevenir la contaminación de la carne y garantizar su seguridad microbiológica. 

Según Ruiz (2018), los géneros microbianos que con más frecuencia acompañan a la 

carne son: 

• Pseudomonas 

• Achromobacter 

• Streptococcus 

• Micrococcus, Sarcina 

• Leuconostoc 

• Flavobacterium 

• Proteus 

• Escherichia 

• Bacillus 

• Clostridium 

• Chromobacterium 

• Streptomyces 

• Levaduras 

• Mohos 

Existen muchas enfermedades por parte de estos microorganismos patógenos que se 

encuentran en los alimentos de este origen animal, como pueden ser salmonelosis 
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(Salmonella), brucelosis (Brucella), mal rojo (Erysipelothrix rhuisiopateae), carbunco 

(Bacillus anthracis), turalemia (Pasteurella tularensis) (Ruiz, 2018). 

Por otra parte, la carne puede contener parásitos helmintos (cestodos y nematodos) 

y protozoos, entre estos se destacan los siguientes: 

• Cysticercus celluloseae de la Tenia solium (en el cerdo) 

• Cysticercus bovis de la Tenia saginata (en el vacuno) 

• Quistes de la Tenia Echinococcus granulosus 

• Larvas de Trichinella spiralis 

• Los protozoos a Toxoplasma gondii 

• Sarcocystis. 

2.2.8.2. Definición y características de microorganismos en estudio. 

2.2.8.2.1. Escherichia coli. 

E. coli es una bacteria en forma de bacilo gramnegativo que normalmente forma 

parte de la flora intestinal humana. En condiciones normales, la presencia de E. coli 

en el intestino es beneficiosa y contribuye a la digestión y la producción de ciertas 

vitaminas (Blount, 2015). 

Sin embargo, algunas sepas de E. coli pueden ser patógenas y causar infecciones si 

ingresan a otras partes del cuerpo fuera del intestino. Estas infecciones pueden 

afectar varios órganos y sistemas, la gravedad de los síntomas depende del tipo de 

cepa E. coli involucrada (Blount, 2015). 

Tabla 4. Taxonomía de Escherichia coli. 

Clasificación científica 

Reino Bacteria 

Filo Proteobacteria 

Clase Gamma Proteobacteria 

Orden Enterobacteriales 

Familia Enterobacteriácea 

Género Escherichia 

Especie E. coli 

Fuente: (Indira, 2015) 

Esta bacteria tiene unos estándares de supervivencia que se muestra a continuación 

en la tabla 5: 
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Tabla 5. Estándares para la vida de E. coli. 

Condición  Nivel 

pH 6-7 

Temperatura 35-40 °C 

Actividad de agua 0.99 

Fuente: (Hernández, 2015) 

2.2.8.2.1.1. Tipos de E. coli. 

Las cepas de E. coli se pueden clasificar en diferentes categorías según su poder 

patógeno. Estas clasificaciones son comúnmente referidas como cepas patogénicas 

o viro tipos. Las cepas patogénicas de E. coli pueden causar diversas enfermedades 

en los seres humanos (García, 2018). 

A continuación, se describen algunas de las cepas más conocidas: 

• E. coli enterohemorrágica (EHEC): Incluye cepas como la O157:H7, conocida 

por causar infecciones intestinales graves y producir toxinas, como la toxina 

shiga (Liu, 2020). 

• E. coli enteropatógena (EPEC): Asociada principalmente con infecciones 

gastrointestinales en lactantes y niños pequeños. 

• E. coli enteroinvasiva (EIEC): Causa síntomas similares a la disentería, 

penetrando y multiplicándose en las células del revestimiento intestinal. 

• E. coli enterotoxigénica (ETEC): Produce toxinas que causan diarrea del viajero 

y afecta a poblaciones en áreas con condiciones higiénicas deficientes (Liu, 

2020). 

•  E. coli enteroagregativa (EAEC): Asociada con diarrea persistencia, 

especialmente en poblaciones vulnerables. 

• E. coli uropatogena (UPEC): Relacionada con infecciones del tracto urinario. 

Es importante señalar que estas clasificaciones están basadas en características 

específicas de la bacteria y su capacidad para causar ciertos tipos de infecciones 

(Liu, 2020). 

2.2.8.2.1.2. Vías de transmisión. 

Las principales vías de transmisión de este microorganismo mediante los alimentos 

contaminados pueden ser de dos formas, tanto como el proceso del alimento o el 

origen (Quispe, 2021). 
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En el procesamiento del alimento puede existir contaminación cruzada, malas 

prácticas de manufactura e higiene por los trabajadores de las industrias alimentarias. 

El origen del producto pude ser una principal vía de contaminación ya que los centros 

de faenamiento no pueden manipular las normas higiénicas o también por ingesta 

de alimentos o agua contaminada en el proceso de faenamiento (Quispe, 2021).  

2.2.8.2.1.3. E. coli O157:H7.   

Según Greig (2023), la E. coli O157:H7 es una cepa especifica de E. coli que ha 

recibido una atención significativa debido a su capacidad para causar 

enfermedades graves en los seres humanos. Aunque la mayoría de las cepas de E. 

coli son inofensivas y forman parte de la flora intestinal normal, E. coli O17:H7 es 

conocida por producir una potente toxina llamada toxina Shiga o toxina Shiga-like 

(STX). 

Esta cepa en particular puede causar infecciones intestinales severas, con síntomas 

que incluyen diarrea sanguinolenta, dolor abdominal y en casos más graves el 

síndrome urémico hemolítico (SUH). El SUH puede llevar a insuficiencia renal y otras 

complicaciones serias (Greig, 2023). 

2.2.8.2.1.4. Patogenia.   

Las cepas de E. coli son inofensivas y forman parte de la flora intestinal, algunas cepas 

patógenas tienen la capacidad de causar una variedad de infecciones tanto 

intestinales como extraintestinales, algunas de las cuales pueden ser severas, tales 

como infecciones del aparato excretor, meningitis, peritonitis, mastitis, septicemia y 

neumonía Gram-negativa (Razmi, 2021). 

2.2.8.2.1.5. Virulencia.  

La E. coli entérica, especialmente ciertas cepas patogénicas, puede causar diarrea 

en humanos y animales. Algunas de estas cepas pueden provocar diarreas 

hemorrágicas debido a su agresividad, patogenicidad y producción de toxinas, 

como la Shiga (Razmi, 2021). 

La contaminación de alimentos y mala cocción son factores críticos en la transmisión 

de estas cepas patógenas. La ingestión de alimentos contaminados con E. coli, 

especialmente carne cruda o insuficientemente cocida, productos lácteos no 

pasteurizados, vegetales contaminados con heces de animales u otros alimentos que 
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han estado en contacto con agua contaminada, puede llevar infecciones (Razmi, 

2021). 

2.2.8.2.1.6. Patogenicidad.  

Según Alarcón (2020), los componentes de patogenicidad de E. coli son claves para 

las cepas que causan infecciones. Aquí se menciona algunos componentes de 

patogenicidad: 

• Adhesinas: Son proteínas de superficie que permiten que la bacteria se adhiera 

a las células del huésped y a las superficies bióticas y abióticas. 

• Hemolisinas: Son toxinas que lisan (destruyen) glóbulos rojos. En E. coli, estas 

toxinas pueden desempeñar un papel en la patogenicidad. La presencia de 

hemolisinas particularmente asocia a cepas con infecciones del tracto 

urinario, como la pielonefritis (Alarcón, 2020). 

• Endotoxina ligada al lípido A: La endotoxina es una molécula lipopolisacárido 

que forma parte de la membrana externa de las bacterias gran-negativas. El 

lípido A es la porción lipídica de la endotoxina y puede desencadenar 

respuestas inflamatorias en el huésped (Alarcón, 2020). 

• Citotoxinas y acción sobre la adenil ciclasa: Algunas cepas de E. coli producen 

citotoxinas que afectan la adenil ciclasa en las células del huésped. 

2.2.8.1.1.7. Prevención y control. 

• En el origen o centros de faenamiento se debe aplicar las normas sanitarias. 

• No ingerir alimentos crudos especialmente productos cárnicos o lácteos. 

• En la cocción de los alimentos crudos se debe considerar las temperaturas de 

inactivación de E. coli, la que se encuentra a partir de los 65 °C. 

• Lavar las manos y los utensilios al manipular el producto. 

• No romper la cadena fría del alimento. 

2.2.8.2.2. Salmonella.  

La Salmonella es conocida por ser un patógeno que puede causar enfermedades 

gastrointestinales en los seres humanos y otros animales. Las infecciones por 

Salmonella suelen estar relacionadas con la ingestión de alimentos contaminados, 

especialmente aquellos de origen animal como carnes crudas o mal cocidas, huevos 

y productos lácteos. Es importante tomar medidas adecuadas de higiene y 

manipulación de alimentos para prevenir la contaminación por Salmonella. 
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Fernández (2015), afirma que el género Salmonella pertenece a la familia 

Enterobacteriácea y comprende bacterias gran-negativas en forma de bacilos. Estas 

bacterias son anaerobios facultativos, lo que significa que pueden crecer tanto en 

presencia como en ausencia de oxígeno. Tienen flagelos perítricos que les confirmen 

movilidad. A continuación, se menciona en la Tabla 6 la taxonomía de Salmonella. 

Tabla 6. Taxonomía de Salmonella. 

Clasificación científica 

Reino Bacteria 

Filo Proteobacteria 

Clase Gamma Proteobacteria 

Orden Enterobacteriales 

Familia Enterobacteriácea 

Género Salmonella 

Fuente: (Fernández, 2015) 

Las bacterias del género Salmonella tiene la capacidad de habitar en el tracto 

intestinal de diversos animales, tanto vertebrados como invertebrados. Entre los 

animales mencionados, las aves de corral, el ganado vacuno y porcino son 

comúnmente identificados como portadores de Salmonella spp en sus intestinos 

(Fernández, 2015). 

En la tabla 7 se muestra las condiciones de supervivencia de la Salmonella: 

Tabla 7. Estándares para la vida de Salmonella 

Condición  Mínimo Óptimo Máximo 

Temperatura °C 5,1 35-37 47 

pH 4 6,7-7,5 9 

Actividad de agua 0,93 0,99 >0,99 

Fuente: (Fernández, 2015) 

2.2.8.2.2.1. Especies de Salmonella.  

La especie Salmonella entérica se divide en varias subespecies, algunas de las cuales 

se presentan como subgrupos. Aquí están las seis subespecies de Salmonella entérica, 

a veces se presentan con numeración romana. (Mora, 2018) 

• Salmonella entérica subsp. entérica 

• Salmonella entérica subsp. salame 

• Salmonella entérica subsp. arizonae 

• Salmonella entérica subsp. diarizonae 

• Salmonella entérica subsp. houtenae 
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• Salmonella entérica subsp. inidica 

2.2.8.2.2.2. Vías de transmisión.  

Las principales vías de transmisión de la Salmonella a los consumidores de productos 

contaminados es una de las formas más comunes de adquirir una infección por 

Salmonella (Torres, 2013). 

La transmisión directa de Salmonella de animales infectados a los humanos puede 

ocurrir a través del contacto con heces animales, secreciones, o manipulación de 

animales domésticos y de cría. 

La falta de higiene inadecuadas durante el proceso de compra, preparación y 

consumo de alimentos pueden facilitar la transmisión de Salmonella. (Torres, 2013). 

2.2.8.2.2.3. Patogenia.  

En la patogenia de la Salmonella se puede tener en cuenta las infecciones que 

produce este género gran-negativo, como la salmonelosis y la fiebre entérica que 

pueden tener muchas afecciones al sistema intestinal del cuerpo humano (Leiva, 

2018). 

• Salmonelosis: Esta infección tiene un periodo de incubación entre 5 horas y 5 

días luego de consumir productos infectados. Causa dolor abdominal, diarrea 

y fiebre. En la eliminación de la bacteria es a través de las heces del enfermo, 

donde se elimina un gran número de este género (Leiva, 2018). 

• Fiebre entérica (tifoidea): La fiebre tifoidea tiene un periodo de incubación de 

7 a 28 días después de consumir el alimento. Puede tener dolor de cabeza, 

fiebre, dolor abdominal y diarrea. Además, puede presentarse una erupción 

maculo-papulosa en el pecho y espalda. (Leiva, 2018). 

2.2.8.2.2.4. Virulencia.  

La Salmonella, al igual que otras bacterias gran-negativas, utiliza un sistema secretor 

especializado conocido como sistema de secreción tipo III (T3SS) para inyectar 

proteínas efectoras directamente dentro de las células eucariotas. Este proceso es 

crucial para la virulencia de la bacteria y su capacidad para manipular las células 

del huésped (Duran, 2019). 
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2.2.8.2.2.5. Prevención y control.  

Según Duran (2019), la prevención y control son fundamental para reducir el riesgo 

de infecciones por Salmonella y otras enfermedades transmitidas por alimentos.  

Aquí se destacan algunos puntos para prevenir y controlar las infecciones de 

Salmonella: 

• Buenas prácticas de faenamiento y manipulación de alimentos 

• Control de temperaturas de almacenamiento 

• Separación de alimentos crudos y cocidos 

• Verificación de origen de la carne 

Cocción completa de alimentos. 

2.2.9. Biología molecular.  

La biología molecular es una disciplina científica que se enfoca en el estudio de las 

moléculas biológicas y sus funciones dentro de los organismos vivos. Además, 

examina la estructura detallada de las moléculas biológicas, como ácidos nucleicos 

(ADN y ARN), proteínas, carbohidratos y lípidos. Comprender la arquitectura 

molecular es crucial para entender cómo estas moléculas desempeñan sus funciones 

específicas en las células y organismos (Herráez, 2012). 

La biología molecular se centra en comprender las funciones biológicas específicas 

de las moléculas, cómo interactúan entre sí y cómo contribuyen al funcionamiento 

global de las células y organismos. Esto incluye procesos como la replicación del ADN, 

la transcripción y traducción genética, y la regulación génica (Herráez, 2012). 

2.2.9.1. Técnica de Reacción en Cadena de la Polimerasa (PCR).  

La PCR se basa en la capacidad de una enzima llamada ADN polimerasa 

proveniente de la bacteria Thermus aquaticus, para sintetizar nuevas cadenas de 

ADN utilizando una cadena existente como molde. La reacción se realiza en ciclos 

térmicos, donde la temperatura se ajusta a diferentes etapas para permitir la 

desnaturalización del ADN, la unión de cebadores (fragmentos cortos de ADN 

complementarios a las secuencias de interés) y la síntesis de nuevas cadenas de ADN 

(Hygiena, 2021). 
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2.2.9.1.1. Fundamento del método.  

• El ADN de la muestra se combina con la ADN polimerasa, nucleótidos (los 

bloques de construcción del ADN) y cebadores específicos para una 

secuencia de ADN particular (Hygiena, 2017). 

• La mezcla se somete a ciclos de calentamiento y enfriamiento programados 

en el termo block. 

• Durante la fase de calentamiento, se produce la desnaturalización del ADN, 

separando las cadenas complementarias. 

• Durante la fase de enfriamiento, los cebadores específicos se unen a la 

secuencia de ADN a analizar (Hygiena, 2017). 

• La Taq polimerasa utiliza los nucleótidos presentes en la reacción para sintetizar 

nuevas cadenas de ADN a partir de los cebadores. 

2.2.9.1.2. Tipos de PCR.  

Según Hygiena (2021), existen varios tipos de Reacción en Cadena de la Polimerasa 

(PCR) que se han desarrollado para adaptarse a diversas aplicaciones y necesidades 

específicas de la investigación y la biotecnología. Algunos de los tipos de PCR más 

comunes son: 

• PCR Convencional: Es la forma estándar de PCR que amplifica segmentos 

específicos de ADN. Se utiliza para la clonación de genes, la secuenciación de 

ADN, el diagnóstico de enfermedades genéticas, entre otros. (Moraleda, 2021) 

• PCR en Tiempo Real (qPCR): También conocida como PCR cuantitativa, esta 

técnica permite la cuantificación en tiempo real de la cantidad de ADN o ARN 

presente en una muestra. Es valiosa para determinar la expresión génica, medir 

la carga viral y cuantificar la abundancia de genes específicos. Además, 

durante cada ciclo de amplificación, se monitorea la fluorescencia en tiempo 

real, la cual proviene de una sonda fluorescente especifica que se une a los 

fragmentos de ADN en crecimiento de amplificación (Hygiena, 2021). 

Se utilizan sondas de hidrólisis o tintes fluorescentes como el SYBR Green. Las 

sondas específicas se diseñan para unirse a la secuencia de interés durante la 

amplificación y generan fluorescencia cuando son escindidas por la actividad 

de la ADN polimerasa (Hygiena, 2021). 

• PCR punto final: Según Hygiena (2021), en el PCR de punto final utilizando el 

Bax System, el ADN objetivo se somete a amplificación mediante la PCR en el 
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instrumento. Durante este proceso, el colorante fluorescente presente en las 

pastillas de PCR del BAX System se une a las dobles cadenas de ADN 

amplificadas, generando una señal fluorescente proporcional a la cantidad 

de ADN presente. Después de la amplificación, el BAX System inicia una fase 

de detección, donde se mide la señal fluorescente emitida por el colorante 

unido al ADN amplificado. La temperatura se aumenta durante la fase de 

detección hasta que alcance un punto donde las hebras de AND se 

desnaturalizan. Durante la desnaturalización, se registra el cambio en la 

fluorescencia en función de la temperatura, para generar una curva de fusión, 

que el equipo Bax System interpreta (Hygiena, 2021). 

• PCR Múltiple (Multiplex): Permite la amplificación simultánea de múltiples 

fragmentos de ADN en un solo tubo de reacción. Es útil cuando se desean 

analizar varias secuencias en una sola muestra (Moraleda, 2021). 

• PCR Inversa (RT-PCR): Combina la PCR con la transcripción inversa (RT) para 

amplificar secuencias de ARN. Se utiliza para estudiar la expresión génica y 

cuantificar el ARN (Moraleda, 2021). 

2.2.9.2. BAX SYSTEM.  

El sistema BAX, según la información proporcionada por Hygiena (2021), es un método 

de detección molecular automatizado que se utiliza para identificar patógenos, 

principalmente en alimentos. Además, se utiliza en industrias alimentarias, laboratorios 

de servicios y reguladores gubernamentales para determina la inocuidad de un 

alimento (Brusa, 2010). 

2.2.9.2.1. Tipos de BAX SYSTEM. 

• BAX System Q7: Este es un sistema de detección molecular que utiliza la 

tecnología de PCR en tiempo real. Es capaz de detectar múltiples patógenos 

en una muestra simultáneamente (Hygiena, 2011). 

• BAX System Standard: Este sistema utiliza la tecnología de PCR convencional 

para la detección de patógenos en alimentos. Puede ser utilizado para realizar 

pruebas de manera rápida y confiable (Brusa, 2010). 

• BAX System X5: Se trata de un sistema más compacto y automatizado que 

permite realizar hasta cinco pruebas simultáneas en un solo instrumento. 

Ofrece eficiencia y rapidez en la detección de patógenos (Hygiena, 2011). 
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• BAX System Real-Time Assays: Hygiena también ofrece una variedad de 

ensayos en tiempo real que se utilizan con el sistema BAX Q7 para la detección 

de patógenos específicos como Salmonella, Listeria, E. coli, entre otros (Mussio, 

2014). 

• BAX System MP: Este sistema está diseñado para la detección de patógenos 

en muestras ambientales y superficies en entornos de procesamiento de 

alimentos. 

• BAX System Microbiología Rápida: Hygiena también proporciona soluciones 

específicas para la microbiología rápida en alimentos, lo que incluye la 

detección de patógenos mediante la tecnología BAX. (Mussio, 2014) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. ENFOQUE METODOLÓGICO 

3.1.1. Enfoque  

Esta investigación tiene un enfoque cuali-cuantitativo ya que se va a determinar la 

calidad de la Carne Res mediante parámetros fisicoquímicos (Proteína, Ceniza, 

Humedad, Grasa, Nitrógeno Base Volátil Total (NBVT) y Capacidad de Emulsión (C.E)) 

de igual manera se analizará la inocuidad de la Carne de Res que se expende en los 

cuatro Mercados de la Cuidad de Tulcán (“Eloy Alfaro” Cepia, Plaza Central del Buen 

Vivir, San Miguel y Mayorista del Sur) con el fin de determinar la presencia o ausencia 

de Microorganismos Patógenos(E. coli O157:H7 y Salmonella spp), la investigación se 

desarrollara en base a las normas técnicas emitidas por el Servicio Ecuatoriano de 

Normalización.  

3.1.2. Tipo de Investigación 

Se tomará en cuenta los siguientes tipos de investigación por la clase de medios a 

utilizar para poder obtener datos, por lo tanto, en este trabajo de tesis se aplicará:  

• Investigación experimental ya que se pretende analizar si la variable 

dependiente en estudio cambia con relación a la manipulación de la 

variable independiente.  

• Investigación de campo Este enfoque permitirá la recopilación de 

muestras directamente del lugar de venta, brindando una 

representación más auténtica y cercana de las condiciones reales de 

comercialización. 

• La investigación de laboratorio es de vital importancia, ya que 

representa el entorno ideal para llevar a cabo la evaluación 

microbiológica de las carnes de res (Bos taurus), el laboratorio 

proporciona las condiciones controladas necesarias para realizar 

análisis detallados y precisos sobre la presencia de microorganismos en 

las muestras de carne.
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3.2. IDEA A DEFENDER  

Hipótesis nula (Ho): El manejo de la carne de res con condiciones inadecuadas los 

diferentes puntos de ventas no influyen en la calidad microbiológica y física química 

de la carne expendida en los mercados de Tulcán. 

Hipótesis alternativa (Hi): El manejo de la carne de res con condiciones inadecuadas 

en los diferentes puntos de ventas influye en la calidad microbiológica y física química 

de la carne expendida en los mercados de Tulcán. 

3.3. DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

3.3.1. Definición de las variables  

3.3.2. Variables de Evaluación 

Independientes 

• Condiciones de expendición de la Carne de Res en los mercados de la 

cuidad de Tulcán  

Dependientes 

• Inocuidad de las Carnes de Res  

• Calidad de las Carnes de Res 

Operacionalización de las variables  
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Tabla 8. Operacionalización de las variables de estudio. 

Variables  

Dimensione

s Indicadores Técnicas Instrumentos 

Variables 

Independiente

s 

Condicione

s de 

expendio. 

Separación de los tipos 

de carnes 

Refrigeración de la 

carne de res. 

Higiene y limpieza 

 

Observació

n     

Encuesta 

Ficha de observación    

Cuestionario 
   

 

V
a

ri
a

b
le

s 
D

e
p

e
n

d
ie

n
te

s 

Inocuidad 

de la carne 

de res. 

% de muestras 

positivas. 

Técnica de 

Reacción 

en Cadena 

de la 

Polimerasa 

(PCR) para 
Escherichia 

coli 

O157:H7.  

Guía del usuario Bax System X5 

PCR. Sistema para detectar E. 

coli O157:H7 en carne picada 

cruda y Salmonella spp en 

carne, aves. 

 

 

% de muestras 

positivas. 

Técnica de 

Reacción 

en Cadena 

de la 

Polimerasa 

(PCR) para 

Salmonella 

spp. 

Guía del usuario Bax System X5 

PCR. Sistema para detectar E. 

coli O157:H7 en carne picada 

cruda y Salmonella spp en 

carne, aves. 

     

 

 Calidad 

fisicoquímic

a de la 

carne de 

res. 

Proteína  Kjeldahl NTE INEN- ISO 937. 2013 
 
 

Cenizas 
Incineració

n 
NTE INEN ISO 936:2013 

 

 
Humedad Gravimetría  NTE INEN ISO- 1442: 2013 

 
 

Grasa 

 

Nitrógeno Volátil  

 

Capacidad de 

Emulsión 

 

Soxhlet 

 

Destilación 

 

CE 

 

Método AOAC 960.39 Ed 20. 

2016 

 

Omayma, M et all. (2013).  

 

Pérez, M., & Ponce, E. (2013).  
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3.4. MÉTODOS UTILIZADOS 

3.4.1. PCR  

El sistema BAX es una herramienta de detección molecular automatizada diseñada 

para detectar patógenos que se transmiten a través de los alimentos, ya sea en sus 

ingredientes crudos o en los productos finales. Este método tiene la capacidad de 

amplificar rápidamente fragmentos específicos de ADN, permitiendo una 

identificación precisa del objetivo en cuestión, si está presente. En apenas unas horas 

desde el inicio del análisis, el sistema ofrece una respuesta definitiva de "positivo" o 

"negativo". Gracias a esta tecnología, se reduce de manera notable el tiempo 

empleado en el proceso de análisis, se disminuye el riesgo de contaminación cruzada 

y se obtienen resultados fiables y consistentes, respaldados por algoritmos 

computacionales (Hygiena, BAX System X5 User Guide, 2017). 

En la figura 3 se muestra el flujograma de enriquecimiento de muestras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Proceso de enriquecimiento de muestras. 

Fuente: (Hygiena, 2021)  

Pesar 22,5 g de BAX System media 

Disolver en 1000 ml de agua destilada 

Esterilizar a 121 ºC por 15 minutos 

Cortar 25 g de muestra de carne de res 

Colocar los 25 g de muestra en fundas 

ziploc 

Colocar 225 ml de Bax System Media 

Homogenizar las muestras enriquecidas 

Salmonella spp: Incubar a 42 ºC por 24 

h. 

E. coli O157:H7: Incubar a 42 ºC de 8 a 

24 h. 
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Homogeneizar la muestra 25 

g de carne de res 

Incubar 

42 ºC       8-24 horas 

 
Crear un archivo con el 

nombre de las muestras. 

Preparar el bloque térmico 

automatizado 

 

Preparar el reactivo del 

System Lysis BAX 

150 µL Protease + 

12 µL Lysis buffer 

 

 

 

3.4.1.1. Descripción del proceso de enriquecimiento de muestras 

• En una balanza gramera pesar 22,5 g de Medio Bax System. 

• Diluir los 22,5 gramos de Bax System media en 1000 mililitros de agua destilada. 

Para ello, agite la mezcla hasta lograr la completa disolución de todo el medio 

• Esterilizar el medio a 121 ºC por 15 minutos para eliminar cualquier 

microorganismo presente en el medio de cultivo. 

• Con un mechero de besen y un cuchillo esterilizado procedemos a cortar y 

pesar 25 g de carne de res y colocar en fundas ziploc previamente 

etiquetadas. 

• Con una probeta medir 225 ml de Bax System Media, añadir en la funda ziploc 

con muestra y llevar al Stomacher a homogenizar durante 1 minuto. 

• Para salmonella spp incubar la muestra a 42 ºC por 24 horas. 

• Para E. coli O157:H7 incubar la muestra a 42 ºC en un tiempo de 8 a 24 horas. 

3.4.1.2. Diagrama de proceso PCR para E. coli O157:H7  

Mediante el siguiente flujograma de proceso se detallan los pasos a seguir desde la 

preparación de la muestra hasta la lectura en el equipo PCR para la determinación 

de E. coli O157:H7. 

En la figura 4 se presenta los pasos a seguir para el análisis de E. coli O157:H7  
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Transferir Reactivo de Lysis 

en tubos clouster. 

200 µL 

Transferir muestra 

enriquecida en BAX 

System MP a los tubos 

20 µL 

 

Cargar las muestras en el 

bloque térmico 

automatizado 

Organizar los tubos de PCR 

en el bloque de 

refrigeración utilizando 

gradilla  

 

Hidratar los tubos de PCR  

50 µL 

Cargar los tubos de PCR 

en el soporte del 

instrumento 

Descargar las muestras y 

revisar los resultados en la 

pantalla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  . 

 

 

 

 

  

  

Figura 4. Flujograma Hygiena Bax System X5 PCR Assay para E. coli O157:H7 

Fuente: (Hygiena, 2017) 

Descripción del proceso: 

• Pesar 25g de carne de res, homogeneizar la muestra con 225 ml de Medios Bax 

System MP que deben estar precalentados a 42 ºC e incubar durante 8-24 

horas a 42ºC. 

• Para 54 muestras agregar 150 μl de proteasa a una botella de 12 ml de tampón 

de lisis y mezclar varias veces. 
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Homogeneizar la muestra 25 

g de carne de res 

 
Incubar 

42 ºC 24 horas 

 

Crear un archivo con el 

nombre de las muestras. 

• Para realizar lisis se debe comprobar que el bloque de enfriamiento esté 

conservado a una temperatura de 2-8 °C. 

• Generar un documento de gradillas de acuerdo con las instrucciones que se 

encuentran en "Creación de un archivo de gradillas". 

• Etiquetar y organizar los tubos de grupos en la gradilla de acuerdo con su 

archivo de gradilla. 

• Transferir 200 μL de reactivo de lisis a cada uno de los tubos clouster. 

• Para muestras enriquecidas en medios BAX® System MP, transferir 20 μl de 

muestra enriquecida. 

• Cargar muestras en el bloque térmico automatizado, coloque la gradilla de 

tubos clo en el Bloque Térmico Automatizado. 

• Se debe refrigerar durante una hora las muestras para bajar la temperatura. 

• Para hidratar las tabletas PCR colocar los pocillos en el bloque de enfriamiento. 

• Transfiera 50 μl de lisado a tubos de PCR y luego séllelos con tapas ópticas 

planas. 

• Colocar los pocillos en el termociclador. 

• Igualar los pocillos si es necesarios para que no exista fallas en el sistema. 

• Analizar resultados que se proyectan en la pantalla del ordenador. 

3.4.1.3. Diagrama de proceso PCR para Salmonella spp. 

Mediante el siguiente flujograma de proceso se detalla los pasos a seguir desde la 

preparación de la muestra hasta la lectura de esta en el equipo PCR para la 

determinación de Salmonella spp. 

En la figura 4 se presenta los pasos a seguir para el análisis de Salmonella spp. 
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Preparar el bloque térmico 

automatizado 

 
Preparar el reactivo del 

System Lysis BAX 

150 µL Protease + 

12 µL Lysis buffer 

 

 

 

Transferir Reactivo de Lysis 

en tubos. 200 µL 

Transferir muestra 

enriquecida en BAX 

System MP a los tubos 

5 µL 

 Cargar las muestras en el 

bloque térmico 

automatizado 

Organizar los tubos de PCR 

en el bloque de 

refrigeración utilizando 

gradilla  

 
Hidratar los tubos de PCR  

50 µL 

Cargar los tubos de PCR 

en el soporte del 

instrumento 

Descargar las muestras y 

revisar los resultados en la 

pantalla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Flujograma Hygiena Bax System X5 PCR para Salmonella spp  

Fuente: (Hygiena, 2017) 

Descripción del proceso: 

A continuación se detalla el proceso a seguir para la determinación de Salmonella 

spp mediante PCR: 
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• Pesar 25g de carne de res, homogeneizar la muestra con 225 ml de Medios Bax 

System MP que deben estar precalentados a 42 ºC e incubar durante 24 horas 

a 42ºC. 

• Agregar 150 μl de proteasa a una botella de 12 ml de tampón de lisis y mezclar 

varias veces. 

• Para realizar lisis de muestra se debe asegurar que el bloque de enfriamiento 

esté conservado a una temperatura de 2-8 °C. 

• Crear un archivo de gradillas de acuerdo con las instrucciones que se 

encuentran en "Creación de un archivo de gradillas". 

• Etiquetar y organizar los tubos de grupos en la gradilla de acuerdo con su 

archivo de gradilla. 

• Transferir 200 μL de reactivo de lisis a cada uno de los tubos clouster. 

• Para muestras enriquecidas en medios BAX® System MP, transferir 5 μl de 

muestra enriquecida. 

• Cargar muestras en el bloque térmico automatizado, coloque la gradilla de 

tubos clo en el Bloque Térmico Automatizado. 

• Se debe refrigerar durante una hora las muestras para bajar la temperatura. 

• Para hidratar las tabletas PCR colocar los pocillos en el bloque de enfriamiento. 

• Transfiera 50 μl de lisado a tubos de PCR y luego séllelos con tapas ópticas 

planas. 

• Colocar los pocillos en el termociclador. 

• Igualar los pocillos si es necesarios para que no exista fallas en el sistema. 

• Analizar resultados que aparecen en la pantalla. 

3.4.1.4. Perfiles de curva de fusión de E. coli O157:H7 y Salmonella spp positivos. 

En la figura 6 evidencia un claro ejemplo de resultados, donde se representan de 

manera clara y concisa los resultados positivos o negativos en cada pocillo. Cada 

pocillo refleja el estado de la muestra correspondiente, proporcionando una visión 

directa de la presencia o ausencia de la sustancia o elemento evaluado. Este 

enfoque facilita la interpretación de los resultados y brinda una representación visual 

efectiva de los hallazgos obtenidos en el análisis de las muestras.  
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Figura 6. Informe de gradilla. 

En la figura 7 se presenta la curva de fusión correspondiente a resultados positivos de 

E. coli O157:H7. 

 

Figura 7. Curva de fusión positiva débil para E. coli O157:H7. 

Según Hygiena (2021) en el gráfico se presenta dos picos objetivos entre 81 y 90 ºC 

teniendo un debil positivo para E. coli O157:H7. 

En las figuras 8 y 9 se muestran dos ejemplos de curvas de fusion para resultados 

positivoos de Salmonella spp 
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Figura 8. Curva de fusión positiva débil para Salmonella spp. 

Según Hygiena (2021) el gráfico muestra tres picos distintivos con temperaturas entre 

82 y 91 ºC, y el tercer pico está separado por una distancia de 5 ºC. En este contexto, 

se observa una señal positiva débil para la presencia de Salmonella spp. en la 

muestra. Estos picos objetivos resaltan áreas específicas de interés, y la detección de 

Salmonella indica una respuesta positiva, aunque de intensidad moderada. 

 

Figura 9. Curva de fusión positiva fuerte para Salmonella spp. 
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Según Hygiena (2021) El gráfico exhibe tres picos notables con rangos de temperatura 

entre 82 y 91 ºC, siendo el tercer pico separado por una distancia de 5 ºC. Estos picos 

representan de manera destacada la presencia de objetivos específicos. Sin 

embargo, se observa un marcado aumento en la detección de Salmonella spp., 

mostrando una fuerte señal positiva. Además, al analizar el gráfico, se nota que el 

INPC (pico de control interno) es considerablemente más pequeño en comparación 

con los tres picos objetivos, indicando una proporción desigual entre la presencia de 

Salmonella 

3.4.2. Humedad por Método de gravimetría 

Se determino el contenido de humedad de acuerdo con lo especificado en la norma 

NTE INEN ISO-1442:2013 para la determinación del contenido de humedad de la 

carne y productos cárnicos. En el cual establece que el contenido de humedad en 

la carne debe estar entre el 54 a 74%. 

Los resultados se lo calculan de la siguiente manera: 

La masa de agua se calcula por diferencia según: 

m(agua)= m(alimento)inicial – m(alimento)seco 

Los resultados se expresan en porcentaje: 

% Humedad =
m(agua)

b
∗ 100 

Donde b es el volumen (mL) o la masa (g) de la muestra tomada para el análisis.  

La    masa    o    volumen    de    muestra    necesarios    para    realizar    la determinación, 

así como la temperatura empleada en el proceso de secado, dependen de las 

características del producto analizado.  Así, por ejemplo, de forma general, los 

productos cárnicos se someten a temperaturas de 125°C durante 4 horas 

3.4.2.1. Descripción del proceso de determinación de Humedad. 

Según INEN (2013) los pasos a seguir para la determinación de Humedad por 

gravimetría son los siguientes: 

• Llevar a peso constante los crisoles en la estufa durante  

• Colocar los en el desecador hasta que enfrié 

• Pesar los crisoles. 

• En un mortero triturar bien la muestra. 



 

63 

 

• Pesar 3 g de carne de res en una balanza analítica. 

• Expandir bien la muestra en los crisoles. 

• Colocar en la mufla a 121 ºC durante 4 horas. 

• Sacar los crisoles y colocarlos en el desecador 

• Pesar el crisol con la muestra  

• Reportar los datos y determinar el porcentaje de humedad obtenido. 

3.4.3. Método de Soxhlet  

Método de extracción semicontinua con disolventes: el método de Soxhlet es un 

método oficial (Método AOAC 960.39 para las grasas de las carnes) de extracción 

semicontinua y se describe a continuación. 

El fundamento y las características: para la extracción semicontinua con disolventes, 

el disolvente se acumula en la cámara de extracción durante 5-10 minutos y rodea 

completamente la muestra; a continuación, retorna por efecto de sifón al matraz de 

ebullición. El contenido en grasas se determina por medio de la pérdida de peso de 

la muestra, o bien por el peso de las grasas extraídas. Este método proporciona un 

efecto de empapado de la muestra y no ocasiona la   formación   de   caminos   

preferentes.   Sin   embargo, este método requiere más tiempo que el método 

continuo. Debe observarse que, a menudo, el método de Soxhlet se considera como 

el método de referencia, conforme al cual se evalúan los demás. 

La preparación de la muestra:  si la muestra contuviese más de un 10% de H2O, seque 

la muestra hasta pesada constante, a 95-100°C, bajo una presión 5100 mm de Hg 

durante   aproximadamente 5 horas (Método 934.01 de la AOAC).  

3.4.3.1. Descripción del proceso de determinación de grasas. 

Se detalla los pasos a seguir para la determinación de grasas: 

• Llevar los cazos de extracción a la estufa durante 3 horas y los dedales de 

extracción durante 1 hora 

• Enfriar en el desecador  

• Pesar los cazos en una balanza analítica  

• Pesar la 1 g de muestra de carne y colocarlo en papel filtro 

• Colocar el papel filtro con la muestra dentro de los dedales y colocar en el 

equipo 

• Con una probeta medir 60 ml de metanol y colocar en cada uno de los cazos 
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• Programar el equipo: 1 hora con 30 minutos para el proceso de lavado, 30m 

min para el proceso de recuperación y 15 min finales todo a una temperatura 

de 200 ºC 

• Una vez que el equipo alcance la temperatura requerida se coloca los cazos 

con metanol en el equipo y se bajan los dedales con las llaves abiertas 

• Transcurrido el tiempo de lavado se cierran las llaves y se alzan los dedales 

• Acabado todo el proceso se procede a pesar los cazos con la grasa obtenida. 

• Por último se procede a la recuperación del metanol con los cazos y las llaves 

del equipo abiertas. 

3.4.4. Método de Kjeldahl.  

Se determino el contenido de proteína de acuerdo con lo establecido por la norma 

NTE INEN ISO-937:2013 para la determinación del contenido de nitrógeno en carne y 

productos cárnicos bajo condiciones específicas.  

En el cual establece que la cantidad de proteína de la carne debe estar dentro de 

5,5 a 26,5%. 

Se describe el fundamento del método Kjeldahl, recogiendo el nitrógeno sobre ácido 

bórico y valorándolo con una disolución de ácido clorhídrico o sulfúrico. También se 

describe los cálculos necesarios para obtener el porcentaje de proteínas de un 

producto a partir del valor del contenido en nitrógeno obtenido. 

Determinación de proteínas 

Técnica de investigación 

1.- Digestión: se lleva a cabo con H2SO4 en presencia de un catalizador y calor: 

Catalizadores 

Proteína + H2SO4    (NH4)2SO4 

Calor 

2.- Neutralización y destilación: neutralización del (NH4)2SO4 digerido con 

una base fuerte (disolución de NaOH, 35%) seguida de una destilación 

sobre un volumen conocido de un ácido fuerte (disolución de ácido bórico 

al 4%): 

3.- Valoración: El anión borato (proporcional a la cantidad de 

nitrógeno) es titulado con HCl 
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Diagrama de flujo del método 

A continuación, se muestra el diagrama de flujo a seguir para la 

determinación de proteínas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Moler y pesar 1g de la muestra 

gr 

Añadir 2pastillas de catalizador 

de Kjeldahl 

Añadir 20 ml de H2S al 95% 

Colocar los tubos de digestión 

en el Bloc-digest. 

Dosificar 50ml de agua 

destilada en cada tubo de 

muestra. 

Añadir 50 ml de H3BO3 al 4% en 

un matraz Erlenmeyer de 250 ml 

y agregar 2 o 3 gotas de 

indicador. 

Adicionar NaOH al 40% 

Adicionar el indicador 

Titular con HCL 

Resultado. 

Figura 10. Descripción del flujograma de proteína 
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3.4.4.1. Descripción del proceso de Proteína. 

A continuación se detallan los pasos a seguir para determinar proteína en los 

alimentos: 

• Pesar 1 g de carne de res y colocarlo en papel filtro 

• Colocar el papel filtro con la muestra, 2 pastillas Kjeldahl y 20 ml de H2SO4 en 

los tubos de digestión  

• Tapar los tupos y llevar al bloc-digest asegurándose que estén abiertas las 

llaves de agua  

• Asegurarse que la botella de NaOH se encuentre burbujeando para retener 

los gases 

• Una vez que el bloc-digest alance una temperatura de 400 ºC se debe esperar 

1 hora para poder sacar los tubos de digestión 

• Sacar con cuidado los tubos de digestión y dejarlos enfriar. 

• Llevar los tubos de digestión a la Sorbona de gases y proceder a colocar 80 ml 

de agua destilada en cada uno de los tubos, esto se debe realizar con mucho 

cuidado.   

• Llevar los tubos de digestión al destilador de nitrógeno Kjeldahl. 

• En un Erlenmeyer de 250 ml colocar 30 ml de H2BrO3 juntamente con 4 gotas 

del indicador.  

• En el vaso dosificador del quipo colocar 70 ml de NaOH al 0,1 N, abrir la válvula 

y agregarlo despacio directamente al tubo de digestión. 

• Se recolecta 150 ml de nitrógeno color azul en el Erlenmeyer. 

• Titular con HCL 

• Reportar los datos para determinar la cantidad de proteína. 

3.4.5. Bases nitrogenadas volátiles totales (BNVT) 

Las Bases Nitrogenadas Volátiles Totales (BNVT) en alimentos se refieren a los 

compuestos nitrogenados que pueden ser destilados como volátiles bajo ciertas 

condiciones. La presencia y concentración de BNVT en alimentos pueden ser 

indicativos de la calidad, frescura, y posiblemente, de la presencia de compuestos 

degradativos (Omayma, 2013). 

La determinación de BNVT en alimentos se puede realizar mediante técnicas 

específicas que involucran la destilación de la muestra y la recolección de los 

compuestos volátiles de nitrógeno. 
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La prueba fisicoquímica de BNVT se llevará a cabo mediante la micro destilación 

como se lo detalla a continuación: 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 11. Descripción para determinar NBVT 

Fuente: (Pérez, 2013) 

3.4.5.1. Descripción del procedimiento para NBVT 

Las bases nitrogenadas volátiles se extraen con ácido tricloroacético, una vez 

alcalinizado, el extracto se somete a destilación al vapor y los componentes básicos 

volátiles se absorben en un receptor ácido. La concentración de BNVT se determina 

mediante valoración de las bases absorbidas. Esta técnica es más confiable y rápida 

que otras técnicas similares. 

El proceso de destilación para BNVT se lo realiza de la siguiente manera: 

• Pesar 50g de muestra y homogeneizar con 100 mL de ácido tricloroacético al 

5% m/v y filtrar a través de papel filtro del No. 1. 

• Transferir 25 mL del filtrado al depósito de un tubo de digestión y adicionar 6 

mL de NaOH al 10%  

• En un Erlenmeyer colocar 10 ml de H3BO3 con 4 gotas del indicador mixto (rojo 

de metilo y verde de bromocresol). 

Pesar 50 g de muestra y homogeneizar con 100 mL 

de ácido tricloroacético al 5% m/v.  

Filtrar a través de papel filtro del No. 1 

Transferir 25 mL del filtrado a un tubo de digestión. 

Adicional 6 mL de NaOH al 10% 

 
Añadir en un 10 ml de H3BO3 con 4 gotas del 

indicador mixto 

Titular hasta punto final rosa claro con H2SO4 

0.01N 

 Calcular el contenido de BNVT 

En un Erlenmeyer recolectar 40 ml del nitrógeno 

destilado 
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• Llevar al equipo de destilación de nitrógeno Kjeldahl para obtener el nitrógeno 

de las muestras 

• Recolectar 40 ml del nitrógeno destilado y titular con H2SO4 al 0.01 N hasta 

obtener un color rosa claro. 

• Calcular el contenido de NBVT 

Calcular el contenido de BNVT empleando la siguiente formula: 

NBVT =  
14 (Vm –  Vb)x 20 x 0.01 

peso de la muestra
 x 100 

Donde: 

NBVT = Número de gramos de bases volátiles totales en mg N/100g muestra. 

Vm = Volumen en mL de solución de NaOH 0.01N gastados por muestra. 

Vb = Volumen en mL de solución de NaOH 0.01N gastados en el blanco 

3.4.6. Capacidad de emulsión  

El poder emulsificante o capacidad de emulsión es la medida en mililitros que es 

capaz de emulsionar un gramo de proteína sin que se rompa o se invierta la emulsión. 

El estudio de la capacidad de emulsión es muy importante dentro de la industria 

cárnicos. 

La capacidad de emulsión puede variar de acuerdo con diferentes factores tales 

como la concentración de NaCl, la cantidad de grasa y las condiciones de 

almacenamiento. 

Según Pérez (2013), la capacidad de emulsión se lo determina mediante la 

metodología descrita en la figura 12. 
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Figura 12. Descripción de la capacidad de emulsión. 

Fuente: (Pérez, 2013) 

3.4.6.1. Descripción del proceso de capacidad de emulsión.  

Según Pérez. M (2013). La capacidad de emulsión de la carne se determina de la 

siguiente manera: 

• Homogeneizar 25 g de carne con 100 mL de solución fría de NaCl 1M. 

• Tomar 12.5 g del homogeneizado y añadir 37.5 mL de solución fría de NaCl 1M, 

mezclar por 1 minutos a baja velocidad 

• Sin apagar la licuadora o el homogeneizador, añadir 50 mL de aceite de maíz 

y esperar a que se forme la emulsión. 

• Con ayuda de una probeta y sin detener el mezclado, adicionar en forma 

continua más aceite de maíz hasta la ruptura de la emulsión. 

• Realizar esta determinación por triplicado y reportar la cantidad de aceite 

emulsionado (hasta la ruptura de la emulsión) por g de muestra. 

3.4.7. Cenizas por el método de Gravimetría. 

Método de incineración para la determinación de cenizas total por gravimetría es un 

método oficial (Método AOAC 923.03) que está basado en la incineración completa 

de la materia orgánica de la muestra en un horno mufla a 525ºC, quedando 

únicamente el residuo de materia inorgánica 

Pesar 25 g de carne, licuar con 100 mL 

de NaCl 1 M 

Tomar 12.5 g y añadir 37.5 mL de NaCl 

1 M, mezclar 1 min 

Añadir 50 mL de aceite de maíz con 

una probeta para formar la emulsión 

Con una probeta adicionar más aceite 

(3 ml/min) hasta ruptura de emulsión 

Reportar el volumen de aceite 

emulsionado 
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Según la NTE INEN ISO-936:2013 el porcentaje de ceniza para carnes debe estar entre 

3 a 4%. 

La determinación de cenizas en alimentos es una técnica analítica fundamental que 

proporciona información valiosa sobre el contenido mineral inorgánico y la 

composición general del alimento, permitiendo una mejor comprensión de su valor 

nutricional y calidad. 

3.4.7.1. Descripción del proceso para determinar cenizas   

• Llevar a peso constante los crisoles en la estufa  

• Enfriar los crisoles en el desecador 

• Pesar cada uno de los crisoles en una balanza analítica. 

• Pesar 5 g de la muestra de carne 

• Expandir bien la muestra en los crisoles. 

• En la Sorbona de gases incinerar previamente la muestra en una cocineta 

eléctrica. 

• Una vez incinerada la muestra se lleva a la mufla la cual se encuentran en una 

temperatura de 550 a 600 ºC 

• Dejar quemar la muestra por un tiempo de 6 a 8 horas hasta obtener una 

ceniza de color blanco o plateado. 

• Dejar enfriar los crisoles con la muestra en el desecador. 

• Pesar la muestra y reportar los resultados para la determinación de la ceniza. 

3.5. RECURSOS. 

3.5.1. Equipos.  

• BAX System X5 

• Estufa  

• Autoclave 

• Licuadora  

• Balanza analítica.  

• Balanza gramera. 

• Refrigerador 

• Equipo Kjeldahl 

• Equipo SOXTEST 

• Mufla 

• Incubadora 
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• Stomacher 

3.5.2. Materiales.  

• Materiales de limpieza de laboratorio  

• Tijera  

• Funda ziplock 

• Algodón  

• Gasa  

• Cinta masquin 

• Papel periódico 

• Papel aluminio 

• Marcador  

• Agua destilada 

• Alcohol 

• Matraz Erlenmeyer de 1000 ml 

• Matraz Erlenmeyer de 250 ml 

• Varilla agitadora 

• Espátula 

• Pipeta graduada de 25 ml 

• Pipeta de 10 ml 

• Cepillos de pipeta y probeta 

• Guantes  

• Mascarilla de gases 

• Mortero 

• Vasos de precipitación de 1000 ml 

• Vasos de precipitación de 100 ml 

• Probeta de 250 ml 

• Probeta de 100ml  

• Probeta de 50 ml. 

• Puntas con filtro de 1000 µl  

• Puntas con filtro de 100 µl 

3.5.3. Sustancias y productos. 

• Carne de res expendida en los mercados de Tulcán. 

• Kit E. coli O157:H7 para X5 PCR Assay 
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• Kit Salmonella spp para X5 PCR Assay 

• BAX System MP Media 

• Puntas  

• Agua destilada 

• Alcohol potable antiséptico 

• Ácido tricloroacético 

• Ácido sulfúrico 

• Ácido clorhídrico 

• Hidróxido de sodio 

• Cloruro de sodio 

• Aceite puro de maíz 

• Ácido bórico 

• Pastillas Kjeldahl 

• Rojo de metilo 

• Verde de bromocresol 

• Metanol 

3.6. ANÁLISIS ESTADÍSTICO  

3.6.1 Características del estudio  

En los mercados de la cuidad de Tulcán, se llevó a cabo la evaluación microbiológica 

de los puntos de ventas de carne de res. Esta evaluación considero como se 

almacenaba el producto durante su venta. Además, se asignó un código a cada 

puesto en el mercado para su correspondiente identificación, como se detalla en la 

Tabla 9. 

Tabla 9. Detalle de Muestras Investigadas 

N° Codificación  Mercado  Producto 

Expendido 

Evaluación Microbiológica 

1 P1MR Mayorista del Sur Carne de res Salmonella spp y E. coli O157:H7 

2 P2MR Mayorista del Sur Carne de res Salmonella spp y E. coli O157:H7 

3 P1CR “Eloy Alfaro” Cepia Carne de res Salmonella spp y E. coli O157:H7 

4 P1SR San Miguel Carne de res Salmonella spp y E. coli O157:H7 

5 P2SR San Miguel Carne de res Salmonella spp y E. coli O157:H7 

6 P3SR San Miguel Carne de res Salmonella spp y E. coli O157:H7 

7 P1VR Plaza Central del 

Buen Vivir 

Carne de res Salmonella spp y E. coli O157:H7 

8 P2VR Plaza Central del 

Buen Vivir 

Carne de res Salmonella spp y E. coli O157:H7 

9 P3VR Plaza Central del 

Buen Vivir 

Carne de res Salmonella spp y E. coli O157:H7 
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3.6.2 Muestra  

La población está constituida por los 4 principales mercados de la cuidad de Tulcán 

que son: Mayorista del sur, San Miguel, Plaza central Buen Vivir y “Eloy Alfaro” Cepia 

Según el estudio de campo se ha detectado 19 puntos de ventas que expenden 

carne de res por cual se ha tomado 9 puntos de ventas más significativos, 

representando el 47,37% de la población total. Se recolectaron 3 muestras el jueves y 

3 muestras el domingo dando un total 6 muestras de cada puesto analizado, por lo 

cual se analizó 54 muestras por semana. Se obtuvieron 108 muestras de carne de res 

antes y 108 después de capacitar a los vendedores. En cada caso, se siguió un 

protocolo específico para la recolección de muestras. 

Una vez establecido se optó por seleccionar los muslos de la pierna para los análisis 

microbiológicos, siguiendo las directrices de (AGROCALIDAD, 2018). 

Se procedió a colocar las muestras en fundas ziploc debidamente etiquetadas con 

los códigos correspondientes a cada mercado. Estas muestras fueron transportadas 

en una hielera, asegurando una temperatura constante entre 0 y 4 ºC para preservar 

su integridad durante el trayecto. Se asignó un período de dos meses para llevar a 

cabo el estudio, dividiendo este tiempo en fases específicas la primera fase consistió 

en 2 semanas en el que se realizó el análisis microbiológico de E. coli O157:H7 y 

Salmonella spp, la segunda fase consistió en 1 semana en la que se realizó las 

respectivas capacitaciones, finalmente la tercera fase consistió en 2 semanas de 

análisis microbiológico de E. coli O157:H7 y Salmonella spp para comprobar que el 

problema se ha solucionado. 

En la Tabla 10 se detalla el total de muestras obtenidas en cada uno de los mercados 

de la cuidad de Tulcán.  

Tabla 10. Determinación del total de muestras. 

Mercado 

Puntos de 

venta de 

carne 

Numero de muestras a 

tomar por punto de 

venta 

Tiempo de 

muestro 

(semanas) 

Total, de 

muestras 

Mercado Central 3 6 4 72 

Mercado San Miguel 3 6 4 72 

Mercado del Sur 2 6 4 48 

Mercado Cepia 1 6 4 24 

Total  9 6 4 216 
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3.6.2.1. Codificación de las muestras obtenidas para los análisis 

M = Mercado Mayorista del Sur 

S= Mercado San Miguel 

C= Mercado Cepia 

V= Plaza Central 

PA= Puesto uno (es secuencial y puede existir hasta tres puestos por mercado) 

R= Res 

1 = Número de muestras por puestos (es secuencial y puede existir hasta tres muestras 

por puesto) 

𝑀𝑎𝑦𝑜𝑟𝑖𝑠𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑟 {
𝑃1𝑀𝑅
𝑃2𝑀𝑅

     𝑆𝑎𝑛 𝑀𝑖𝑔𝑢𝑒𝑙 {

𝑃1𝑆𝑅
𝑃2𝑆𝑅
𝑃3𝑆𝑅

  

𝐶𝑒𝑝𝑖𝑎 { 𝑃1𝐶𝑅                          𝑃𝑙𝑎𝑧𝑎 𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 {
𝑃1𝑉𝑅
𝑃2𝑉𝑅
𝑃3𝑉𝑅

   

 

Nomenclatura 

A= 1 

B= 2  

C=3 

D= 4 

E= 5 

3.6.2.2. Cronograma de muestreo y siembra 

Tabla 11. Cronograma de muestro y siembra 

Primera etapa 

Miércoles  Jueves  Jueves  Viernes 

Medio de cultivo Muestreo Enriquecimiento Corrida PCR 

 

Segunda etapa 

Viernes  Domingo  Lunes  Martes 

Medio de cultivo Muestreo Enriquecimiento Corrida PCR 
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3.6.2.3. Análisis estadístico de comparación. 

Dentro de la estadística existen dos grupos de pruebas estadísticas diferentes, las 

cuales son: paramétricas y no paramétricas. A las pruebas paramétricas les 

corresponde el conjunto de las variables cuantitativas continuas, ya sean nominales 

u ordinales, y para las no paramétricas las variables cuantitativas discontinuas. Hay 

que resaltar que las pruebas paramétricas deben seguir una distribución normal, es 

decir, idénticas a una campana de Gauss. Adicionalmente, se debe recordar que 

para determinar el tipo de distribución existen pruebas, tales como Kolmogorov – 

Smirnov, Shapiro Wilk, sesgo o curtosis (Flores et al., 2017). 

Si los datos son paramétricos y se busca realizar comparaciones entre más de tres 

grupos, se puede optar por utilizar una prueba conocida como análisis de varianza o 

ANOVA. En este contexto, existen dos variantes: ANOVA de una vía, que se emplea 

cuando se desean comparar los promedios de tres o más grupos independientes, y 

ANOVA de dos vías, que se utiliza para la comparación de promedios en muestras 

relacionadas medidas en tres o más ocasiones.  En el caso de obtener datos no 

paramétricos en el que se presenta 3 o más grupos independientes se debe emplear 

la prueba Kruskal-Wallis, la cual es idéntica a un ANOVA de una vía. (Flores et al., 2017)  

Para el análisis estadístico de la investigación se empleó el programa denominado R, 

el cual es un lenguaje de programación empleado con mayor frecuencia para 

efectuar análisis estadístico de datos y construcción de gráficos, además, permite 

ingresar datos de forma rápida y obtener resultados precisos (Fernández,2020). 

Tanto para los datos obtenidos de los parámetros fisicoquímicos (Proteína, Cenizas, 

Grasas, Humedad, Nitrógeno Base Volátil Total y Capacidad de Emulsión) se realizó 

la prueba de normalidad para verificar si los datos obtenidos son paramétricos o no 

paramétricos.  Al final se determinó que los datos obtenidos fueron no paramétricos 

por lo cual   se aplicó una prueba Kruskal-Wallis para verificar si existe diferencia 

significativa entre las diferentes semanas. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. RESULTADOS  

4.1.1. Resultados para Escherichia coli O157:H7 

4.1.1.1. Resultados Mercado Mayorista del Sur.  

Los resultados obtenidos en la evaluación microbiológica de E. coli O157:H7 en la 

carne de res que se comercializan en el Mercado Mayorista del Sur de la ciudad de 

Tulcán se presentan en la Tabla 12, donde se observa 4 casos positivos en el puesto 1 

y cinco casos positivos en el puesto 2 dando un total de nueve positivos para E. coli 

O157:H7 antes de la capacitación y después de la capacitación se registraron dos 

casos positivos en el puesto 1 y un caso en el puesto 2. 

Tabla 12. Resultados Evaluación Microbiológica Mercado Mayorista del Sur 

Día N.º Puesto Codificación  
Antes Después 

Semana 1  Semana 2 Semana 3 Semana 4 

Jueves 

Puesto 1 

P1MR-A - - - - 

P1MR-B - + - - 

P1MR-C - - + - 

Puesto 2 

P2MR-A - + - - 

P2MR-B + - - - 

P2MR-C + - - - 

Domingo 

Puesto 1 

P1MR-A + + - - 

P1MR-B - - - - 

P1MR-C - + - + 

Puesto 2 

P2MR-A - - - - 

P2MR-B - + - + 

P2MR-C - + - - 

Total de 

incidencia 

 

% de 

Incidencia 

 

 

         9 

 

 

        37,5%  

         3 

 

 

        12, 5%  

En la evaluación microbiológica de E. coli O157: H7 antes y después de las 

capacitaciones en el Mercado Mayorista del Sur, donde se registró nueve casos 

positivos dando un 37,5% de incidencia. Sin embargo después de las capacitaciones 

se registraron tres casos positivos con un 12,5% de incidencia Existiendo una mejora 

después de haber realizado las capacitaciones correspondientes.
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4.1.1.2. Resultados E. coli O157:H7 Mercado San Miguel 

Los resultados obtenidos en la evaluación microbiológica de E. coli O157:H7 en la 

carne de res que se comercializa en el Mercado San Miguel de la cuidad de Tulcán 

se presentan en la Tabla 13, en el que se evidencia ocho casos en el puesto 1, tres 

casos en el puesto 2 y dos casos positivos en el puesto 3 dando un total de trece casos 

positivos esto antes de la capacitación y después de las capacitaciones se registró 

una muestra positiva en el puesto 1 y otra en el puesto 2, sin embargo, en el puesto 3 

se detectaron tres muestras positivas  dando un total de cinco casos positivos. 

Tabla 13. Resultados Evaluación Microbiológica Mercado San Miguel 

Día N.º Puesto Codificación  
Antes Después  

Semana 1  Semana 2 Semana 3 Semana 4 

Jueves 

Puesto 1 

P1SR-A + - + - 

P1SR-B - + - - 

P1SR-C + - - - 

Puesto 2 

P2SR-A - - - - 

P2SR-B - + - - 

P2SR-C - + + - 

Puesto 3 

P3SR-A - - + - 

P3SR-B - - - - 

P3SR-C - - - - 

Domingo 

Puesto 1 

P1SR-A + + - - 

P1SR-B - + - - 

P1SR-C + + - - 

Puesto 2 

P2SR-A - - - - 

P2SR-B - - - - 

P2SR-C + - - - 

Puesto 3 

P3SR-A + - - + 

P3SR-B - + - - 

P3SR-C - - - + 

Total de 

incidencia 

 

% de 

Incidencia 

 

 

         13 

 

 

      37,11%  

         5 

 

 

     13, 89% 

  

En la evaluación microbiológica de E. coli O157:H7 antes y después de las 

capacitaciones en el Mercado San Miguel, donde se registró trece casos positivos 

dando un 37,11% de incidencia. Sin embargo después de las capacitaciones se 

registró cinco casos positivos con un 13,89% de incidencia, sin embargo, se pudo 

evidenciar que el puesto 3 tuvo un aumento después de la capacitación. 

4.1.1.3. Resultados E. coli O157:H7 Mercado Plaza Central del Buen Vivir. 

Los resultados obtenidos en la evaluación microbiológica de E. coli O157:H7 en la 

carne de res que se expende en el Mercado Plaza Central del Buen Vivir de la cuidad 

de Tulcán se presentan en la Tabla 14, donde se evidencian dos muestras positivas en 

el puesto 1, una muestra positiva en el puesto 2 y  3 dando un total de 4 casos positivos 
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para E. coli O157:H7 esto antes de la capacitación y  después de la capacitación se 

observa una disminución total en los puestos 2 y 3, mientras que el puesto 1 mostro 

únicamente una muestra positiva. 

Tabla 14. Resultados Evaluación Microbiológica Mercado Plaza Central del Buen 

Vivir. 

Día N.º Puesto Codificación 
Antes Después  

Semana 1  Semana 2 Semana 3 Semana 4 

Jueves 

Puesto 1 

P1VR-A - - - - 

P1VR-B - - - - 

P1VR-C - + - - 

Puesto 2 

P2VR-A - - - - 

P2VR-B - - - - 

P2VR-C - + - - 

Puesto 3 

P3VR-A - - - - 

P3VR-B - - - - 

P3VR-C - - - - 

Domingo 

Puesto 1 

P1VR-A - - - + 

P1VR-B + - - - 

P1VR-C - - - - 

Puesto 2 

P2VR-A - - - - 

P2VR-B - - - - 

P2VR-C - - - - 

Puesto 3 

P3VR-A - - - - 

P3VR-B - - - - 

P3VR-C - + - - 

Total de 

incidencia 

 

% de 

Incidencia 

 

 

         4 

 

 

        11,11%  

         1 

 

 

        2,77% 

  

En la evaluación microbiológica de E. coli O157:H7 antes y después de las 

capacitaciones en el Mercado Plaza Central del Buen Vivir, se registró cuatro casos 

positivos dando un 11,11% de incidencia. Sin embargo después de las capacitaciones 

se registró un caso positivo con un 2,77% de incidencia, por lo cual se evidencia una 

mejora en el Mercado sin embargo aún se debe tomar más medidas de prevención 

para no tener ni un solo caso positivo para este microorganismo patógeno.  

4.1.1.4. Resultados E. coli O157:H7 Mercado “Eloy Alfaro” Cepia. 

Los resultados obtenidos en la evaluación microbiológica de E. coli O157:H7 en la 

carne de res que se comercializa en el Mercado “Eloy Alfaro” Cepia de la cuidad de 

Tulcán se presentan en la Tabla 15, en el cual el puesto 1 presentó 1 caso positivo 

para E. coli O157:H7 esto antes de la capacitación y no hubo casos positivos después 

de la capacitación.  
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Tabla 15. Resultados Evaluación Microbiológica Mercado "Eloy Alfaro" Cepia 

Día N.º Puesto Codificación 
Antes Después  

Semana 1  Semana 2 Semana 3 Semana 4 

Jueves Puesto 1 

P1CR-A - - - - 

P1CR-B + - - - 

P1CR-C - - - - 

Domingo Puesto 1 

P1CR-A - - - - 

P1CR-B - - - - 

P1CR-C - - - - 

Total de 

incidencia 

 

% de 

Incidencia 

 

 

         1 

 

 

        8,33%  

         0 

 

 

        0% 

  

En la evaluación microbiológica de E. coli O157:H7 antes y después de las 

capacitaciones se registró un caso positivo dando un 8,33% de incidencia en el 

puesto de estudio. Sin embargo después de las capacitaciones no se registraron 

casos positivos, por lo cual se evidencia una mejora total dando así cero casos 

positivos para E. coli O157:H7.  

4.1.1.5. Comparación de Resultados obtenidos en todos los Mercados evaluados. 

En la figura 12 se presentan los resultados obtenidos antes de las capacitaciones en 

cada uno de los mercados en la evaluación microbiológica donde se puede 

evidenciar que el Mercado San Miguel es el que más casos positivos presenta con un 

total de 18, el Mercado Mayorista del Sur presento 9 casos positivos, el Mercado Plaza 

Central del Buen Vivir con 4 casos positivos y el Mercado “Eloy Alfaro” Cepia presento 

tan solo 1 caso positivo. 

 

Figura 12. Resultados para E. coli O157:H7 antes de la capacitación. 
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De 108 muestras analizadas se registraron 27 muestras positivas dando un 25% de 

incidencia, el Mercado San Miguel es el que más casos positivos presenta y el 

mercado “Eloy Alfaro” Cepia presenta menos casos positivos para E. coli O157:H7.  

En la figura 13 se presentan los resultados obtenidos después de las capacitaciones 

en cada uno de los mercados en la evaluación microbiológica donde se puede 

evidenciar que más casos positivos presenta es el Mercado San Miguel con 5 casos 

positivos, el Mercado Mayorista del Sur presento 3 casos positivos, el Mercado Plaza 

Central del Buen Vivir con 1 casos positivos y el Mercado “Eloy Alfaro” Cepia no 

presento casos positivos. 

 

Figura 13. Resultados para E. coli O157:H7 después de las capacitaciones. 

De un total de 108 muestras se registraron 9 casos positivos evidenciando una mejora 

en cada uno de los mercados después de haber impartido las capacitaciones 

reduciendo significativamente los casos sin embargo no existe la ausencia total del 

microorganismo por lo que las entidades gubernamentales deben realizar más 

controles microbiológicos para evitar enfermedades causadas por E. coli O157:H7 

En la figura 14 se presenta el total de casos positivos antes y después de las 

capacitaciones al igual que el total de casos positivos para todas las muestras de 

estudio. 
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Figura 14. Resultados E. Coli O157:H7 

De 216 muestras analizadas 36 dieron positivos para E. coli O157:H7 con un 16,67% de 

incidencia, en el que se puede evidenciar una reducción de casos positivos entre el 

antes y el después de las capacitaciones.  

4.1.1.6. Discusión para E. coli O157:H7  

En el presente estudio de las 216 muestras analizadas, el 33.33 % de las muestras 

analizadas previas a la capacitación mostraron presencia de E. coli O157:H7, en la 

segunda etapa luego de la capacitación el 9,1 % de las muestras evaluadas 

mostraron presencia de este microorganismo patógeno.  

En la verificación de E. coli O157:H7 del Cantón Milagro en Guayaquil Fernández 

(2021), determinó que el 13,33 % de las muestras analizadas presentan  este 

microorganismo, por lo cual concluyeron que desde la producción agropecuaria, 

elaboración, preparación de los alimentos en las áreas de cocinas, tanto de 

establecimientos comerciales como de los hogares que al controlarlo se podría 

prevenir una infección de E. coli O157:H7, para ello se debe calentar los alimentos 

entre 65 °C y 74 °C, mantener los productos en refrigeración a 5 °C. 

NTE INEN ISO (2013), los factores de calidad en comparación con los resultados 

obtenidos se rigen a los porcentajes presentados por dicha norma como son, 

humedad relativa 54 a 74 %, proteína 5.5 a 26. 5 y cenizas 3 a 4 % respectivamente, 

el método AOAC (2016), para grasa de 5 a 27 % puede ser una carne con buen 
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estándar de calidad. Comprobando así que la calidad de la carne influye en la 

propagación de los microorganismos patógenos si sobrepasa o estén por debajo de 

estos valores presentados por dichos métodos.  

Considerando que en Cuenca Quizhpi, Bravo, Baculima (2023), realizaron una 

evaluación microbiológica en carne de res molida, donde el 75 % de las muestras 

analizadas muestran presencia de E. coli O157:H7, este tipo de contaminaciones 

puede ser por la falta de aplicación de las BPMs por parte de sus expendedores. 

Según la norma RTCA (2009) y la norma INEN (2013), para carnes crudas y productos 

derivados, no debe existir presencia de E. coli O157:H7. 

En el estudio realizado el 16,67 % de las 216 muestras analizadas tienen presencia de 

este microorganismo patógeno, estos resultados pueden confirmar la presencia de 

microorganismos en el estudio de Ruiz, Pons (2018). Además, se ha comprobado que 

E. coli O157:H7 está presente en el intestino del humano y los animales. Además, 

consumir alimentos contaminados por este microorganismo puede causar 

infecciones renales, dolor abdominal, fiebre entérica y en casos más graves hasta la 

muerte. 

4.1.2. Resultados para Salmonella spp.  

4.1.2.1. Resultados Salmonella spp en el Mercado del Sur.  

En la Tabla 16 se presentan los resultados obtenidos de la evaluación microbiológica 

de Salmonella spp en la carne de res que se expende en el Mercado Mayorista del 

Sur de la cuidad de Tulcán en el cual los puestos 1 y 2 presentaron 4 casos positivos 

de Salmonella spp antes de las capacitaciones y 1 caso positivo después de las 

capacitaciones específicamente en el puesto 2. 
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Tabla 16. Resultados Evaluación Microbiológica Mercado Mayorista del Sur 

Día N.º Puesto Codificación  
Antes Después   

Semana 1  Semana 2 Semana 3 Semana 4 

Jueves 

Puesto 1 

P1MR-A - - - - 

P1MR-B + - - - 

P1MR-C - - - - 

Puesto 2 

P2MR-A - - - - 

P2MR-B + - - + 

P2MR-C - - - - 

Domingo 

Puesto 1 

P1MR-A - - - - 

P1MR-B - - - - 

P1MR-C - - - - 

Puesto 2 

P2MR-A - + - - 

P2MR-B + - - - 

P2MR-C - - - - 

Total de 

incidencia 

 

% de 

Incidencia 

 

 

         4 

 

 

        16,17%  

         1 

 

 

        4,16% 

  

Dentro de la evaluación microbiológica realizada al mercado Mayorista del Sur se 

pudo determinar lo siguiente: 

• Puesto 1: Se analizaron 12 muestras en el cual solo presento un caso positivo 

para Salmonella spp y después de la capacitación existió la ausencia total del 

microrganismo en las 12 muestras analizadas. 

• Puesto 2: De las 12 muestras analizadas se registró tres casos positivos para 

Salmonella spp y después de la capacitación este número se redujo a tan solo 

un caso. 

Se pudo determinar que antes de las capacitaciones los cuatro casos positivos dieron 

un 16,17% de incidencia sin embargo después de las capacitaciones esto se redujo a 

un caso positivo con un 4,16% de incidencia. 

4.1.2.2. Resultados Salmonella spp en el Mercado San Miguel 

En la Tabla 17 se presentan los resultados obtenidos de la evaluación microbiológica 

de Salmonella spp en la carne de res que se expende en el Mercado San Miguel de 

la cuidad de Tulcán en el cual el puesto 2 presento un caso positivo antes y después 

de las capacitaciones mientras que el puesto 3 presento un caso positivo después de 

las capacitaciones.  
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Tabla 17. Resultados Evaluación Microbiológica Mercado San Miguel 

Día N.º Puesto Codificación 
Antes Después  

Semana 1  Semana 2 Semana 3 Semana 4 

Jueves 

Puesto 1 

P1SR-A - - - - 

P1SR-B - - - - 

P1SR-C - - - - 

Puesto 2 

P2SR-A - - - - 

P2SR-B - - - - 

P2SR-C - - - - 

Puesto 3 

P3SR-A - - - - 

P3SR-B - - - - 

P3SR-C - - - - 

Domingo 

Puesto 1 

P1SR-A - - - - 

P1SR-B - - - - 

P1SR-C - - - - 

Puesto 2 

P2SR-A - - - - 

P2SR-B + - + - 

P2SR-C - - - - 

Puesto 3 

P3SR-A - - - + 

P3SR-B - - - - 

P3SR-C - - - - 

Total de 

incidencia 

 

% de 

Incidencia 

 

 

         1 

 

 

        2,77%  

         2 

 

 

        5,56% 

  

En la evaluación microbiológica de Salmonella spp antes y después de las 

capacitaciones se determinó lo siguiente: 

• Puesto 1: En las 12 muestras analizadas no se registró ningún caso positivo para 

Salmonella spp, el mismo resultado se obtuvo después de las capacitaciones.  

• Puesto 2: En las 12 muestras analizadas se registró un caso positivo para 

Salmonella spp, por lo que no se aplicó BPM al momento del expendio. 

• Puesto 3: De las 12 muestras analizadas no se detectaron casos positivos para 

Salmonella spp y después de las capacitaciones se detectó un caso positivo. 

Se pudo determinar que antes de las capacitaciones el caso positivo dio un 2,77% de 

incidencia sin embargo después de las capacitaciones esto aumento a dos casos 

positivos con un 5,56% de incidencia. 

4.1.2.3. Resultados Salmonella spp en el Mercado Plaza Central Buen Vivir. 

En la Tabla 18 se presentan los resultados obtenidos de la evaluación microbiológica 

de Salmonella spp en la carne de res que se expende en el Mercado Plaza Central 

Buen Vivir de la cuidad de Tulcán en el cual se presentaron 2 casos positivos de 

Salmonella spp antes de las capacitaciones y 1 caso positivos después de las 

capacitaciones. 
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Tabla 18. Resultados Evaluación Microbiológica Mercado Plaza Central del Buen 

Vivir 

Día N.º Puesto Codificación 
Antes Después  

Semana 1  Semana 2 Semana 3 Semana 4 

Jueves 

Puesto 1 

P1VR-A - - - - 

P1VR-B - - - - 

P1VR-C - - - - 

Puesto 2 

P2VR-A - - - - 

P2VR-B - - - - 

P2VR-C - - - - 

Puesto 3 

P3VR-A - - - - 

P3VR-B - - - - 

P3VR-C - - - - 

Domingo 

Puesto 1 

P1VR-A + - - + 

P1VR-B - - - - 

P1VR-C - - - - 

Puesto 2 

P2VR-A - - - - 

P2VR-B - - - - 

P2VR-C + - - - 

Puesto 3 

P3VR-A - - - - 

P3VR-B - - - - 

P3VR-C - - - - 

Total de 

incidencia 

 

% de 

Incidencia 

 

 

         2 

 

 

        5,56%  

         1 

 

 

        2,17% 

  

En la evaluación microbiológica de Salmonella spp antes y después de las 

capacitaciones en el Mercado Plaza Central del Buen vivir se determinó lo siguiente: 

• Puesto 1: En las 12 muestras analizadas se registró un caso positivo de 

Salmonella spp manteniendo el mismo caso después de las capacitaciones, 

dando a entender que los comerciantes de carne de res no aplicaron las 

Buenas Prácticas de Manipulación de los alimentos. 

• Puesto 2: De las 12 muestras analizadas se registró un caso positivo para 

Salmonella spp y después de las capacitaciones no existió presencia de este 

microorganismo, por lo cual se ha tomado en cuenta cada uno de los 

parámetros impartidos en las capacitaciones. 

•  Puesto 3: En las 12 muestras analizadas, se identificó un caso positivo para 

Salmonella spp. Sin embargo, después de llevar a cabo las capacitaciones, se 

observó la ausencia de este microorganismo en las muestras, indicando una 

aplicación efectiva de las Buenas Prácticas de Manipulación de Alimentos 

(BPM). Este resultado sugiere que la capacitación ha influido positivamente en 

la mejora de los procesos de manipulación de alimentos, lo que ha llevado a 

la reducción o eliminación de la presencia de Salmonella spp. Según CONAL 

(2020) afirma que las personas que manipulen alimentos deben tener 
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conocimiento sobre BPM, siendo esta una de las maneras mas eficientes de 

cuidar la inocuidad de la carne de res. 

Se pudo determinar que antes de las capacitaciones los dos casos positivos dieron 

un 5,56% de incidencia sin embargo después de las capacitaciones esto 

disminuyo a un caso positivo con un 2,77% de incidencia. 

4.1.2.4. Resultados Salmonella spp en el Mercado “Eloy Alfaro” Cepia  

En la tabla 19 se presentan los resultados obtenidos de la evaluación microbiológica 

de Salmonella spp en la carne de res que se expende en el Mercado “Eloy Alfaro” 

Cepia de la cuidad de Tulcán en el cual el puesto 1 presento 4 casos positivos de 

Salmonella spp antes de las capacitaciones y no hubo casos positivos después de las 

capacitaciones. 

Tabla 19. Resultados Evaluación Microbiológica Mercado “Eloy Alfaro” Cepia 

Día N.º Puesto Codificación 
Antes Después  

Semana 1  Semana 2 Semana 3 Semana 4 

Jueves Puesto 1 

P1CR-A + - - - 

P1CR-B + - - - 

P1CR-C - - - - 

Domingo Puesto 1 

P1CR-A - - - - 

P1CR-B - + - - 

P1CR-C - + - - 

Total de 

incidencia 

 

% de 

Incidencia 

 

 

         4 

 

 

        33,34%  

         0 

 

 

        0% 

  

En los resultados obtenidos antes y después de las capacitaciones correspondientes 

a las muestras obtenidas del Mercado “Eloy Alfaro” Cepia, se determinó que en el 

puesto 1 presento un caso positivo para Salmonella spp y después de las 

capacitaciones no hubo casos positivos para este microorganismo, dando a 

entender que existió una buena implementación de BPM por parte de los 

comerciantes manteniendo así una buena calidad e higiene de la carne de res 

expendida. 

Se pudo determinar que antes de las capacitaciones los 4 casos positivos dieron un 

33,34% de incidencia sin embargo después de las capacitaciones esto disminuyo a 

cero casos. 
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4.1.2.5. Comparación de resultados obtenidos de todos los Mercados evaluados. 

En la figura 15 se presentan los resultados obtenidos de Salmonella spp antes de las 

capacitaciones en cada uno de los mercados en la evaluación microbiológica 

donde se puede evidenciar que los Mercados Mayorista del Sur y Eloy Alfaro” Cepia 

son los que más casos positivos presenta con un total de 4, el Mercado Plaza Central 

del Buen Vivir con 2 casos positivos y el Mercado San Miguel presento tan solo 1 caso 

positivo. 

 

Figura 15. Resultados para Salmonella spp antes de las capacitaciones 

De un total de 108 muestras se registraron 11 casos positivos dando un 10,19% de 

incidencia, los mercados Mayorista del Sur y “Eloy Alfaro” Cepia son los que tienen 

más muestras positivas y el mercado San Miguel presenta menos casos para 

Salmonella spp.  

En la figura 16 se presentan los resultados obtenidos de Salmonella spp después de 

las capacitaciones en cada uno de los mercados en la evaluación microbiológica 

donde se puede evidenciar que el Mercado San Miguel presenta más casos positivos 

con un total de 2, los mercados Mayorista del Sur, Plaza Central del Buen Vivir y “Eloy 

Alfaro” Cepia presentan tan solo 1 caso positivo. 
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Figura 16. Resultados para Salmonella spp después de las capacitaciones 

De un total de 108 muestras se registraron 4 muestras positivas con un 3,7% de 

incidencia, el mercado San Miguel presento más casos positivos y el mercado “Eloy 

Alfaro” Cepia no hubo casos positivos para Salmonella spp. 

Comparando las figuras 14 y 15 se puede evidenciar que después de las 

capacitaciones hubo un incremento de casos positivos en el mercado San Miguel 

pasando de 1 caso a 2, esto se debe a que no se llevó a cabo los parámetros 

implementados durante la capacitación, en los mercados Mayorista del Sur, Plaza 

Central del Buen Vivir y “Eloy Alfaro” Cepia si existió una mejora sin embargo sigue 

existiendo la presencia de Salmonella spp poniendo en riesgo la inocuidad de las 

Carnes de res Expendidas. 

En la figura 17 se presenta el total de casos positivos antes y después de las 

capacitaciones al igual que el total de casos positivos en todas las muestras de 

estudio. 
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Figura 17. Resultados totales de Salmonella spp 

De 216 muestras analizadas 15 dieron positivo para Salmonella spp dando un 6,94% 

de incidencia, en el que se puede evidenciar una disminución de casos positivos en 

la comparación del antes y el después de las capacitaciones pasando de once 

casos positivos a tan solo cuatro. 

4.1.2.6. Discusión para Salmonella spp. 

En el presente estudio se analizó 216 muestras de las cuales, el 10, 38% de las muestras 

evaluadas antes de la capacitación presentaron indicios de Salmonella spp, de igual 

manera el 3,77 % de las muestras presentaron presencia de este microorganismo 

luego de capacitar a los expendedores de los mercados. En comparación con el 

estudio de Nieto (2010), donde 8,62 % de las muestras analizadas existía Salmonella 

spp. Por lo tanto, pudo evidenciar que el proceso de descontaminación dado en el 

análisis es importante mantener un sistema que a lo largo de la cadena de 

producción este identifique los peligros que está expuesto el producto.  

Con los resultados obtenidos en el estudio se puede comparar con Castañeda (2017), 

donde evaluó 5 diluciones de muestras, presentando indicios de presencia de 

Salmonella spp evaluadas en el PCR rojo con el 100 % tanto en especificidad como 

en sensibilidad, esto puede resultar que la creación de las normas las cuales permiten 

dar el seguimiento y control de la calidad de la carne basándose en la norma INEN 

1338 donde nos presenta los porcentajes adecuados para mantener un producto 
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inocuo de microorganismos, para así prevenir las contaminaciones o ETAs en los 

alimentos se puede obtener datos de presencia o ausencia de estos microorganismos 

patógenos.  

Así como en Calceta Saltos, Márquez, Bermúdez &López (2019), el 6,11 % de las 

muestras evaluadas fueron positivas con Salmonella spp en un bloque de quioscos, 

22,22 % de las muestras evaluadas en tercenas presente este microorganismo y con 

respecto al otro bloque se determinó que las el 100 % de las muestras presentan 

Salmonella spp en los quioscos, mientras que en las tercenas el 71,43 % de las muestras 

presentan este microorganismo, concretando así que la contaminación se 

desencadena desde la mala  aplicación de las prácticas de manufactura en los 

centros de comercialización y manejo de este alimento, carencia de higiene, falta 

de herramientas de trabajo y la inexistencia del control de plagas.  

En este estudio se determinó que el 6,48 % de las muestras analizadas presentaron 

indicios de Salmonella spp. Además, según las normas para carnes crudas RTCA 

(2009) e INEN (2013) se exige total ausencia de E. coli O157:H7 y estén libres de 

Salmonella spp desde el punto microbiológico para su inocuidad. 

Después de haber realizado la evaluación microbiológica en las semanas 1 y 2 en los 

mercados de la cuidad de Tulcán, se procedió a impartir la capacitación de Buenas 

Prácticas de Higiene y Manipulación de la Carne de Res, incluyendo microorganismos 

patógenos de la Carne de Res, durante una semana. También se llevó a cabo la 

elaboración de una guía de BPM para la manipulación de la Carne de Res dirigido a 

los comerciantes de la cuidad. Aportando conocimientos sobre inocuidad 

alimentaria y su importancia. 

En las figuras 18 y 19 se pone en evidencia lo mencionado anteriormente.  
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Figura 18. Capacitación Mercado 

Cepia 

 

Figura 19. Capacitación Mercado 

Mayorista del Sur 

En la Carne de Res comercializada en los mercados de la Ciudad de Tulcán existe 

una notable presencia de E. coli O157:H7 y Salmonella spp, el mayor porcentaje de 

muestras positivas de estos microorganismos se encuentran localizados en los 

mercados  San Miguel y Mayorista del Sur, la falta de vitrinas carniceras en estos 

puntos de venta es una de las razones de inquietud, el incumplimiento de las Buenas 

Prácticas de Manufactura (BPM) e incluso se pudo observar la presencia de animales 

domésticos y aves en el entorno.  

El estudio de Campoverde (2015) respalda lo mencionado anteriormente, ya que sus 

resultados positivos para E. coli y Salmonella spp indican que los comerciantes de los 

mercados de Tulcán no aplican Buenas Prácticas de Manufactura. Es crucial 

destacar que la inocuidad de la carne de res se ve afectada por factores como la 

conservación, manipulación y el entorno al que se expone el alimento. De acuerdo 

con las normativas del INEN (2011), la presencia de Salmonella spp y E. coli O157:H7 

en un lote de carne de res es motivo suficiente para rechazarlo. Estos microorganismos 

son considerados como indicadores clave de la seguridad alimentaria y su presencia 

puede poner en riesgo la salud de los consumidores. La aplicación y el cumplimiento 

riguroso de las Buenas Prácticas de Manufactura son esenciales para mitigar estos 

riesgos y asegurar la inocuidad de los productos cárnicos. 

Es importante resaltar que, a pesar de las mejoras observadas después de las 

capacitaciones en los mercados "Eloy Alfaro" Cepia y Plaza Central del Buen Vivir, 

aún persiste la presencia de microorganismos patógenos, representando un riesgo 
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para los consumidores. Según Cepeda (2021), aunque la prevalencia de Salmonella 

spp fue baja, su detección indica la necesidad de fortalecer el conocimiento sobre 

Buenas Prácticas de Manufactura y la implementación de un control continuo por 

parte de las entidades gubernamentales. 

4.1.3. Resultados Pruebas Fisicoquímicas   

4.1.3.1. Proteína, Cenizas, Humedad, Grasa, Nitrógeno Volátil total y Capacidad de 

emulsión.   

4.1.3.1.1. Resultados Pruebas fisicoquímicas del Mercado Mayorista del Sur.  

En la tabla 20 se muestran los resultados obtenidos de las pruebas fisicoquímicas y la 

comparación estadísticas determinando si existe o no diferencias significativas (D.S) 

en las muestras del Mercado Mayorista del Sur. 

Tabla 20. Resultados Fisicoquímicos del Mercado Mayorista del Sur 

Seman

a 

Puest

o 

Compa

-ración 
% P %C %H %G % NBVT  %CE  

S1 

P1 
P1 

(S1vsS2) 

23,42 ±0,45 

a 

3,56 ±0,38 

a 

74,23 ±0,17 

ª 

24,98 ±0,37 

ª 

2,07 ±0,42 

a 

38,65 

±0,01a 

P2 
16,72 ±0,53 

a 

3,64 ±0,30 

a 

71,75 ±0,51 

ª 

17,04 

±0,69b 

3,75 

±0,25b 

40,64 

±0,01a 

S2 

P1 
P2 

(S1vsS2) 

24,37 

±0,89b 

3,45 

±0,29b 

74,10 

±0,37b 

20,53 

±0,47c 

3,58 

±0,42c 

37,82 

±0,01b 

P2 
18,32 

±0,64b 

3,32 

±0,22b 

73,97 

±0,47c 

23,98 

±0,66d 

5,32 

±0,42c 

42,62 

±0,03b 

S3 

P1 
P1 

(S3vsS4) 

18,26 

±0,78c 

3,29 

±0,29c 

72,24 

±0,32d 

26,57 

±0,57e 

3,86 

±0,16d 

38,35 

±0,03c 

P2 
25,23 

±0,55d 

3,27 

±0,11c 

72,75 

±0,70e 

17,28 

±0,38f 

4,87 

±0,33e 

41,14 

±0,01c 

S4 

P1 
P2 

(S3vsS4) 

17,46 

±0,45e 

3,43 

±0,27d 

74,05 

±0,61f 

17,51 

±0,67g 
3,86 ±0,33f 

37,16 

±0,02d 

P2 
25,05 

±0,56e 

3,51 

±0,23d 

72,95 

±0,72f 

20,86 

±0,40h 

2,07 

±0,25g 

42,62 

±0,03d 

En la evaluación fisicoquímica de la carne de res durante 4 semanas en los diferentes 

puestos del Mercado Mayorista del Sur se pudo determinar que la Proteína obtuvo 

valores que va comprendido desde 16,72 % a 25,23% estos valores son frecuentes a 

comparación de otros estudios realizados. Además, se realizó un análisis estadístico 

mediante Kruskal Wallis de cual se determinó que para el puesto 1 en comparación 

(S1 VS S2) no existe diferencia significativa y para las dos semanas luego de la 

capacitación (S3 vs S4) si muestran diferencias significativas, para el puesto 2 antes 

de las capacitaciones (S1 VS S2) no existe diferencia significativa y de igual manera 

no existe diferencia significativa luego de las semanas de capacitaciones (S3 vs S4).  
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En cenizas se obtuvo medias que van desde 3,29% a 3,56% los cuales se encuentran 

dentro de lo establecido por la Normativa Ecuatoriana. También se realizó una 

comparación estadística mediante Kruskal Wallis dando como resultados que para el 

puesto uno antes de la capacitación (S1 VS S2) no existe diferencia significativa y de 

igual forma para las dos semanas después de la capacitación (S3 vs S4) no muestran 

diferencias significativas, para el puesto 2 antes de las capacitaciones (S1 VS S2) no 

existe diferencia significativa y de igual manera no existe diferencia significativa luego 

de las semanas de capacitaciones (S3 vs S4). 

En Humedad los datos obtenidos van desde 71,04% a 74,10% por lo cual se encuentra 

en los rangos establecidos. Para el análisis estadístico se realizó mediante Kruskal Wallis 

dando como resultados que para el puesto uno antes de la capacitación (S1 VS S2) 

no existe diferencia significativa y para las dos semanas después de la capacitación 

(S3 vs S4) muestran diferencias significativas, para el puesto 2 antes de las 

capacitaciones (S1 VS S2) existe diferencia significativa y después de las semanas de 

capacitaciones (S3 vs S4) no existe diferencias significativas. 

En el porcentaje de grasa se reportó valores de 17,04% a 24,98% lo cual es muy 

razonable ya que la carne magra de res no contiene un alto contenido de grasas a 

comparación de la Carne de Cerdo. Para el análisis estadístico se realizó mediante 

Kruskal Wallis dando como resultados que para el puesto 1 antes de la capacitación 

(S1 VS S2) existe diferencia significativa y para las dos semanas después de la 

capacitación (S3 vs S4) de igual forma muestran diferencias significativas, para el 

puesto 2 antes de las capacitaciones (S1 VS S2) existe diferencia significativa y 

después de las semanas de capacitaciones (S3 vs S4) también hay diferencias 

significativas. 

En Nitrógeno Base Volátil Total (NBVT) se obtuvo valores que van desde 2,07 a 5,32 lo 

cual nos da a entender que la carne que se expende en este mercado tiene un nivel 

de frescura muy bueno ya que no sobrepasa los rangos establecidos. Para el análisis 

estadístico se realizó mediante Kruskal Wallis dando como resultados que para el 

puesto 1 antes de la capacitación (S1 VS S2) existe diferencia significativa y para las 

dos semanas después de la capacitación (S3 vs S4) muestran diferencias 

significativas, para el puesto 2 antes de las capacitaciones (S1 VS S2) no existe 

diferencia significativa y después de las semanas de capacitaciones (S3 vs S4) si existe 

diferencias significativas. 
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 En la Capacidad de Emulsión se reportó datos 37,82 a 42,62 esto se debe a que la 

Carne de Res no tiene una C.E muy alta a comparación a otro tipo de carne como 

es la de Cerdo o de Pollo los cuales son muy habituales en la elaboración de 

embutidos. Para el análisis estadístico se realizó mediante Kruskal Wallis dando como 

resultados que para el puesto 1 antes de la capacitación (S1 VS S2) no existe 

diferencia significativa y de igual forma   para las dos semanas después de la 

capacitación (S3 vs S4), para el puesto 2 antes de las capacitaciones (S1 VS S2) no 

existe diferencia significativa y también después de las semanas de capacitaciones 

(S3 vs S4) no existe diferencias significativas. 

4.1.3.1.2. Resultados Pruebas fisicoquímicas del Mercado San Miguel. 

En la Tabla 21 se muestran los resultados obtenidos de las pruebas fisicoquímicas y la 

comparación estadísticas determinando si existe o no diferencias significativas (D.S) 

en las muestras del Mercado San Miguel. 

Tabla 21. Resultados Pruebas fisicoquímicos del Mercado San Miguel 

Seman

a 

Puest

o 

Comparaci

ón 
% P %C %H %G NBVT % CE % 

S1 

P1 

P1 (S1vsS2) 

13,30 ±0, 

93a 

3,47 ±0, 

42a 

74,13 ± 0, 

10a 

24,35 ± 0, 

72a 

5,65 ±0, 

34a 

44,79 ± 

0,02a 

P2 
16,51 ±0, 

30a 

3,68 ±0, 

27a 

73,15 ± 0, 

84a 

20,16 ± 

0,48b 

7,28 

±0,25b 

44,56 ± 

0,06a 

P3 

P2 (S1vsS2) 

9,11 

±0,51b 

3,51 

±0,44b 

73,58 ± 

0,48b 

14,12 ± 

0,37c 

4,20 

±0,44c 

37,01 ± 

0,02b 

S2 

P1 
13,37 

±0,95b 

3,50 

±0,20b 

74,27 ± 

0,26c 
9,97 ±0,65d 

3,58 

±0,34c 

45,62 ± 

0,06b 

P2 

P3 (S1vsS2) 

14,34 

±0,58c 

3,55 

±0,40c 

73,53 ± 

0,41d 

20,39 ± 

0,46e 

1,79 

±0,42d 

44,07± 

0,07c 

P3 
11,45 

±0,99d 

3,05 

±0,06c 

73,70 ± 

0,26d 
6,91 ±0,23e 

4,03 

±0,33e 

41,42 ± 

0,67c 

S3 

P1 

P1 (S3vsS4) 

10,20 

±0,99e 

3,55 

±0,21d 

71,65 ± 

0,46e 

22,14 ± 

0,32f 

3,80 

±0,25f 

44,35 ± 

0,08d 

P2 
25,02 

±0,44f 

3,57 

±0,42d 

73,29 ± 

0,88f 

17,02 ± 

0,21g 

4,64 

±0,25g 

44,18 ± 

0,03d 

P3 

P2 (S3vsS4) 

12,74 

±0,83g 

3,05 

±0,06e 

71,00 ± 

0,34g 

21,50 ± 

0,76h 

3,19 

±0,33h 

36,94 ± 

0,03e 

S4 

P1 
11,37 

±0,87h 

3,69 

±0,26e 

74,15 ± 

0,32g 
8,27 ±0,38i 

3,97 

±0,34h 

46,07 ± 

0,06e 

P2 

P3 (S3vsS4) 

7,53 ±0,53i 
3,60 

±0,44f 

71,01 ± 

0,43h 

18,85 ± 

0,64j 

5,60 

±0,25i 

44,07 ± 

0,07f 

P3 7,79 ±0,65j 
3,21 

±0,04g 

70,14 ± 

0,31i 
9,35 ±0,55k 

1,96 

±0,54j 

39,84 ± 

0,06f 

En la evaluación fisicoquímica de la carne de res durante 4 semanas en los diferentes 

puestos del Mercado San Miguel se pudo determinar que la Proteína obtuvo un rango 

de medias que va comprendido desde 7,53 % a 25,02%. Para el análisis estadístico se 



 

95 

 

realizó mediante Kruskal Wallis dando como resultados que para el puesto 1 antes de 

la capacitación (S1 VS S2) no existe diferencia significativa y para las dos semanas 

después de la capacitación (S3 vs S4) muestran diferencias significativas, para el 

puesto 2 antes de las capacitaciones (S1 VS S2) no existe diferencia significativa y 

después de las semanas de capacitaciones (S3 vs S4) si existe diferencias 

significativas, para el puesto 3 antes de las semanas de capacitar (S1 vs S2) si existe 

diferencias significativas y luego de las semanas de capacitación (S3 vs S4) si existe 

diferencias significativas. 

En Cenizas se obtuvo medias que van desde 3,05% a 3,57% los cuales se encuentran 

dentro de lo establecido por la Norma INEN. Para el análisis estadístico se realizó 

mediante Kruskal Wallis dando como resultados que para el puesto 1 antes de la 

capacitación (S1 VS S2) no existe diferencia significativa y para las dos semanas 

después de la capacitación (S3 vs S4) de igual forma no muestran diferencias 

significativas, para el puesto 2 antes de las capacitaciones (S1 VS S2) no existe 

diferencia significativa y después de las semanas de capacitaciones (S3 vs S4) 

también no existe diferencias significativas, , para el puesto 3 antes de las semanas 

de capacitar (S1 vs S2) no existe diferencias significativas y luego de las semanas de 

capacitación (S3 vs S4) si existe diferencias significativas. 

En humedad los datos obtenidos van desde 70% a 74,27% por lo cual se encuentra 

en los rangos establecidos. Para el análisis estadístico se realizó mediante Kruskal Wallis 

dando como resultados que para el puesto 1 antes de la capacitación (S1 VS S2) no 

existe diferencia significativa y para las dos semanas después de la capacitación (S3 

vs S4) muestran diferencias significativas, para el puesto 2 antes de las capacitaciones 

(S1 VS S2) existe diferencia significativa y después de las semanas de capacitaciones 

(S3 vs S4) no existe diferencias significativas, , para el puesto 3 antes de las semanas 

de capacitar (S1 vs S2) no existe diferencias significativas y luego de las semanas de 

capacitación (S3 vs S4) si existe diferencias significativas. 

En % de grasa se reportó valores de 6,91% a 24,35% lo cual es muy razonable ya que 

la carne magra de Res no contiene un alto contenido de grasas a comparación de 

la carne de cerdo. Para el análisis estadístico se realizó mediante Kruskal Wallis dando 

como resultados que para el puesto 1 antes de la capacitación (S1 VS S2) existe 

diferencia significativa y para las dos semanas después de la capacitación (S3 vs S4) 

de igual manera muestran diferencias significativas, para el puesto 2 antes de las 
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capacitaciones (S1 VS S2) existe diferencia significativa y después de las semanas de 

capacitaciones (S3 vs S4) de igual forma existe diferencias significativas, , para el 

puesto 3 antes de las semanas de capacitar (S1 vs S2) no existe diferencias 

significativas y luego de las semanas de capacitación (S3 vs S4) si existe diferencias 

significativas. 

En Nitrógeno Base Volátil Total (NBVT) se obtuvo valores que van desde 1,96 a 7,28 por 

lo cual no sobrepasa los rangos establecidos y lo que concierne para el análisis 

estadístico se realizó mediante Kruskal Wallis dando como resultados que para el 

puesto 1 antes de la capacitación (S1 VS S2) existe diferencia significativa y para las 

dos semanas después de la capacitación (S3 vs S4) muestran diferencias 

significativas, para el puesto 2 antes de las capacitaciones (S1 VS S2) no existe 

diferencia significativa y después de las semanas de capacitaciones (S3 vs S4) de 

igual manera no existe diferencias significativas, , para el puesto 3 antes de las 

semanas de capacitar (S1 vs S2) si existe diferencias significativas y luego de las 

semanas de capacitación (S3 vs S4) de igual forma si existe diferencias significativas. 

En la Capacidad de Emulsión se reportó datos 37,01 a 46,07 esto se debe a que la 

Carne de Res no tiene una C.E muy alta a comparación a otro tipo de carne como 

es la de Cerdo o de Pollo los cuales son muy habituales en la elaboración de 

embutidos. Para el análisis estadístico se realizó mediante Kruskal Wallis dando como 

resultados que para el puesto 1 antes de la capacitación (S1 VS S2) no existe 

diferencia significativa y para las dos semanas después de la capacitación (S3 vs S4) 

de igual manera no muestran diferencias significativas, para el puesto 2 antes de las 

capacitaciones (S1 VS S2) no existe diferencia significativa y después de las semanas 

de capacitaciones (S3 vs S4) también no existe diferencias significativas, para el 

puesto 3 antes de las semanas de capacitar (S1 vs S2) no existe diferencias 

significativas y luego de las semanas de capacitación (S3 vs S4) de igual forma no 

existe diferencias significativas. 

4.1.3.1.3. Resultados Pruebas fisicoquímicas del Mercado Plaza Central del Buen 

Vivir. 

En la Tabla 22 se muestran los resultados obtenidos de las pruebas fisicoquímicas y la 

comparación estadísticas determinando si existe o no diferencias significativas (D.S) 

en las muestras del Mercado Plaza Central del Buen Vivir.  
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Tabla 20. Resultados Pruebas Fisicoquímicas del Mercado Plaza Central del Buen 

Vivir 

Seman

a 

Puest

o 

Comparaci

ón 
% P %C %H %G NBVT % CE % 

S1 

P1 

P1 (S1vsS2) 

18,08 ±0,49 

a 

3,61 ±0,36 

a 

71,40 ± 0,18 

a 

10,16 ± 0,50 

a 

2,68 ±0,33 

a 

39,06 ± 

0,03ª 

P2 
25,35 ±0,58 

a 

3,54 ±0,42 

a 

74,12 ± 

0,39b 

22,55 ± 0,40 

b 

3,69 

±0,42b 

40,24 ± 

0,03ª 

P3 

P2 (S1vsS2) 

20,56 

±0,67b 

3,34 

±0,10b 

73,85 ± 

0,55c 

7,84 ±0,28 

c 

4,53 

±0,60c 

39,64 ± 

0,03b 

S2 

P1 
18,88 

±0,45c 

3,31 

±0,22b 

73,91 ± 

0,48c 

6,76 ±0,64 

d 

5,32 

±0,38c 

38,30 ± 

0,09b 

P2 

P3 (S1vsS2) 

21,07 

±0,52d 

3,80 

±0,11c 

71,75 ± 

0,68d 

10,91 ± 0,63 

e 

3,86 

±0,16d 

40,24 ± 

0,03c 

P3 
18,22 

±0,71e 

3,30 

±0,49c 

73,64 ± 

0,64e 

13,00 ± 0,34 

f 

5,71 

±0,44d 

42,05 ± 

0,03c 

S3 

P1 

P1 (S3vsS4) 

14,10 

±0,89f 

3,29 

±0,25d 

73,87 ± 

0,62f 

20,55 ± 0,50 

g 

4,03 

±016e 

43,48 ± 

0,05d 

P2 
7,48 

±0,11g 

3,88 

±0,24d 

73,78 ± 

0,92g 

22,59 ± 0,38 

h 

4,20 

±0,29f 

42,15 ± 

0,02d 

P3 

P2 (S3vsS4) 

13,48 

±0,63h 

3,36 

±0,45e 

72,55 ± 

0,94h 

27,04 ± 0,83 

i 

4,14 

±0,34g 

35,64 ± 

0,03e 

S4 

P1 
18,26 

±0,59i 

3,45 

±0,33e 

73,48 ± 

0,49h 
6,81 ±0,63 j 

4,59 

±0,51h 

39,86 ± 

0,08e 

P2 

P3 (S3vsS4) 

22,68 

±0,69j 

3,70 

±0,17f 

71,44 ± 

0,86i 

11,18 ± 0,39 

k 

2,18 

±0,25i 

46,69 ± 

0,05f 

P3 
20,92 

±0,34k 

3,42 

±0,42f 

71,98 ± 

0,26i 

12,20 ± 0,44 

l 

5,76 

±0,67j 

45,56 ± 

0,06g 

En la evaluación fisicoquímica de la carne de res durante 4 semanas en los diferentes 

puestos del Mercado Plaza Central del Buen Vivir se pudo determinar que la Proteína 

obtuvo un rango de medias que va comprendido desde 7,48% a 25,35%. Para el 

análisis estadístico se realizó mediante Kruskal Wallis dando como resultados que para 

el puesto 1 antes de la capacitación (S1 VS S2) no existe diferencia significativa y para 

las dos semanas después de la capacitación (S3 vs S4) muestran diferencias 

significativas, para el puesto 2 antes de las capacitaciones (S1 VS S2)  existe diferencia 

significativa y después de las semanas de capacitaciones (S3 vs S4) también existe 

diferencias significativas, para el puesto 3 antes de las semanas de capacitar (S1 vs 

S2) existe diferencias significativas y luego de las semanas de capacitación (S3 vs S4) 

de igual forma existe diferencias significativas. 

En Cenizas se obtuvo medias que van desde 3,31% a 3,80% los cuales se encuentran 

dentro de lo establecido por la Norma INEN. Para el análisis estadístico se realizó 

mediante Kruskal Wallis dando como resultados que para el puesto 1 antes de la 

capacitación (S1 VS S2) no existe diferencia significativa y para las dos semanas 

después de la capacitación (S3 vs S4) de igual manera no muestran diferencias 
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significativas, para el puesto 2 antes de las capacitaciones (S1 VS S2) no existe 

diferencia significativa y después de las semanas de capacitaciones (S3 vs S4) 

también no existe diferencias significativas, para el puesto 3 antes de las semanas de 

capacitar (S1 vs S2) no existe diferencias significativas y luego de las semanas de 

capacitación (S3 vs S4) de igual forma no existe diferencias significativas. 

En Humedad los datos obtenidos van desde 71,40,% a 74,12% por lo cual se encuentra 

en los rangos establecidos. Para el análisis estadístico se realizó mediante Kruskal Wallis 

dando como resultados que para el puesto 1 antes de la capacitación (S1 VS S2) 

existe diferencia significativa y para las dos semanas después de la capacitación (S3 

vs S4) de igual manera muestran diferencias significativas, para el puesto 2 antes de 

las capacitaciones (S1 VS S2) no existe diferencia significativa y después de las 

semanas de capacitaciones (S3 vs S4) también no existe diferencias significativas, 

para el puesto 3 antes de las semanas de capacitar (S1 vs S2) existe diferencias 

significativas y luego de las semanas de capacitación (S3 vs S4) no existe diferencias 

significativas. 

En % de grasa se reportó valores de 6,76% a 27% lo cual es muy razonable ya que la 

carne magra de Res no contiene un alto contenido de grasas a comparación de la 

Carne de Cerdo. Para el análisis estadístico se realizó mediante Kruskal Wallis dando 

como resultados que para el puesto 1 antes de la capacitación (S1 VS S2) existe 

diferencia significativa y para las dos semanas después de la capacitación (S3 vs S4) 

de igual manera muestran diferencias significativas, para el puesto 2 antes de las 

capacitaciones (S1 VS S2) existe diferencia significativa y después de las semanas de 

capacitaciones (S3 vs S4) también existe diferencias significativas, para el puesto 3 

antes de las semanas de capacitar (S1 vs S2) existe diferencias significativas y luego 

de las semanas de capacitación (S3 vs S4) de igual forma existe diferencias 

significativas. 

En Nitrógeno Base Volátil Total (NBVT) se obtuvo valores que van desde 2,78 a 5,76 lo 

cual nos da a entender que la carne que se expende en este mercado tiene un nivel 

de frescura muy bueno ya que no sobrepasa los rangos establecidos y lo que 

concierne para el análisis estadístico se realizó mediante Kruskal Wallis dando como 

resultados que para el puesto 1 antes de la capacitación (S1 VS S2) existe diferencia 

significativa y para las dos semanas después de la capacitación (S3 vs S4) de igual 

manera muestran diferencias significativas, para el puesto 2 antes de las 
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capacitaciones (S1 VS S2) no existe diferencia significativa y después de las semanas 

de capacitaciones (S3 vs S4) existe diferencias significativas, para el puesto 3 antes 

de las semanas de capacitar (S1 vs S2) no existe diferencias significativas y luego de 

las semanas de capacitación (S3 vs S4) si existe diferencias significativas. 

En la Capacidad de Emulsión se reportó datos 35,64 a 46,69 esto se debe a que la 

Carne de Res no tiene una C.E muy alta a comparación a otro tipo de carne como 

es la de Cerdo o de Pollo los cuales son muy habituales en la elaboración de 

embutidos. Para el análisis estadístico se realizó mediante Kruskal Wallis dando como 

resultados que para el puesto 1 antes de la capacitación (S1 VS S2) no existe 

diferencia significativa y para las dos semanas después de la capacitación (S3 vs S4) 

de igual manera no muestran diferencias significativas, para el puesto 2 antes de las 

capacitaciones (S1 VS S2) no existe diferencia significativa y después de las semanas 

de capacitaciones (S3 vs S4) también no existe diferencias significativas, para el 

puesto 3 antes de las semanas de capacitar (S1 vs S2) no existe diferencias 

significativas y luego de las semanas de capacitación (S3 vs S4) si existe diferencias 

significativas. 

4.1.3.1.4. Resultados Pruebas fisicoquímicas del Mercado “Eloy Alfaro” Cepia. 

En la Tabla 22 se muestran los resultados obtenidos de las pruebas fisicoquímicas y la 

comparación estadísticas determinando si existe o no diferencias significativas (D.S) 

en las muestras del Mercado “Eloy Alfaro” Cepia. 

Tabla 22. Resultados Pruebas Fisicoquímicas del Mercado “Eloy Alfaro” Cepia 

Seman

a 

Puest

o 

Compa-

ración 
% P %C %H %G % NBVT %CE 

S1 P1 P1 

(S1vsS2

) 

16,38 ±0,53 

a 

3,54 ±0,34 

a 

74,00 ± 0,34 

a 

16,16 ±0,65 

ª 

5,76 ±0,34 

a 

45,83 

±0,03ª 

P1 6,94 ±0,28b 
3,28 ±0,47 

a 

72,72 ± 0,91 

a 

16,93 ± 0,75 

ª 

2,68 

±0,50b 

43,17 

±0,07ª 

S3 P1 P1 

(S3vsS4

) 

8,22 ±0,72c 
3,26 

±0,49b 

73,50 ± 

0,88b 

22,46 ± 

0,81b 

4,03 

±0,44c 

45,66 

±0,08b 

S4 P1 
18,36 ± 

0,59d 

3,32 

±0,46b 

73,24 ± 

0,69b 

22,01 ± 

0,34b 

7,39 

±0,44d 

39,61 

±0,05b 

En la evaluación fisicoquímica de la carne de res durante 4 semanas en el Mercado 

Plaza Central del Buen Vivir se pudo determinar que la Proteína obtuvo un rango de 

medias que va comprendido desde 6,94% a 18,36%. Para el análisis estadístico se 

realizó mediante Kruskal Wallis dando como resultados que para el puesto 1 antes de 



100 

 

la capacitación (S1 VS S2) existe diferencia significativa y para las dos semanas 

después de la capacitación (S3 vs S4) de igual manera muestran diferencias 

significativas. 

En Cenizas se obtuvo medias que van desde 3,28% a 3,54% los cuales se encuentran 

dentro de lo establecido por la Norma INEN. Para el análisis estadístico se realizó 

mediante Kruskal Wallis dando como resultados que para el puesto 1 antes de la 

capacitación (S1 VS S2) no existe diferencia significativa y para las dos semanas 

después de la capacitación (S3 vs S4) de igual manera no muestran diferencias 

significativas. 

En Humedad los datos obtenidos van desde 72,72% a 74% por lo cual se encuentra 

en los rangos establecidos. Para el análisis estadístico se realizó mediante Kruskal Wallis 

dando como resultados que para el puesto 1 antes de la capacitación (S1 VS S2) no 

existe diferencia significativa y para las dos semanas después de la capacitación (S3 

vs S4) de igual manera no muestran diferencias significativas. 

En % de grasa se reportó valores de 16,16% a 22,46% lo cual es muy razonable ya que 

la carne magra de Res no contiene un alto contenido de grasas a comparación de 

la Carne de Cerdo. Para el análisis estadístico se realizó mediante Kruskal Wallis dando 

como resultados que para el puesto 1 antes de la capacitación (S1 VS S2) no existe 

diferencia significativa y para las dos semanas después de la capacitación (S3 vs S4) 

de igual manera no muestran diferencias significativas. 

En Nitrógeno Base Volátil Total (NBVT) se obtuvo valores que van desde 2,68 a 7,39 lo 

cual nos da a entender que la carne que se expende en este mercado tiene un nivel 

de frescura muy bueno ya que no sobrepasa los rangos establecidos. Para el análisis 

estadístico se realizó mediante Kruskal Wallis dando como resultados que para el 

puesto 1 antes de la capacitación (S1 VS S2) existe diferencia significativa y para las 

dos semanas después de la capacitación (S3 vs S4) de igual manera muestran 

diferencias significativas. 

 En la Capacidad de Emulsión se reportó datos 39,61 a 46,83 esto se debe a que la 

Carne de Res no tiene una C.E muy alta a comparación a otro tipo de carne como 

es la de Cerdo o de Pollo los cuales son muy habituales en la elaboración de 

embutidos. Para el análisis estadístico se realizó mediante Kruskal Wallis dando como 

resultados que para el puesto 1 antes de la capacitación (S1 VS S2) no existe 
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diferencia significativa y para las dos semanas después de la capacitación (S3 vs S4) 

de igual manera no muestran diferencias significativas. 

4.2. DISCUSIÓN  

4.2.1. Discusión Pruebas Fisicoquímicas   

4.2.1.1. Discusión Proteína  

En el presente estudio se determinó la cantidad de proteína de cada una de las 

muestras de carne de res que se encontraban en evaluación obteniendo valores que 

van desde 6,94 a 25,35%, estos datos se encuentran dentro de los rangos permitidos 

por la norma INEN (2013) en el cual establece que la carne de res debe tener entre 

5,5 a 26,5% de proteína. 

En comparación a la investigación realizado por Hinojosa (2005) en carne de res 

específicamente en muestras extraídas de la pierna del vacuno donde reporto un 

19,8 % de proteína, comparado con este estudio los datos más repetitivos en la 

investigación realizada oscilaban en 22% por lo que existe una diferencia significativa 

de un 2,2% a comparación con los reportados por el autor.  En otro estudio realizado 

por Villa (2013) los factores intrinsecos que influyen en la composicion quimica de la 

carne como la edad, pieza y la especie. En la investigación realizada por 

(Montoya,1996) obtuvo valores de 15,5% de proteína afirmando que no solo los 

factores intrínsecos influían sino que también los factores extrínsecos como la 

alimentación del vacuno tenía gran relevancia en la cantidad de proteína. En 

comparación con el segundo dato más repetitivo en el estudio que es de 18% 

podemos determinar que existe una diferencia de 2,5% a comparación con los del 

autor. Entre los valores más bajos de proteína obtenidos son de 6,94% estos resultados 

se deben a la influencia de varios factores al igual el estado de conservación de la 

carne en los diferentes puestos ya que se pudo evidenciar que estos resultados eran 

obtenidos de carnes que se encontraban en un pésimo estado de conservación. 

4.2.1.2. Discusión Cenizas 

En esta investigación se determinó el porcentaje de ceniza de cada una de las 

muestras de carne de los distintos mercados en evaluación, dando como datos de 3 

a 3,7%, estos datos se encuentran dentro de los rangos permitidos por la norma (INEN, 

2013) en el cual establece que los rango permitido de cenizas en carnes de res es de 

3 a 4%.  
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En comparacion con el estudio realizado por Villa (2013) en cual obtuvo datos 

equivalentes de 3,1 a 3,5, en comparacion con los datos obtenidos en el presente 

estudio se puede determinar que existe un 0,2% de diferencia en los datos reportados 

por el autor. Sin embargo en la investigacion relizada obtuvo una media de 0,65 en 

porcetenje de cenizas de carne de res, esto se debe a la edad, alimentacion y la 

especie por cual comparando con los datos de esta invetigacion se puede 

determinar que existe una gran diferencia significativa entre ambas invetigaciones.  

 En la invetigacion realizada por Farfán (2010) en carne de ganado bovino 

especificamente de los muslos de las piernas, donde reporto datos que van desde 

4.02 a 4.14% de cenizas por cual estos datos sobrepasan a los obtenidos en esta 

invetigacion y a lo que establece la Normativa Ecuatoriana, uno de los motivos por 

el cual el contenido de cenizas sea un poco mas elevado es la presencia de alguna 

adulteracion en el alimento 

4.2.1.3. Discusión Humedad 

En la presente investigación se determinó el porcentaje de Humedad de cada una 

de las muestras de carne de los distintos mercados en evaluación, dando como 

resultados valores que van desde 71,40 a 74,41%, por lo cual estos datos se 

encuentran dentro de los rangos establecidos por INEN, (2013), en el cual el 

contenido de humedad en carne de res debe estar dentro de un rango comprendido 

entre 54 a 74%.  

En comparacion con el estudio realizado por Martinez (2016), en carnes de origen 

vacuno especificamente de la pierna, reporto datos entre 71,59 a 74,44% de 

humendad por lo cual los datos del autor con los datos obtenidos en esta 

investigacion son altamente similares por cual no existe diferencia entre los dos. Sin 

embargo Pezzella (2012) en su investigacion reporto valores de 65 a 69 % de 

humedad,  Vallejo (2018)en su invetigacion fisicoquimica a carnes de res, obtuvo una 

media de 73,5 % de humedad por lo determino que el control de la humedad es 

esencial para garantizar la inocuidad de la carne, ya que puede ser un excelente 

caldo de cultivo para microorganismos patogenos si no se toma en cuenta las 

medidas adecuadas de almacenamiento y de conservación.  

4.2.1.4. Discusión Grasa 

En esta investigación se determinó el porcentaje de grasa de cada una de las 

muestras de carne de los distintos mercados en evaluación, dando como resultados 
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valores que van desde 6,76 a 24,35%, por lo cual estos datos se encuentran dentro de 

los rangos establecidos por INEN, (2013), en el cual el contenido de grasas en carne 

de vacuno debe estar dentro de un rango comprendido entre 5 a 27%.  

En la invetigacion realizada por Ramos (2015) en el cual obtuvo una media de 13,07% 

de grasa, los valores se encuentran dentro de lo establecido en esta invetigacion 

estos datos varian debido a que la carne de res es magra y no cuenta con 

demasiada grasa a comparacion de la carne de cerdo o cordero cuyos porcentajes 

de grasa son mas elevados.  

Sin embargo en su estudio de reporto datos que van dese 3,74 a 17,39% de grasa 

siendo datos casi similares a los obtenidos en este estudio, la variacion de la grasa en 

la carne de res se debe a factores como la raza, edad, pieza del animal y la 

alimentacion del mismo. 

4.2.1.5. Discusión Nitrógeno Base Volátil Total 

En esta investigación se determinó el porcentaje de Nitrógeno Base Volátil Total 

(NBVT) de cada una de las muestras de carne de los distintos mercados en 

evaluación, dando como resultados valores que van desde 1,79 a 7,39.   

En comparación al estudio realizado por Cómbita (2006) en piezas de pierna de res 

en el cual obtuvo datos de 1,7 a 10, los cuales son similares a los obtenidos en el 

presente estudio.  Según Hassouba (2012) los factores que influyen en la frescura de 

la carne de res es el tiempo de exposición en estantería y el origen (recién llegado a 

la venta o sacado del frigorífico) hace que los valores de NBVT varíen 

considerablemente.  

En el estudio realizado por Omayma (2013) de NBTV en carnes de res y pescados 

determino que en los primeros dias la carne se encontraba en un rango de 6,42 a 18 

estos valores aumentaron con el pasar de los dias dando valores de 70,2. Esto se debe 

a que si se almacena por periodos largos sin tomar en cuenta la relacion tiempo y 

temperatura la carne de res empieza a desarrollar un estado de deterioro haciendo 

que este producto pierda su frescura y sea una gran fuente de crecimiento 

microbiano.  

4.2.1.6. Discusión Capacidad de Emulsión.  

En el presente estudio realizado se determinó la capacidad emulsificante de la carne 

de res la cual comprende valores de 35 a 46% que transformado a gramos nos da un 
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valor de 0,35 a 0,46g que significa la cantidad de grasa que puede soportar la carne 

sin romper los enlaces de sus moléculas.  

Bustos (2007) afirma que la carne de res no contiene la misma capacidad 

emulsificante a comparación de carnes utilizadas para embutidos como son la de 

pollo y cerdo que ronda el 80% de C.E. Según Nipe (2002), varios factores influyen en 

el poder emulsificante, como la concentración y solubilidad de las proteínas, pH del 

medio, fuerza iónica, naturaleza de las sales, velocidad del mezclado, forma del 

recipiente y tipo de aceite.  

En la industria cárnica, la determinación de la capacidad emulsificante es crucial, 

especialmente en la producción de salchichas, donde se busca lograr una emulsión 

fina y homogénea utilizando carnes de vacuno, porcino o grasa de cerdo. Las 

emulsiones desempeñan un papel fundamental en la industria cárnica al separar la 

fase dispersa de la fase continua mediante la fuerza de tensión.  

La capacidad emulsificante puede variar según el tipo de carne y otros factores, 

como la concentración de NaCl, que afecta el pH de la carne y su punto isoeléctrico, 

según Knipe (2002). Además, la temperatura es otro factor crucial que afecta las 

implicaciones de los resultados fisicoquímicos que obtuvieron en su estudio. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

Después de haber llevado a cabo la investigación” “Evaluación de calidad e 

inocuidad de la carne de res expendida en los mercados de Tulcán - Ecuador” se 

puede concluir lo siguiente: 

• Después de haber llevado a cabo la investigación” “Evaluación de calidad 

e inocuidad de la carne de res expendida en los mercados de Tulcán - 

Ecuador” se puede concluir lo siguiente: 

• Una vez evaluada la inocuidad de carne de res en los mercados de Tulcán 

mediante la técnica de Reacción en Cadena de la Polimerasa (PCR) con 

el instrumento BAX System X5 para la detección de E. coli O157:H7 y 

Salmonella spp, se pudo concluir estos microorganismos pueden estar 

presentes en este alimento debido a que no se aplican las BPMs en los 

centros de expendio de los mercados y además puede existir una 

contaminación para presenciar los microorganismos patógenos 

mencionados. 

• En el análisis de la carne para determinar la presencia de E. coli O157: H7 y 

Salmonella spp en la carne de res se determinó casos positivos en 

porcentajes que pueden ser preocupantes, con dichos resultados se puede 

decir que las infecciones por este tipo de alimentos pueden estar más 

presentes al momento de consumir carne de res después de los días de que 

llegue dicho alimento a los mercados, debido a que no se mantiene en 

refrigeración, se guarda en repositorios de otro tipo de carnes y no se aplica 

las BPMs.  

• Después finalizar con la toma de muestras y el análisis microbiológico, se 

procedió a la elaboración de una guía de “BPM para la manipulación de 

carne de Res en Mercados”. Con la finalidad de proporcionar a los 

comerciantes herramientas prácticas y conocimientos para mejorar las 

prácticas de manipulación de la carne de res, contribuyendo así a la 

seguridad alimentaria en los mercados locales.
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• Los parámetros fisicoquímicos desempeñan un papel crucial en la calidad 

e inocuidad de la carne, especialmente cuando se expone a condiciones 

ambientales no refrigeradas. Este escenario puede convertirse en una 

significativa fuente de contaminación por microorganismos como 

Salmonella spp y E. coli O157:H7. Dada esta situación, sería aconsejable 

que las autoridades gubernamentales en la ciudad de Tulcán implementen 

un control más riguroso sobre este tipo de alimento perecedero. 

5.2. RECOMENDACIONES 

• Realizar un estudio de trazabilidad de la carne de res en la cuidad de Tulcán, 

abarcando una evaluación microbiológica de E. coli O157:H7 y Salmonella spp 

que comprenda los procesos de faenamiento, la comercialización de la carne 

de res en los mercados de la cuidad, y la comercialización de carne de res en 

frigoríficos de la cuidad de Tulcán, mediante el método en Reacción en 

Cadena de la Polimerasa (PCR). Con el objetivo de determinar la inocuidad 

de la carne en cada etapa del proceso.  

• Después de la realización del análisis mediante la técnica de Reacción en 

Cadena de la Polimerasa (PCR), se aconseja llevar a cabo la identificación de 

las muestras que presenten resultados positivos mediante métodos 

bioquímicos. La combinación de técnicas moleculares y bioquímicas fortalece 

la robustez y la precisión de la evaluación microbiológica, contribuyendo a la 

confiabilidad de los resultados en el estudio. 

• Realizar evaluaciones microbiológicas de diferentes tipos de microorganismos 

en diferentes partes del vacuno.   
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VII. ANEXOS 

Anexo 1. Fotografias  

PCR 

  

Figura 20. Kit Bax System X5  

para E. coli O157:H7 

 

Figura 21. Kit Bax System X5 para 

Salmonella spp 

 

Figura 22. Preparación Bax System MP 

médio 

  

Figura 23. Bax System medio 
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Figura 24. Preparación de las muestras. 

 

Figura 25. Codificación de las muestras 

 

Figura 26. Enriquecimiento de las 

Muestras. 

 

 

 

Figura 27. Muestras Enriquecidas 
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Figura 28. Muestras en incubadora 

 

Figura 29. Muestras en el Stomacher. 

 

Figura 30. Preparación Buffer de Lysis 

 

Figura 31. Muestras en el bloque térmico 

 

Figura 32. Hidratación de pastillas 

 

Figura 33. Bloque de enfriamiento 
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Figura 34. Termociclador 

 

Figura 35. Resultado de muestras 

ejecutadas 

 

Figura 36. Capacitación Mercado 

Mayorista del Sur 

 

 

Figura 37. Capacitación Mercado Plaza 

Central del Buen Vivir                                                                                                                   
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Figura 38. Capacitación Mercado 

Cepia 

 

Figura 39. Capacitación Mercado San 

Miguel 
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Fisicoquímicos  

Proteína  

 

Figura 40. Preparación de la muestra. 

 

Figura 41. Peso de la Muestra 

 

Figura 42. Muestras en el Bloc-Digest 

 

Figura 43. Muestras en la Sorbona de 

gases 
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Figura 44. Colocación de agua 

destilada 

 

Figura 45. Obtención de Nitrógeno 

Humedad. 

 

Figura 46. Preparación de Muestra. 

 

Figura 47. Peso de la Muestra. 
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Figura 48. Peso crisol vació. 

 

Figura 49. Peso crisol y muestra 

 

Figura 50. Colocación en la estufa. 

 

Figura 51. Colocación en el desecador. 

 

Figura 52. Muestras en el desecador. 

 

Figura 53. Peso de la muestra. 
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    Cenizas  

 

Figura 54. Peso de la muestra. 

 

Figura 55. Quema de muestra en la 

Sorbona de gases. 

 

Figura 56. Incineración de muestras en 

mufla. 

 

Figura 57. Peso de la ceniza. 
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Grasas 

 

Figura 58. Esterilización de cazos y 

dedales. 

 

Figura 59. Peso de la muestra. 

 

Figura 60. Colocación del Solvente. 

 

Figura 61. Extracción de grasa en 

SOXTEST 
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Nitrógeno Base Volátil Total (NBVT). 

 

Figura 62. Preparación de 

Tricloroacético. 

 

Figura 63. Peso de la muestra. 

 

Figura 64. Obtención de Nitrógeno  

por arrastre de vapor. 
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Capacidad de Emulsión. 

 

Figura 65. Peso de la muestra. 

 

Figura 66. Peso de la emulsión. 

                                   

Figura 67. Ruptura de Emulsión. 
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Anexo 2. Análisis estadístico Kruskal-Wallis tablas. 

Tabla 23. P-valor del estadístico Kruskal-Wallis en proteína 

Mercados Puestos Semanas 
p valor del estadístico 

Kruskal-Wallis 

Diferencia 

significativa 
 

Mercado del 

Sur 

Puesto 1 
S1 vs S2 0,180 N  

S3 vs S4 0,200 N  

Puesto 2 
S1 vs S2 0,030 S  

S3 vs S4 0,720 N  

Mercado San 

Miguel 

Puesto 1 
S1 vs S2 0,920 N  

S3 vs S4 0,200 N  

Puesto 2 
S1 vs S2 0,005 S  

S3 vs S4 1,60E-06 S  

Puesto 3 
S1 vs S2 0,018 S  

S3 vs S4 0,0013 S  

Mercado 

Plaza Central 

del Buen Vivir 

Puesto 1 
S1 vs S2 0,110 N  

S3 vs S4 0,003 S  

Puesto 2 
S1 vs S2 0,00072 S  

S3 vs S4 3,00E-06 S  

Puesto 3 
S1 vs S2 0,014 S  

S3 vs S4 5,80E-06 S  

Mercado “Eloy 

Alfaro” Cepia 
Puesto 1 

S1 vs S2 1,10E-05 S  

S3 vs S4 4,80E-05 S  

Tabla 24. P-valor del estadístico Kruskal-Wallis en Ceniza 

Mercados Puestos Semanas 
p valor del 

estadístico Kruskal-

Wallis 

Diferencia 
significativa 

 

Mercado del 

Sur 

Puesto 1 
S1 vs S2 0,72 N  

S3 vs S4 0,57 N  

Puesto 2 
S1 vs S2 0,39 N  

S3 vs S4 0,18 N  

Mercado San 

Miguel 

Puesto 1 
S1 vs S2 0,91 N  

S3 vs S4 0,52 N  

Puesto 2 
S1 vs S2 0,66 N  

S3 vs S4 0,94 N  

Puesto 3 
S1 vs S2 0,15 N  

S3 vs S4 0,027 S  

Mercado 

Plaza Central 

del Buen Vivir 

Puesto 1 
S1 vs S2 0,290 N  

S3 vs S4 0,55 N  

Puesto 2 
S1 vs S2 0,36 N  

S3 vs S4 0,38 N  

Puesto 3 
S1 vs S2 0,89 N  

S3 vs S4 0,88 N  

Mercado 

“Eloy Alfaro” 

Cepia 

Puesto 1 
S1 vs S2 0,49 N  

S3 vs S4 0,88 N  
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Tabla 25. P-valor del estadístico Kruskal-Wallis en Humedad 

Mercados Puestos Semanas 

P-valor del 

estadístico Kruskal-

Wallis 

Diferencia 

significativa 
 

Mercado del 

Sur 

Puesto 1 
S1 vs S2 0,61 N  

S3 vs S4 0,011 S  

Puesto 2 
S1 vs S2 0,0054 S  

S3 vs S4 0,76 N  

Mercado San 

Miguel 

Puesto 1 
S1 vs S2 0,45 N   

S3 vs S4 0,0016 S  

Puesto 2 
S1 vs S2 0,53 N  

S3 vs S4 0,016 S  

Puesto 3 
S1 vs S2 0,75 N  

S3 vs S4 0,035 S  

Mercado 

Plaza Central 

del Buen Vivir  

Puesto 1 
S1 vs S2 0,0011 S  

S3 vs S4 0,45 N  

Puesto 2 
S1 vs S2 0,0067 S  

S3 vs S4 0,034 S  

Puesto 3 
S1 vs S2 0,68 N  

S3 vs S4 0,37 N  

Mercado 

“Eloy Alfaro” 

Cepia 

Puesto 1 
S1 vs S2 0,16 N  

S3 vs S4 0,71 N  

 

Tabla 26. P-valor del estadístico Kruskal-Wallis en Grasa. 

Mercados Puestos Semanas p valor del estadístico 

Kruskal-Wallis 

Diferencia 

significativa 
 

Mercado del 

Sur 

Puesto 1 
S1 vs S2 3,00E-04 S  

S3 vs S4 5,00E-05 S  

Puesto 2 
S1 vs S2 0,00024 S  

S3 vs S4 0,00038 S  

Mercado San 

Miguel 

Puesto 1 
S1 vs S2 1,40E-05 S  

S3 vs S4 1,10E-06 S  

Puesto 2 
S1 vs S2 0,580 N  

S3 vs S4 0,0094 S  

Puesto 3 
S1 vs S2 9,50E-06 S  

S3 vs S4 2,40E-05 S  

Mercado 

Plaza Central 

del Buen Vivir  

Puesto 1 
S1 vs S2 0,002 S  

S3 vs S4 8,30E-06 S  

Puesto 2 
S1 vs S2 1,20E-05 S  

S3 vs S4 3,60E-06 S  

Puesto 3 
S1 vs S2 7,30E-05 S  

S3 vs S4 1,10E-05 S  

Mercado 

“Eloy Alfaro” 

Cepia 

Puesto 1 

S1 vs S2 0,25 N  

S3 vs S4 0,43 N  
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Tabla 27. P-valor del estadístico Kruskal-Wallis en NBVT 

Mercados Puestos Semanas 

P-valor del 

estadístico Kruskal-

Wallis 

Diferencia significativa 

 

Mercado del 

Sur 

Puesto 1 
S1 vs S2 0,012 S  

S3 vs S4 1,000 N  

Puesto 2 
S1 vs S2 0,0054 S  

S3 vs S4 0,00033 S  

Mercado San 

Miguel 

Puesto 1 
S1 vs S2 0,0019 S  

S3 vs S4 0,54 N  

Puesto 2 
S1 vs S2 4,30E-05 S  

S3 vs S4 0,010 S  

Puesto 3 
S1 vs S2 0,63 N  

S3 vs S4 0,028 S  

Mercado Plaza 

Central del 

Buen Vivir  

Puesto 1 
S1 vs S2 0,00089 S  

S3 vs S4 0,15 N  

Puesto 2 
S1 vs S2 0,48 N  

S3 vs S4 0,00076 S  

Puesto 3 
S1 vs S2 0,053 S  

S3 vs S4 0,018 S  

Mercado “Eloy 

Alfaro” Cepia 
Puesto 1 

S1 vs S2 0,00096 S  

S3 vs S4 0,00047 S  

Tabla 28. P-valor del estadístico Kruskal-Wallis en C.E 

Mercados Puestos Semanas 

P-valor del 

estadístico Kruskal-

Wallis 

Diferencia 

significativa 
 

Mercado del 

Sur 

Puesto 1 
S1 vs S2 0,59 N  

S3 vs S4 0,65 N  

Puesto 2 
S1 vs S2 0,43 N  

S3 vs S4 0,57 N  

Mercado 

San Miguel 

Puesto 1 
S1 vs S2 0,84 N  

S3 vs S4 0,79 N  

Puesto 2 
S1 vs S2 0,94 N  

S3 vs S4 0,98 N  

Puesto 3 
S1 vs S2 0,35 N  

S3 vs S4 0,51 N  

Mercado 

Plaza Central 

del Buen Vivir  

Puesto 1 
S1 vs S2 0,91 N  

S3 vs S4 0,57 N  

Puesto 2 
S1 vs S2 1,00 N  

S3 vs S4 0,25 N  

Puesto 3 
S1 vs S2 0,42 N  

S3 vs S4 0,07 S  

Mercado 

“Eloy Alfaro” 

Cepia 

Puesto 1 

S1 vs S2 0,66 N  

S3 vs S4 0,35 N  
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Tabla 29 Ficha de observación 

Ficha de Observación 

Mercado Puesto 

Factores que afectan la calidad e inocuidad de la carne 

Vitrinas 

expendedoras 

Control 

de 

plagas 

Bandejas de 

acero 

inoxidable 

Utensilios 

de limpieza 

Vestimenta 

de trabajo 

Mayorista del 

Sur 

1 x  x  x 

2  x  x  

San Miguel 

1 x  x   

2 x x  x x 

3 x x x  x 

Plaza Central 

del Buen Vivir 

1      

2  x  x x 

3   x x  

"Eloy Alfaro" 

Cepia 
1  x x   

 

Anexo 2.1 fotografías  

Mercado del Sur 

 

Figura 68. Prueba de la normalidad Mercado del Sur 
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Figura 69. Prueba de homocestacidad 

 

Figura 70. Prueba de homocestacidad 

 

           Mercado San Miguel 

 

Figura  71. Prueba de la Normalidad Mercado San Miguel 
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Figura 72. Prueba de homocestacidad 

 

Figura 73. Prueba de homocestacidad 

 

Mercado Plaza Central Del Buen Vivir 

 

Figura 74. Prueba de Normalidad 
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Figura 75. Prueba de homocestacidad            

 

Figura 76. Prueba de homocestacidad 

 

 

                   

         

Mercado Cepia 

 

Figura 77. Prueba de Normalidad 
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Figura 78. Prueba de homocestacidad 

 

Figura 79. Prueba de homocestacidad 
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Anexo 3. Acta de la sustentación de Predefensa del TIC  
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Anexo 4. Certificado del abstract por parte de idiomas 
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Anexo 5. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2687 Mercados Salubles Requisitos    
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Anexo 6. Guía de Prácticas de Higiene y Manipulación de Carne de Res en mercados 
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GUÍA DE PRÁCTICAS DE HIGIENE Y MANIPULACIÓN 

DE CARNE DE RES EN MERCADOS 
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