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RESUMEN 

El consumo de carne es indispensable en nutrición humana, pero por sus 

características y condiciones de procesamiento, la carga bacteriana se incrementa, 

alterando el producto y peor aún si hay gérmenes patógenos, por lo que, es necesario 

evaluar su calidad bacteriológica de dichos alimentos. Los objetivos fueron: 1) evaluar 

la calidad higiénico-sanitaria de carne bovina picada y molida expendidos en los 

mercados Santa Barbara, Tupac Amaru y Las Mercedes de la ciudad de Juliaca mediante 

el recuento bacteriano de Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Salmonella sp y 2) 

establecer la calidad bacteriológica según tipos de carne bovina (picada y molida) y su 

procedencia. Metodología. El estudio es de tipo descriptivo, analítico y transversal, se 

analizaron 6 muestras de carne picada y 6 de carne molida por mercado. Para determinar 

la carga bacteriana de Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella sp. y aerobios 

mesófilos se utilizó el método establecido por DIGESA (2008). El pH de la carne se 

determinó mediante el método electrométrico. El analisis estadístico utilizó ANOVA, 

prueba de Tukey y Kruskall Wallis. Resultados: En carne picada: en el Mercado de 

Tupac Amaru, los promedios para la carga bacteriana de Escherichia coli fue de 1.53 x 

104 NMP/g, Staphylococcus aureus  de 1.21 x 105 UFC/g, Aerobios mesófilos  de 1.98 

x105 UFC/g y pH  de 5.96; en el Mercado Santa Barbara, la carga de Escherichia coli fue 

de 3.86 x 104 NMP/g, Staphylococcus aureus de 1.24 x 105 UFC/g, Aerobios mesófilos  

de 1.92 x105 UFC/g, y pH  de 5.96; en el Mercado Las Mercedes Escherichia coli 3.40 x 

104 NMP/g, Staphylococcus aureus de 1.17 x 105 UFC/g, Aerobios mesófilos de 1.86 x105 

UFC/g y pH  de 6.15. En carne molida: en el Mercado de Tupac Amaru, los promedios 

para la carga bacteriana de Escherichia coli fue de 1.35 x 104 NMP/g, Staphylococcus 

aureus de  1.13 x 105 UFC/g,  Aerobios mesófilos 1.85 x 105 UFC/g y pH 5.98; en el 

Mercado Santa Barbara, la carga de Escherichia coli fue de 3.03 x 104 NMP/g, 

Staphylococcus aureus, 1.12 x 105 UFC/g, Aerobios mesófilos de 1.97 x105 UFC/g y pH 

6.14; en el Mercado Las Mercedes, la carga de  Escherichia coli fue de 3.35 x 104  NMP/g 

, Staphylococcus aureus, 1.08 x 105 UFC/g , Aerobios mesófilos de 1.92 x105 UFC/g y  

un pH de 6.17; en todos los mercados existió ausencia de Salmonella sp. La prueba 

estadística de Kruskal Wallis mostró que los recuentos de Escherichia coli entre mercados 

y carnes no hay diferencias significativas, con un valor de P:< 0.0001 y P: 0.5575; la 

prueba de Tukey evidenció que el recuento de Staphylococcus aureus entre mercados 

existe diferencias significativas entre carnes (P: 0.0021), mientras que los recuentos de 

Staphylococcus aureus entre mercados no existe diferencias significativas; la prueba de 

Kruskal Wallis mostró que los recuentos de Aerobios mesófilos entre mercados y tipos 

de carne no presentaron diferencias significativas, con un valor de P: 0.771 y P: 0.913, la 

prueba de Tukey evidenció que los valores de pH entre mercados y carnes no presentaron 

diferencia estadística significativa. Se concluye que las carnes picada y molida de 

bovinos procedentes de los mercados presentan una mala calidad higiénico-sanitaria.  

Palabra claves: Aerobios mesófilos, Carne bovina, Escherichia coli, Salmonella sp, 

Staphylococcus aureus. 



15 

 

ABSTRACT 

Meat consumption is indispensable in human nutrition, but due to its 

characteristics and processing conditions, the bacterial load increases, altering the product 

and even worse if there are pathogenic germs, so it is necessary to evaluate the 

bacteriological quality of these foods. The objectives were: 1) to evaluate the hygienic-

sanitary quality of minced and ground beef sold in the Santa Barbara, Tupac Amaru and 

Las Mercedes markets in the city of Juliaca by means of bacterial counts of Escherichia 

coli, Staphylococcus aureus and Salmonella sp and 2) to establish the bacteriological 

quality according to types of beef (minced and ground) and its origin. Methodology. The 

study was descriptive, analytical and cross-sectional; 6 samples of minced beef and 6 

samples of ground beef were analyzed per market. To determine the bacterial load of 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella sp. and mesophilic aerobes, the 

method established by DIGESA (2008) was used. Meat pH was determined using the 

electrometric method. The statistical method used was ANOVA, Tukey's test and 

Kruskall Wallis. Results: In minced meat: in the Tupac Amaru market, the average 

bacterial load of Escherichia coli was 1.53 x 104 NMP/g, Staphylococcus aureus 1.21 x 

105 CFU/g, mesophilic aerobes 1.98 x105 CFU/g and pH 5.96; in the Santa Barbara 

market, the load of Escherichia coli was 3. 86 x 104 MPN/g, Staphylococcus aureus of 

1.24 x 105 CFU/g, Mesophilic Aerobes of 1.92 x105 CFU/g, and pH of 5.96; at Mercado 

Las Mercedes Escherichia coli 3.40 x 104 MPN/g, Staphylococcus aureus of 1.17 x 105 

CFU/g, Mesophilic Aerobes of 1.86 x105 CFU/g and pH of 6.15. In ground beef: in the 

Tupac Amaru Market, the averages for the bacterial load of Escherichia coli was 1.35 x 

104 MPN/g, Staphylococcus aureus of 1.13 x 105 CFU/g, Mesophilic Aerobes 1. 85 x 

105 CFU/g and pH 5.98; at Mercado Santa Barbara, the Escherichia coli load was 3.03 x 

104 MPN/g, Staphylococcus aureus, 1.12 x 105 CFU/g, Mesophilic Aerobes of 1.97 x105 

CFU/g and pH 6. 14; at Mercado Las Mercedes, the Escherichia coli load was 3.35 x 104 

MPN/g , Staphylococcus aureus, 1.08 x 105 CFU/g , Mesophilic Aerobes of 1.92 x105 

CFU/g and a pH of 6.17; in all markets there was an absence of Salmonella sp. The 

Kruskal Wallis statistical test showed that the Escherichia coli counts between markets 

and meats there are no significant differences, with a value of P:< 0. 0001 and P: 0.5575; 

the Tukey test showed that Staphylococcus aureus counts between markets showed 

significant differences between meats (P: 0.0021), while Staphylococcus aureus counts 

between markets showed no significant differences (P: 0.2457); the Kruskal Wallis test 

showed that mesophilic Aerobic counts between markets and types of meat showed no 

significant differences, with a value of P: 0. 771 and P: 0.913; Tukey's test showed that 

the pH values between markets and meats did not present significant statistical differences 

(P: 0.4033) and (P: 0.2638). It is concluded that the minced and ground beef from the 

markets presented a poor hygienic-sanitary quality.  

Key words: Mesophilic aerobes, Beef, Escherichia coli, Salmonella sp, Staphylococcus 

aureus. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

La  carne bovina es un alimento rico en proteínas, se comercializa de forma picada 

o molida, las cuales al pasar por diferentes etapas de procesamiento y manipulación 

pueden contaminarse, y podrían ocasionar que se incremente la carga bacteriana 

(Palacios, 2018), afectando así la calidad higiénico-sanitaria de la carne picada y molida 

de bovinos y de esta manera el consumo de este alimento se convierte en un factor de 

riesgo que afecta de forma directa la salud del consumidor (Ruiz et al., 2022). La 

producción de la carne de bovino alcanzó las 378.274 toneladas y Puno produce la carne 

bovina en un 10.9% (AGRARIA, 2020). 

En la ciudad de Juliaca, la carne bovina se expende al interior de los mercados, la 

procedencia de este alimento es más de camales informales y su comercialización es 

deficiente debido a que los vendedores trabajan en un entorno sucio, no usan guantes, 

existe poca higiene de las manos, los utensilios utilizados no son lavados adecuadamente, 

las técnicas de conservación son inadecuadas. Estas condiciones son responsables de la 

contaminación del producto, que pone en riesgo la salud del consumidor, ocasionando 

enfermedades transmitidos por alimentos, en el Perú fue notificado en los últimos 5 años 

a través del sistema de vigilancia epidemiológica, un promedio de 45 brotes de ETA 

(MINSA,2019) 

La carne bovina es considerada como uno de los principales reservorios de 

muchos patógenos, su deficiencia de calidad influye directamente en la producción de 

derivados cárnicos, de ahí la importancia de que el producto sea de buena calidad, seguros 

e inocuos y no sea un riesgo para la salud del consumidor. En la investigación se planteó 

evaluar la calidad higiénico- sanitaria de carne picada y molida de bovinos mediante el 
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recuento bacteriano de Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Salmonella sp, aerobios 

mesófilos y medición de pH, con la finalidad de determinar si este producto cumple con 

los criterios microbiológicos de carnes crudas picadas y molidas (NTS N° 071- 

MINSA/DIGESA-V.01). 

Por tales razones la investigación tuvo los siguientes objetivos: 

 1.1  OBJETIVOS GENERAL 

Determinar la calidad higiénico – sanitaria de la carne bovina molida y picada 

según procedencia expendidas en tres centros de venta de la ciudad de Juliaca, 2023.  

 1.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

- Evaluar la calidad higiénico – sanitaria de carne bovina picada y molida expendidos 

en los mercados Santa Barbara, Tupac Amaru y Las Mercedes de la ciudad de Juliaca 

mediante el recuento bacteriano de Escherichia coli, Staphylococcus aureus y 

Salmonella sp. 

- Establecer la calidad bacteriológica según tipos de carne bovina (picada y molida) y 

su procedencia expendidos en los mercados Santa Barbara, Tupac Amaru y Las 

Mercedes de la ciudad de Juliaca. 
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1.  ANTECEDENTES 

Delgado et al. (2015), evaluaron la calidad higiénico-sanitaria mediante el 

recuento de microorganismos en carne bovina obtenidos de cinco mataderos municipales, 

Manabí-Ecuador, donde evidenciaron conteos elevados de aerobios mesófilos, coliformes 

totales, coliformes fecales y Escherichia coli durante la época de invierno a diferencia de 

la época de verano, siendo más prevalentes los coliformes totales y los mesófilos, no se 

aislaron Staphylococcus aureus ni Salmonella sp., lo cual indica que se tienen dificultades 

en sus condiciones sanitarias. 

Oliveira et al. (2017), analizaron las propiedades físico-químicas y calidad 

microbiológica de 60 muestras de carne molida de bovino en carnicerías Bom Jesús-PI 

(España), obtuvieron que el 85% (51/60) de pH (5.11 a 6.95) estuvieron en desacuerdo 

con legislación vigente de Brasil (pH:5.80 a 6.20). Encontraron bacterias aerobias 

mesófilas en 86.6% (52/60), mohos y levaduras en 56.6% (34/60), coliformes totales en 

86.6% (52/60), coliformes termo tolerantes en 55% (33/60), Escherichia coli 46.6% 

(28/60) y Staphylococcus sp., en 100% (60). No se encontró Salmonella sp., resultados 

que comprometen la calidad y vida útil del alimento, además de suponer riesgos para la 

salud pública. 

Alva (2018), reportó que la carne bovina comercializada en los mercados de 

Ucayali (Perú) presentó un pH de 5.32 a 6.61, de cuales el 69.6% de las carnes 

correspondieron a la clasificación carne roja, firme no exudativa (RFN), aislaron varios 

géneros bacterianos como: Staphylococcus sp., Escherichia coli, Salmonella sp., 
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Streptococcus sp, Bacillus sp, Enterobacter sp y Pseudomonas sp. El recuento de 

aerobios mesófilos varió entre > 105 UFC/g y < 107 UFC/g, no reportando asociación 

significativa entre el pH y el recuento de aerobios mesófilos (r = - 0.168). 

Bermudez & López (2018), al determinar la calidad higiénico-sanitaria de la carne 

bovina en 25 muestras procedentes de diferentes establecimientos (18 puestos de quioscos 

y 7 tercenas) de la Ciudad de Calceta (Ecuador), en el cual evidenciaron Salmonella sp., 

Coliformes totales, Escherichia Coli, Staphylococcus aureus y Aerobios mesófilos, 

superando los límites máximos permitidos acorde a la norma NTE INEN 1338. De manera 

general, solo el 16% de las muestras cumplían los intervalos de carga microbiana 

aceptables, y determinaron que la probabilidad de contaminación durante la 

comercialización es mayor en los quioscos que en las tercenas. 

Galue & Caceres (2018), al evaluar la carne molida de bovino en Santa Bárbara 

Zulia (Venezuela) y al comparar con la norma COVENIN 2301-85, obtuvieron resultados 

con recuentos elevados de aerobios mesófilos, Staphylococcus aureus. También 

encontraron presencia de bacterias coliformes totales y fecales, resultados que reflejan la 

inadecuada manipulación y no acatar las recomendaciones de implementación de las 

BPM. Sin embargo, no pudieron confirmar la presencia de Escherichia coli y Salmonella 

sp. 

Torres (2018), evaluó las propiedades microbiológicas, físico-químicas y 

sensoriales de cuatro cortes diferentes de carne de bovinos en Cundinamarca (Colombia). 

Se detectó coliformes totales, Salmonella sp., Escherichia coli y Listeria sp., mientras 

que Staphylococcus aureus y Clostridium sulfito reductor estuvieron ausentes, también 

reportó carnes levemente acidas con pH entre 5.51 y 5.55, las cuales no son afectadas 

significativamente por la alimentación. 
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Noreña (2019), evaluó la frecuencia de Escherichia coli y los factores 

contaminantes en la carne molida de bovino en Huánuco (Perú), registrando que el 66.0% 

(33/50 muestras) presentaron la bacteria Escherichia coli, que luego de realizar la prueba 

de chi cuadrada resultó con un valor p≤0.05, siendo estadísticamente significativo, por 

tanto, concluye afirmando que la frecuencia de Escherichia coli fue alta y tiene relación 

con los factores contaminantes. 

Pinedo et al.(2020), evaluaron muestras de carne bovina de 6 centros de beneficio 

y 35 puntos de comercialización en Amazonas (Perú), donde encontraron parámetros de 

pH que cumplen con NTP 201.055 (5.50 a 6.44) y recuento de bacterias aerobios 

mesófilos que también estuvieron dentro de límites establecidos en ambos casos. A 

diferencia de la presencia de enterobacterias en 100%, presencia de Salmonella sp. en 

62%, Shigella sp. en 39% en los puntos de comercialización, por otro lado, hallaron 

presencia de Salmonella sp. en 94% y Shigella sp.  en 28% en centros de beneficio. 

Fernández & Ordóñez (2021), detectaron una alta frecuencia de Escherichia coli 

(superaban las 100 UFC) con un 20% (n=6) y no se verificaron la presencia de Salmonella 

sp en carne bovina recolectadas de las tiendas, carnicerías y supermercados del municipio 

de Piendamó (Colombia), siendo más frecuente en tiendas con 50 % (n=3), seguido de 

carnicerías con 33% (n=2) y supermercados con un 17% (n=1). Además, todas las cepas 

aisladas mostraron resistencia a la Ampicilina, Ampicilina/sulbactam Cefalotina, 

Cefoxitina y Cefuroxima. 

 Fernández  (2021), al determinar la presencia o ausencia de Escherichia coli en 

carne picada de res y cerdo distribuida en mercados principales del cantón Milagro - 

Guayas (Ecuador), detectó Escherichia coli reportando que de 15 muestras del mercado 

Central, 2 fueron positivas, de 12 muestras  del mercado La Dolorosa, 2  fueron positivas 
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y de 12 muestras del mercado La Colon, 1 fue positiva pero estos se encontraron dentro 

de los rangos según la norma técnica, NTE INEN 1529-8, tan solo al evidenciar la 

presencia de dicha bacteria es que se recomienda que para controlar una infección se debe 

calentar los alimentos de 65 °C y 74°C y mantenerlos en refrigeración a 5 °C. 

Cari (2022),  evaluó porciones de carne de bovinos de mercado de Juliaca (Perú) 

y encontró un recuento de bacterias aerobias mesófilas de 2.34 x 106 a 2.81 x 106 UFC/g, 

Staphylococcus aureus entre 1.05 x 106 y 1.27 x 106 UFC/g y Escherichia coli de 2.10 x 

106 a 2.23 x 106 UFC/g (P>0.05), en tal sentido los recuentos de bacterias aerobias 

mesófilas, Staphylococcus aureus y Escherichia coli se encontraron sobre los límites 

permisibles de 107 UFC/g, 103 UFC/g y 5 x 102 UFC/g, respectivamente. 

Farias & Moran (2022), al evaluar la carne molida de bovinos en centros de 

expendio determinaron que de las 5 muestras de mercados y las 7 de supermercados, el 

100 % correspondió a recuentos de aerobios mesófilos y Escherichia coli, el 75 % a 

Listeria monocytogenes, 50 % a Staphylococcus aureus y el 25 % a Salmonella sp, los 

cuales superaron los rangos establecidos. De forma general, el 100% de los diferentes 

centros de expendio de la ciudad de Guayaquil (Ecuador) no cumplieron con lo 

establecido en la norma ecuatoriana NTE INEN 1346:2016 segunda revisión. 

Ruiz et al. (2022), al evaluar la calidad microbiológica de la carne bovina picada 

distribuida en distintos expendios de la ciudad de Tandil (Argentina), reportaron que las 

100 carnicerías fueron clasificadas como de riesgo “bajo” y cumplían con adecuadas 

condiciones higiénico y sanitarias. No obstante, el 75% de las muestras de carne bovina 

picada superaban al menos con uno de los criterios microbiológicos establecidos en la 

normativa vigente argentina.  

Villegas (2022), determinó que en la carne fresca de bovinos (Bos Taurus) 
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expendidos en diferentes centros de ventas de Sullana (Perú), existe población 

microbiana, donde señalo un promedio igual a 15.41 x 107 UFC/g de coliformes totales y 

10.05 x 108 UFC/g de Escherichia coli, El análisis estadístico de los resultados indicaron 

que existe diferencia significativa en la población microbiana en muestras de carne fresca 

bovina de los distintos puestos de ventas, con un α de 0.05 y un p-valor de 1. 

Cabezas & Moreno (2023), determinaron la presencia Escherichia coli en carnes 

molidas de bovinos comercializados en el Mercado Montebello-Guayaquil (Ecuador) y 

reportaron valores > 1000 UFC/g referente a la Norma INEN 1383 (límite máximo 100 

ufc/g), indicando probable contaminación a causa de la manipulación de la carne en el 

proceso. 

2.2.  MARCO TEÓRICO 

2.2.1. Carne de bovinos 

El término “carnes rojas” hace referencia al tejido muscular procedente de 

mamíferos como de vacunos, cabrillos, búfalos, caballos, llamas, corderos, entre 

otros, después de la faena. Su consumo es muy elevado debido a su valor 

nutricional en la alimentación del ser humano y puede ser encontrada en diferentes 

formas y tipos (Martínez & Ocampo, 2018). Pero también es uno de los alimentos 

más frágiles debido a su alto contenido de agua, composición y pH, lo que 

favorece la alteración y contaminación bacteriológica, pudiendo ser un riesgo en 

la salud de los consumidores (Escobar, 2013). 

La carne bovina es un alimento rico en nutrientes. Aunque, no todas las 

carnes de vacuno ofrecen el mismo valor nutritivo. Existen notables diferencias, 

según se trate de piezas pertenecientes al músculo aislado o con otro tipo de tejido 

unido a él, como la grasa o dependiendo de la edad de sacrificio (San Roman, 
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2015). Así mismo pueden resultar fácilmente alterados y contaminados a lo largo 

del proceso de comercialización ya sea por una mala práctica de conservación o 

por una contaminación cruzada por parte de manos, utensilios, superficies que no 

reciben el tratamiento apropiado para llevar a cabo de manera eficiente y segura 

el expendio de las carnes. Esto conlleva como principal consecuencia altos 

recuentos microbiológicos (Cayo, 2019). 

a. Carne picada de ganado bovino 

En las carnicerías, se realizan cortes de las canales/carcazas para favorecer 

la venta al por menor, estos cortes de carne cruda se denominan “cortes 

carniceros”, diferentes a los llamados “cortes culinarios”. Los cortes comerciales 

pueden dar lugar a diversos cortes culinarios, dependiendo del número de 

consumidores. El consumidor debe adquirir y utilizar la carne, considerando los 

cortes comerciales, ya que de estos se extraen las porciones de carne con o sin 

hueso, empleados para preparaciones culinarias (Acuña, 2018). 

Sin embargo, las primeras fuentes de contaminación aparece durante el 

corte (Ayala, 2018). Por ello, no se deben realizar cortes en trozos más reducidos 

antes de lo requerido ya que aumenta la superficie de la carne expuesta con el fin 

de que crezcan las bacterias. Las superficies apenas cortadas se encuentran 

húmedas y ofrecen un medio más propicio para la proliferación bacteriana que las 

superficies externas de los cortes que han estado almacenados durante algún 

tiempo y se han secado (FAO, 2007). 
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Tabla 1.  

Contenido de energía, macronutrientes y micronutrientes por 100 gramos de diferentes 

cortes de carne bovina. 

Pieza Humedad 

(g) 

Cenizas 

(g) 

Energía 

(kcal) 

Proteína 

bruta 

(g) 

Grasa 

bruta 

(g) 

Hidratos 

de 

carbono 

(g) 

Sodio 

(mg) 

Hierro 

(mg) 

Zinc 

(mg) 

Lomo 68.5 1 166 20.6 8.8 1.1 90 1.5 3.6 

Solomillo 72.8 1.1 126 22.2 4.1 Tr 100 2.2 4.2 

Cadera 70.4 1.1 145 22.7 6 Tr 100 1.7 3.3 

Contra 72.6 1.2 122 22.6 3.5 Tr 100 1.4 2.9 

Morcillo 73.8 <1.0 126 21.7 4.4 Tr 100 2.0 5.7 

Aguja 73.7 1.1 122 21.1 4.2 Tr 100 2.4 5.4 

Espaldilla 71.5 1 139 21.2 5.8 0,5 120 2.1 4.9 

Falda 63.3 1 230 18.8 17.2 Tr 110 1.7 4.7 

Tapa 74.4 1 108 22.5 2 Tr 90 1.6 3.7 

Aleta 74.7 1.1 116 21.8 3.2 Tr 100 1.9 3.3 

Fuente: (Gaspar et al. 2010). 

b. Carne molida de ganado bovino. 

La carne bovina molida es un producto sometido a un proceso denominado 

“Para moler”. En otras palabras, es una combinación de todos los trozos de carne 

más reducidos de los cortes de la canal (Mamani, 2014). 

La carne molida al ser un derivado cárnico muy demandado en la 

población, especialmente entre los jóvenes, se utiliza principalmente en las 

"hamburguesas", que han arraigado profundamente en nuestra sociedad y, por 

tanto, tienen un elevado índice de consumo. Esto se debe a sus atributos, como su 

valor biológico, digestibilidad, fácil preparación y coste relativamente asequible. 

Pero representa un eminente peligro para desencadenar una enfermedad de 

transmisión alimentaria, producidas por falta de cuidados asépticos en la 

manipulación de la carne, una cocción inadecuada, una conservación inadecuada 
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de la cadena de frío y unas condiciones higiénicas y sanitarias deficientes en los 

lugares donde se vende (Jara, 2016). 

Considerando que la carne molida al ser un producto cárnico, al presentar 

una elevada actividad acuosa y pH próximo a la neutralidad, lo convierten en un 

excelente medio para el crecimiento bacteriano y además de pasar por un proceso 

de molido, el cual vuelve más propensa a la contaminación por microorganismos 

que suelen transportar a la carne por los molinos que por lo general no son 

sanitizados de manera adecuada y por el incremento de su zona de contacto 

(Nascimento et al., 2017) 

Por lo que, la carne molida presenta un gran número de microorganismos 

en comparación con las carnes enteras, debido a que los cortes son sometidos a un 

mayor manipuleo, lo que aumenta el riesgo de contaminación bacteriana, al existir 

mucha más superficie incrementa la flora bacteriana y permite que crezcan 

bacterias aeróbicas (Carriel & Vera, 2023). 

2.2.2. Parámetros intrínsecos y extrínsecos que contribuyen al desarrollo de 

microbiano. 

a.  Parámetros intrínsecos 

Potencial de hidrógenos (pH). Se trata de un parámetro que determina la 

calidad de la carne (Lema & Lema 2019), desempeña un papel importante 

en el crecimiento bacteriano, por lo que el pH final de la carne es un factor 

clave para su conservación. Casi todas las bacterias prosperan a un pH 

óptimo de 7, con un crecimiento limitado por debajo de un pH de 4 o por 

encima de 9 (Trabal, 2019). En la carne, el pH puede oscilar entre 5.5 y 7, 

según la cantidad de ácido láctico generado por el glucógeno durante la 
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glucólisis anaeróbica. El pH mide el nivel de acidez de la carne. Cuando el 

ganado se manipula adecuadamente antes y durante el sacrificio, el pH suele 

disminuir a alrededor de 5.6 a 5.8. Si el pH supera 5.9, se considera que 

tiene efectos perjudiciales para la calidad y la conservación (Hernández & 

Schneck, 2016). 

Actividad de agua (AW). Es una medida que relaciona la presión de vapor 

de un alimento (Pw) y presión de vapor de agua pura (Paw), a la misma 

temperatura. La Aw evalúa el grado en que los microorganismos utilizan el 

agua de un alimento, y oscila entre 0 y 1.0. Los productos de comida muy 

secos tienen un valor cercano a 0.2; mientras que los productos frescos 

tienen valores cercanos a 0.99, que pueden reducirse aumentando la 

concentración de residuos en el agua presente en el alimento (Hernández, 

2016). 

Potencial de óxido reducción (Eh). Es la capacidad del sustrato para 

aceptar o liberar electrones, e implica una reacción en la que se transfieren 

electrones dentro de una sustancia química. La liberación de electrones se 

llama oxidación, y la retención de electrones se llama reducción. Los 

microorganismos tienen tolerancias o necesidades específicas de oxígeno en 

los entornos en los que habitan. Los ambientes oxidantes proporcionan 

condiciones aeróbicas y el Eh se mide en milivoltios positivos (mV), 

mientras que los ambientes reducidos proporcionan condiciones 

anaeróbicas y se mide en milivoltios negativos. Dependiendo de la 

necesidad de oxígeno, los microorganismos se pueden clasificar en aerobios 

obligados, anaerobios obligados, anaerobios facultativos y microaerófilos 

(Hernández, 2016). 
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b.  Parámetros Extrínsecos 

La temperatura: 

 La temperatura se considera el principal factor que afecta al deterioro 

y la inocuidad de la carne. Aunque hay ciertos microorganismos que pueden 

prosperar por debajo de 0°C y por encima de 65°C, la mayoría de los 

microorganismos prefieren temperaturas intermedias (Trabal, 2019). 

La humedad relativa:  

La humedad relativa ideal varía para cada alimento y depende de 

temperatura de almacenamiento. Para la carne, una temperatura de 

refrigeración que va de 0 a 2°C sugiere una humedad relativa del 88 al 92%, 

mientras que para la congelación a una temperatura de -18 a -20°C, se 

recomienda una humedad del 90 al 95%  (Trabal, 2019). La superficie 

húmeda de las carnes frescas proporciona un entorno ideal para el crecimiento 

de importantes cargas microbianas que contribuyen a su deterioro. El 

envasado impide la evaporación, lo que provoca una mayor humedad dentro 

del envase y un mayor riesgo de proliferación microbiana. Sin embargo, este 

inconveniente del envasado al vacío se compensa con otro factor extrínseco: 

la ausencia de oxígeno dentro del envase (Hernández & Schneck, 2016).  

2.2.3. Efecto del pH en la calidad de la carne y clasificación de la carne 

según pH  

El pH es un factor intrínseco fundamental que influye en el crecimiento 

microbiano. El crecimiento de los hongos varia a un  pH de 1.5 a 11, con un pH 

óptimo de 4.5 a 6.8; las levaduras a un pH de 1.5 a 8.5, con un pH óptimo de 4 a 
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6.5; y de las bacterias a un pH de 4.5 a 9 (In food Quality, n.d.). El rango de pH 

óptimo para casi la mayoría de  las bacterias esta entre 6.0  y 8.5 y sólo unas pocas 

optan por un pH  superior a 8.5 (Cervantes et al., 2017). Sin embargo, algunas 

bacterias normalmente se desarrollan a pH bajos de 3.0, (por ejemplo, 

Streptococcus y Lactobacillus) y los hongos también crecen a pH bajos de 1.0 

(Paredes, 2021). 

Considerando que cada microorganismo tienen un rango de pH en el cual 

puede crecer y generalmente tiene un pH óptimo claramente definido, la carne, al 

poseer un nivel de pH que va de 5.0 a 7.0, el cual favorece el crecimiento de 

diferentes microorganismos (Clayton et al., 2021); también se conoce que desde 

un pH > 4.5 en alimentos ya existe una predominancia del crecimiento microbiano 

y que pueden ser susceptibles al ataque de microorganismos patógenos, 

anaerobios, aerobios, mesófilos y termófilos (Aguilar, 2018). Si el pH se desvía 

del óptimo en cualquier dirección, el crecimiento microbiano es limitado. Los 

cambios en el pH de los alimentos a lo largo del tiempo reflejan la actividad 

microbiana. Inicialmente, el alimento puede tener un pH que no permite el 

crecimiento bacteriano, pero como resultado del metabolismo de otros 

microorganismos (levaduras y mohos), se producen cambios de pH que permiten 

dicho crecimiento (Forsythe, 2007) 

La calidad de los cortes de carne bovina está influida por el pH resultante 

del sacrificio y las etapas precedentes del despiece del ganado. Para evitar posibles 

contaminaciones son esenciales las prácticas o etapas de manejo que se lleven a 

cabo, como el reposo y el ayuno, mientras que para conseguir unas buenas 

características organolépticas y un pH adecuado es necesario noquear al animal 

de forma rápida aturdimiento (Zamora & Mendoza, 2018). 
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El proceso metabólico, que tiene lugar tras el sacrificio agota el glucógeno 

en los tejidos musculares, convirtiéndolo en ácido láctico, lo cual resulta en una 

disminución del pH. La reducción del pH en las 24 horas siguientes al sacrificio 

determina los tres tipos de carne que deben evaluarse: PSE (pálida, blanda, 

exudativa), DFD (oscura, dura, seca) y normal (Jurado & Santacruz, 2021) 

a. Carne pálida, suave y exudativa (PSE) 

Las carnes PSE suelen asociarse a la carne de cerdo, aunque no se puede 

descartar la presencia de este tipo de carne bovina (Trevisan & Brum, 2020). 

Cuando se produce un descenso repentino del pH mientras la temperatura sigue 

siendo alta, las proteínas sufren una desnaturalización (punto isoeléctrico), lo que 

les permite retener agua. El agua sale entonces al espacio intercelular, lo que 

provoca una exudación elevada y carnes pálidas, que indican la desnaturalización 

de la mioglobina (Condori, 2019) 

  Este estado anormal está causado principalmente por un estrés agudo 

excesivo durante el sacrificio, un aturdimiento inadecuado, técnicas de sacrificio 

incorrectas y un enfriamiento inadecuado (Loredo, 2019). En tales situaciones, los 

animales experimentan ansiedad y miedo intensos debido a la manipulación 

humana, las confrontaciones en los establos y las malas técnicas de sacrificio. 

Estos factores desencadenan muchos procesos bioquímicos en los músculos, 

especialmente la rápida descomposición del glucógeno, que hace que la carne sea 

muy pálida y adquiera una acidez pronunciada (pH de 5.4 a 5.6 al momento 

después del sacrificio), casi sin sabor (Alva, 2018).  

Debido a estas características, los consumidores perciben la carne PSE 

como de inferior calidad, y también tiene menos valor para los procesos 
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industriales debido a su limitada capacidad de ligar (Zamora & Mendoza, 2018). 

En consecuencia, garantizar el descanso y la manipulación adecuados de los 

animales antes y durante el sacrificio reduce en gran medida la probabilidad de 

obtener carne PSE (Alva, 2018). 

b. Carne oscura, dura y seca (DFD) 

En este caso, ocurre lo contrario, ya que no hay disminución del pH debido 

a las reservas insuficientes de glucógeno. Una glucólisis es baja, da como 

resultado niveles más bajos de ácido láctico. Dado que el pH no alcanza su punto 

isoeléctrico, y los valores proteicos son elevados, entre 6.4-6.8. A medida que el 

pH de la carne se aleja de su punto isoeléctrico, la capacidad de unión de las 

proteínas tiende a aumentar. El resultado es una mayor capacidad para retener 

agua dentro de las estructuras miofibrilares, lo que provoca su color oscuro, así 

como su firmeza y sequedad (Condori, 2019). La condición DFD indica que la 

carne procedía de un animal estresado, herido y enfermo previo al sacrificio (Alva, 

2018). 

Para identificar la carne DFD se deben realizar dos mediciones de pH, la 

primera al momento después del sacrificio (pH inicial) y la segunda a las 24 horas 

del sacrificio (pH final). El descenso de la curva de pH es muy similar al de la 

carne normal en el pH inicial, y la diferencia sólo es perceptible a las 24 horas 

(García et al., 2021). Por eso las carnes DFD se obtiene cuando el pH final excede 

los valores de 6.0 entre 12 y 48 horas después del sacrificio. Las disminuciones 

más lentas del pH postmortem en comparación con el rango de pH normal de 5.4 

a 5.9 son causadas por estrés crónico que agota las reservas de glucógeno, ayuno 



31 

 

excesivo (más de 36 horas), alto estrés previo al sacrificio o debido a una mínima 

desnaturalización de las proteínas (Franco et al., 2015). 

Este tipo de carne tiene una calidad inferior, debido a su falta de sabor 

poco pronunciado y su color oscuro resulta menos atractivos para los 

consumidores. Tiene una vida útil más corta o que puede dar lugar a pérdidas 

económicas de aproximadamente el 10%. También se rechaza porque se considera 

poco apetecible y se cree erróneamente que procede de un animal viejo. El 

principal problema radica en el elevado valor de pH y el bajo contenido de agua 

en el músculo, lo cual lo hace más propensa al crecimiento microbiano (Vargas et 

al., 2019). Además, la superficie de los cortes es seca y pegajosa, lo que dificulta 

su fileteado, picado y  venta (García et al., 2021).  

2.2.4. Contaminación de la carne bovina 

La calidad constituye un componente fundamental en la industria 

alimentaria, donde la higiene alimentaria abarca muchas medidas esenciales para 

asegurar la seguridad y salubridad de los alimentos. Estas medidas abarcan las 

etapas posteriores a la producción primaria. En consecuencia, la calidad higiénico 

– sanitaria es una particularidad que los alimentos deben cumplir con el fin de 

garantizar que su consumo no ocasione ningún peligro en la salud del consumidor 

(Valencia & Cuello 2021). 

Es así que es necesario que los operarios de alimentos apliquen buenos 

hábitos higiénicos, esto debido a que estas prácticas repercuten significativamente 

en la seguridad de los alimentos. Es esencial llevar ropa y calzado adecuados 

(uniformes, delantales, gorros y guantes) y mantener unas condiciones higiénicas 

apropiadas (manos limpias, cabello cubierto, uñas cortas sin esmalte, barba y 
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bigotes recortados, mascarilla y trabajo sin joya). A todas estas se le agrega la 

higiene personal cotidiana después de asistir al sanitario y no se deben usar el 

teléfono en el área. Hay que tener en cuenta que los alimentos son propensos a la 

contaminación, por lo que las actividades en el ambiente laboral deben realizarse 

de manera limpia y ordenada (Zúñiga & Caro 2017). 

La contaminación cruzada puede alterar fácilmente la carne fresca de 

bovino a través de diversos medios, como las manos, los utensilios (cuchillos, 

hachas, ganchos, tablas de cortar, balanzas y recipientes) y las superficies 

inadecuadamente preparadas para realizar operaciones eficientes (Chipugsi, 

2022). Del mismo modo, los establecimientos de carne deben cumplir los 

requisitos de infraestructura (Escobar, 2013). Estas deben ser estructuralmente 

sólida y mantener buenas condiciones de conservación e higiene, precaviendo la 

entrada de roedores, insectos y demás animales que manifiesten riesgo de 

contaminación (MINSA, 2023). 

Las enfermedades transmitidas por alimentos están relacionadas con 

condiciones insalubres o al uso de materias primas contaminadas durante el 

procesamiento de los alimentos. Las fases de procesamiento de la carne de bovino 

pueden provocar contaminación, ya que el ganado bovino es portador natural de 

microflora intestinal y patógenos nocivos para el consumidor. De esta forma, sus 

heces son una fuente representativa de microorganismos. Entonces, la carne fresca 

puede contaminarse en el medio ambiente durante el sacrificio, permitiendo que 

los patógenos permanezcan en la superficie del alimento o penetren en el tejido 

muscular con determinados utensilios (Palacios, 2018). 
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2.2.5. Calidad bacteriológica de la carne bovina 

La palabra “calidad” se entiende como aquello que fija el nivel de 

cumplimiento o no cumplimiento que alcanza un producto en rubro establecido. 

De igual forma la calidad puede ser medida en base a una serie de dimensiones y 

esto da lugar a términos como la calidad higiénica, calidad sensorial u 

organoléptica y microbiológica (Cayo, 2019). 

La carne bovina constituye una fuente de enfermedades infecciosas o 

tóxicos transmitidas por alimentos, lo que conlleva prioritarias para salud pública 

(Fernández & Ordóñez, 2021), esto se debe a que la carne de vacuno es muy 

perecedera por su composición química, actividad del agua (aw) y pH; de forma 

que crea un ambiente propicio para la contaminación microbiana, a su vez es un 

componente fundamental de la nutrición humana por su importancia industrial en 

el sector alimentario y a su riqueza en proteínas de alta calidad (Jara, 2016). 

Sumado a todo ello, otro factor que proporciona la proliferación de 

microorganismos, es la temperatura, factor que más afecta a la viabilidad y 

desarrollo microbiano. El uso de temperaturas menores a 10 °C y en lo posible a 

5 °C, son eficaces para impedir el crecimiento de microorganismos. Cabe señalar 

que las bacterias coliformes totales se consideran un indicador de contaminación 

fecal y, por consiguiente, indicador de seguridad. En virtud a ello, Escherichia 

coli es considerada una bacteria típica de coliformes fecales (Villegas, 2022). 

Por otra parte, la carne inapropiadamente procesada manifiesta una fuente 

de patógenos responsables de enfermedades y toxiinfecciones alimentarias. Las 

bacterias relacionadas a estas son:  Escherihicia coli, Salmonella sp., Listeria 

monocytogenes, Clostridium perfringens, Clostridium botulinum y 
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Staphylococcus aureus (Cristancho & Argüello, 2020), Otras bacterias como 

Brucella, Bacillus anthracis y Pasteurella tularensis también se encuentran entre 

los culpables de las enfermedades transmitidas por la carne y debido a esto es 

necesario que las operaciones posteriores del sacrificio del animal se realicen en 

entornos de refrigeración. Para la conservación del alimento se emplean sistemas 

de congelación y refrigeración (Jara, 2016). 

Las bacterias ocasionan enfermedades gastroentéricas a través de dos 

mecanismos patogénicos diferentes: la producción de enterotoxinas en el intestino 

(mecanismo enterotoxigénico) y la penetración de la pared intestinal (mecanismo 

invasivo). En determinadas infecciones, las bacterias emplean los dos 

mecanismos, mientras que otras se basan únicamente en uno de ellos (Garza, 

2016). 

 De manera general, el consumo de carne de bovinos contaminada sigue 

siendo una probable causa de contraer enfermedades transmitidas por alimentos 

(ETAs), lo que indica la prevalencia de ETA debido a la presencia de bacterias 

como Salmonella sp., Escherichia coli y Staphylococcus aureus. Esto podría tener 

efectos secundarios en la salud de la población (Chipugsi, 2022). En consecuencia, 

existe una  preocupación progresiva por la disponibilidad de alimentos inocuos y 

adecuados para el consumo humano (Delgado & Cedeño, 2013). 

2.2.6. Bacterias indicadoras de calidad higiénica. 

a. Bacterias aerobias mesófilas 

 Estos microorganismos se componen de bacterias, levaduras y mohos que 

crecen a temperaturas de 35 ºC ± 2 ºC. Esta evaluación tiene en cuenta la 

microflora total, sin precisar el tipo de microorganismos, y proporciona 
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información sobre la calidad sanitaria del alimento, la forma en que se manipuló 

y la condición higiénica de la materia prima (Campuzano et al. 2015), Además, 

sirve de guía para determinar la vida útil de un alimento. 

Un recuento bajo de bacterias aerobios mesófilos no indica necesariamente 

que los patógenos o sus toxinas estén ausentes, del mismo modo que un recuento 

elevado no sugiere presencia de microflora patógena. Por tanto, excepto en los 

alimentos fermentados, no se recomiendan recuentos elevados (Gamboa, 2015). 

La obtención de resultados altos de estos microrganismos en alimentos 

perecederos (por ejemplo, los productos cárnicos), evidencian la falta de 

condiciones de almacenamiento inadecuadas en cuanto a tiempo y temperatura. 

La presencia de un recuento donde se aprecian valores incrementados de aerobios 

mesófilos que se desarrollan a temperatura corporal o cerca a esta, simula que 

pudo haber existido condiciones óptimas para la proliferación de patógenos 

microbianos (Jara, 2016). 

b. Escherichia coli 

Es una bacteria bacilo gramnegativo, anaerobio facultativo, perteneciente 

a la familia Enterobacteriaceae. fermentan la glucosa y la lactosa, y pueden ser 

tanto móviles como inmóviles, tienen pili o fimbrias que se adhieren a superficies 

mucosas del huésped (Croxen et al., 2013). Este macroorganismo coloniza el 

intestino humano poco después del nacimiento y es considerado un 

microorganismo de la flora habitual, aunque existen cepas que pueden ser 

patógenas y dañinas, provocando diversas manifestaciones clínicas, incluida la 

diarrea (Mendoza, 2019).  
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Se menciona que este tipo de bacteria es capaz de desarrollarse en rangos 

de temperaturas que van desde los 7 °C hasta 50 °C (siendo óptima a 37 ºC). 

Pueden crecer incluso en alimentos ácidos, con pH bajo de 4.4, y en alimentos con 

una actividad de agua (aW) de al menos 0.95 como se muestra en tabla 2. Estas 

bacterias se destruyen eficazmente durante el proceso de cocción, normalmente a 

temperaturas de 70 ºC o superiores (Pérez et al., 2017). 

Tabla 2.   

Límites de crecimiento de Escherichia coli. 

Parámetro Mínimo Optimo Máximo 

Temperatura 7-8°C 35-40°C 46°C 

pH 4.4 6-7 10.0 

Actividad de agua 0.95 0.995 - 

 Fuente: (Di Pillo & Sotomayor, 2018). 

Además, se divide en dos grandes grupos en función de la capacidad de 

ocasionar infección del sistema gastrointestinal (Escherichia coli patógena 

intestinal, IPEC) o fuera de este (Escherichia coli patógena extraintestinal, 

ExPEC). Dentro del grupo IPEC, las cepas de Escherichia coli se dividen en los 

siguientes patotipos: Escherichia coli enteropatógena (EPEC) asociada a diarrea 

en niños y animales, Escherichia coli enteroagregativa (EAEC) ligada a diarrea 

persistente en humanos, Escherichia coli difusamente adherente (DAEC), 

subclase de EAEC ocasiona diarrea en niños, Escherichia coli enterohemorrágica 

(EHEC) o  también conocida como productora de toxina Shiga (STEC) provoca 

colitis hemorrágica y síndrome urémico hemolítico (SUH), Escherichia coli 

enterotoxigénica (ETEC) causante de la diarrea del viajero y diarrea en bovinos y 
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porcinos, Escherichia coli enteroinvasiva (EIEC) productor de la diarrea líquida 

y disentería y Escherichia coli adherente-invasiva (AIEC) (Sora et al., 2021). 

Dicho eso, la Escherichia coli productor de toxina Shiga (STEC) es un 

patógeno emergente asociados con la intoxicación alimentaria (Pérez et al., 2017). 

Si bien Escherichia coli O157:H7, serotipo STEC muy evidente, también se han 

identificado más de 400 STEC no O157, y más de 100 de estos han ocasiona 

enfermedades humanas en todo el mundo (FAO & OMS 2019). Se han 

identificado seis serogrupos STEC (O26, O45, O103, O111, O121 y O145), 

causantes del mayor número de casos de enfermedades no O157 en humanos 

(Gould et al., 2013), los cuales fueron considerados por la Organización Mundial 

de la Salud por su patogenicidad latente (Pérez et al., 2017).  

En Argentina, el Sistema Nacional de Vigilancia encontraron muchos 

brotes de diarrea sin sangre, diarrea con sangre y SHU asociados con infecciones 

por STEC O157 y no O157 (Llorente et al., 2014). Los productos cárnicos son el 

vehículo más frecuente asociado con las infecciones por STEC, particularmente 

el ganado bovino es considerado como el principal reservorio (Heiman et al., 

2015). En Chile, se han aislado STEC de carne molida (Toro et al., 2018). 

Mientras que en otros países, STEC también se ha encontrado en carne de cerdo 

y aves procesadas en condiciones higiénicas inapropiadas (Li et al., 2016). 

c. Staphylococcus aureus 

Es una bacteria Gram-positiva pequeña y esférica pertenece al filo de los 

Firmicutes. como comensal, coloniza con frecuencia de manera asintomática la 

cavidad nasal, la piel y los intestino humanos (Raineri et al., 2022), tiene un 

diámetro de  0.5 a 1.5 micras. Se dividen en grupos parecidos a racimos de uva 
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(Zendejaso et al., 2014), crece a temperaturas de 15 ºC a 45 ºC y concentraciones 

de NaCl superiores al 15 % (Wu et al., 2018). También es conocida como mesófilo 

anaeróbica facultativa. Puede crecer en amplios rangos de pH entre 4.2 a 9.3, 

siendo el óptimo de 7.0 a 7.5 y Aw. Se trata de uno de los patógenos humanos 

asporógenos que tolera condiciones ambientales adversas y puede sobrevivir a 

temperaturas de congelación y descongelación (López et al.,  2015).  

Staphylococcus aureus, es un importante patógeno que secreta 

enterotoxinas responsables de la intoxicación alimentaria en humanos mediante el 

consumo de alimentos (Karmi, 2019) y considerado como el segundo patógeno 

implicado en la intoxicación alimentaria en el mundo después de Salmonella 

(Atanassova et al., 2001). Se han identificado 26 superantígenos estafilocócicos 

(SAg) diferentes, incluidas las enterotoxinas estafilocócicas (SEA a SEE; SEG a 

SEI; SEK; SEM a SET) notificadas como agentes responsables de los brotes 

transmitidos por los alimentos, siendo el tipo A el más común en las 

intoxicaciones alimentarias (Sato et al., 2014); las toxinas similares a 

enterotoxinas estafilocócicas (SElJ; SElL; SElU a SElZ) que son un grupo de SE 

que no son eméticos en un modelo de primates, o su relación con la intoxicación 

alimentaria, aún no se ha demostrado experimentalmente (Macori et al., 2016); y 

la toxina del síndrome de shock tóxico (TSST-1)(Ahmed, 2020). Las toxinas se 

encuentran estructuradas como se muestra en el Tabla 3. 
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Tabla 3.   

Toxinas y efectos biológicos de Staphylococcus aureus 

Toxinas Efecto biológico 

Citotoxinas (α, β, δ y γ 

leucocidina de PV) 

Mecanismo perforador de poros sobre las 

membranas de leucocitos, eritrocitos, macrófagos, 

plaquetas y fibroblastos 

Toxina exfoliativa (ETA y ETB) Proteasas, que rompen los enlaces intercelulares en 

la capa granular de la epidermis 

Enterotoxinas (A-E, G-I) Super antígenos (estimula la proliferación de 

células T y la liberación de citoquinas): estimula la 

liberación de mediadores químicos en los 

mastocitos, aumentando el peristaltismo 

Toxina del síndrome del choque 

tóxico TSST-1 

Super antígenos (estimulan la proliferación de 

células T y la liberación de citosinas); causa 

extravasión o la destrucción de las células 

endoteliales 

Fuente: (Zendejaso et al. 2014). 

La intoxicación alimentaria por estafilococos, es una enfermedad habitual 

por consumo de alimentos, mediada por la ingestión de enterotoxinas producidas 

por cepas enterotoxigénicas de Staphylococcus aureus. Un porcentaje 

considerable de aislados de Staphylococcus aureus colonizadores está equipado 

con genes de enterotoxina. Los humanos portadores de aislados enterotoxigénicos 

representan una fuente de contaminación al manipular alimentos, originando así 

un riesgo continuo de intoxicación alimentaria. Si bien la mayoría de patógenos 

que causan enfermedades transmitidas por alimentos infectan a los humanos (entre 

ellos los trabajadores de la industria alimentaria) y ocasionan enfermedades 

sintomáticas, los estafilococos viven en la piel y, aparentemente, constituyen una 

parte del microbioma de la piel (Strommenger et al., 2018).  
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Los síntomas típicos de la intoxicación alimentaria por estafilococos 

incluyen náuseas, vómitos, diarrea, espasmos abdominales, cefalea y malestar 

general. Estos síntomas pueden surgir entre unas 1 y 8 horas después de consumir 

el alimento. Sin embargo, el periodo de incubación suele ser de 2 a 4 horas. La 

gravedad va depender de la cantidad de alimentos contaminados ingeridos, la 

cantidad de enterotoxina contenido en el alimento y la salud y edad del individuo 

(MPS & INS, 2011). 

A todo esto, Staphylococcus aureus tiene múltiples implicaciones de 

efectos económicas y de salud pública para las enfermedades nosocomiales y 

transmitidas por los alimentos. En los Estados Unidos, Staphylococcus aureus ha 

causado 1681 enfermedades y 86 hospitalizaciones reportadas en los brotes 

relacionados con enfermedades transmitidas por alimentos (Dewey et al., 2018). 

Según datos registrados en el Sistema de Vigilancia en Salud Pública, en 

Colombia, en 2009 se notificaron 899 casos de enfermedades transmitidas por 

alimentos, donde solo en el 56 % fue identificado el agente patógeno, de acuerdo 

a la distribución por tipo de agente, el 18.4 % competen a Staphylococcus 

coagulasa positiva, en alimentos (79 %), en muestras biológicas (12.7 %) y en 

superficies (8.5%). Esto demuestra que es la principal causa de brotes de origen 

alimentario (SIVIGILA, 2010). 

En definitiva, Staphylococcus aureus es uno de los principales patógenos 

asociados con brotes de origen alimentario en Brasil asociado a manipuladores de 

alimentos (Pereira et al., 2022), debido a que los manipuladores podrían ser una 

fuente potencial de enfermedades transmitidas por los alimentos o intoxicación 

alimentaria que se propaga debido a una higiene personal inadecuada o por comer 
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alimentos contaminados, en mal estado o tóxicos. Las bacterias son la causa más 

frecuente de intoxicación alimentaria (Ahmed, 2020). 

d.  Salmonella sp 

La Salmonella, es un género de bacterias bacilos Gram negativos, 

perteneciente a la familia Enterobacteriaceae, de 0.7- 1.5 x 2-5 μm, son anaerobias 

facultativas. Además, no forman esporas y al tener flagelos perítricos son móviles, 

con excepción de Salmonella gallinarum y Salmonella pullorum). La mayoría de 

las Salmonellas, son capaces de fermentan maltosa, manitol y glucosa; lo que 

produce gas, pero la Salmonella typhi, no lo produce. Generalmente son catalasa 

positiva, oxidasa negativa y reducen el nitrato a nitrito (Palacios et al., 2020), 

crece a  una temperatura mínimo de 5.2 ºC, con un pH 3.8, con una óptima de 35 

ºC – 43 ºC  y pH 7-7.5 y una temperatura máxima de 46.2 ºC , con un pH  de 9.5 

(Rios & Suarez, 2023). La Salmonella sp puede morir si se mantiene a 55 °C 

durante una hora y a 60 °C durante 15 a 20 minutos. Por tanto, destruimos las 

bacterias al cocinar los alimentos si la temperatura interna del alimento alcanza 

los 74 ºC y 77 ºC (González, 2014). 

La salmonelosis transmitida por los alimentos es un problema de salud 

pública de gran importancia mundial. Diversos tipos de carne, incluida la de 

vacuno, constituyen un importante medio de transmisión de Salmonella. Se han 

identificado más de 2500 serotipos de este patógeno, siendo ciertos serotipos más 

prevalentes en ciertas especies animales y regiones geográficas determinadas. 

Algunas cepas han mostrado resistencia cada vez mayor a los antimicrobianos, lo 

que supone un reto importante para las autoridades sanitarias. De ahí la 

tipificación de los aislados es muy valiosa para comprender la epidemiología de 
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la Salmonella y, en consecuencia, adoptar medidas preventivas para reducir los 

riesgos  (Nayarit et al., 2016). 

La situación de la carne molida puede analizarse estudiando un patógeno 

concreto que se encuentra en la carne contaminada, resultado de unas prácticas 

higiénicas deficientes a lo largo de los procesos de producción y venta. Un 

ejemplo de dicho patógeno es la Salmonella sp. Este patógeno concreto sirve 

como indicador fiable de la seguridad de la carne molida, teniendo en cuenta las 

condiciones propias de un mercado, las cuales son ideales para el crecimiento de 

microorganismos, entre ellos destacan la temperatura de almacenamiento y el 

espacio abierto donde se ofrece el producto (Estrada & Guillen, 2015). 

2.2.7.  NTS N° 071-MINSA/DIGESA V.01. 

La norma del codex alimentarius más relacionada a la investigación es la 

Norma del Códex para la Carne Picada Curada Cocida (CODEX STAN 98-1981), 

en ella recomienda que en cuanto a la higiene que “la carne cruda o semielaborada 

y la carne picada curada cocida serán manipuladas, almacenadas o transportadas 

en el establecimiento de manera que la carne y la carne picada curada cocida estén 

protegidas contra la contaminación y el deterioro”. Pero en el proyecto de 

investigación se tomó en consideración los agentes microbianos y sus límites por 

g de carne, los cuales son recomendados en la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-

V.01, numeral X.6 Carnes crudas picadas y molidas. 

La NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V01 “Norma Sanitaria que establece 

los criterios microbiológicos de la calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos 

y bebidas de consumo humano ̈, tiene como finalidad garantizar la seguridad 

sanitaria de los alimentos y bebidas destinados al consumo humano, siendo una 



43 

 

actualización de la Resolución Ministerial N° 615-2003-SA/DM que aprobó los 

Criterios microbiológicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y 

bebidas de consumo humano” (NORMA TECNICA SUPREMA N°071 – 

MINSA/DIGESA-V01, 2008). La Norma Técnica Sanitaria fue aceptado 

mediante la Resolución Ministerial N° 591-2008-MINSA de fecha 27 de agosto 

del 2008. Se deriva del art. 92° de la Ley N° 26842 Ley General de Salud, señala 

que la autoridad de salud es responsable del control sanitario de alimentos y 

bebidas. Asimismo, el artículo 25° de la Ley N° 27657, Ley del Ministerio de 

Salud, establece que la Dirección General de Salud Ambiental, responsable del 

saneamiento básico, salud ocupacional, zoonosis, higiene alimentaria y la 

protección del ambiente. 

Tabla 4.  

Criterios microbiológicos de carnes crudas picadas y molidas. 

Agente microbiano Categoría Clase n c Límite por g 

m M 

Aerobias mesófilas (30° C) 2 3 5 2 106 107 

Escherichia coli 5 3 5 2 50 5 x 102 

Staphylococcus aureus 7 3 5 2 102 103 

Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausencia / 25 

g 

--- 

Escherichia coli O157:H7 10 2 5 0 Ausencia / 25 

g 

--- 

 Fuente: (DIGESA, 2008). 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1.  ZONA DE ESTUDIO 

La investigación se realizó en la ciudad de Juliaca, en los mercados Santa Bárbara, 

Las Mercedes y Túpac Amaru (Figura 1), situada en el sur del Perú, en la meseta 

altiplánica del departamento de Puno, provincia de San Román, según las coordenadas, 

su ubicación es de 15° 29’ 40’’ de Latitud Sur y 70° 07’ 54’’ de Longitud Oeste y a una 

altitud de 3824 m.s.n.m., cuenta con 307 417 habitantes. Los análisis microbiológicos de 

la carne bovina (picada y molida), se desarrolló en el Laboratorio de Microbiología 

General, Facultad de Ciencias Biológicas de la Universidad Nacional del Altiplano, Puno. 

Figura 1.  

Zonas de muestreo de carne bovina picada y molida. Mercado Las Mercedes (círculo 

rojo), Santa Bárbara (círculo azul) y Túpac Amaru (círculo anaranjado).                  

 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.  TIPO DE ESTUDIO 

El estudio es de tipo descriptivo, analítico y transversal.  

3.3.  POBLACIÓN Y TAMAÑO DE MUESTRA 

Se recolectaron 12 muestras de carne bovina, donde 6 fueron de carne picada y 

las restantes 6 de carne molida, al final se realizaron 36 evaluaciones considerando los 3 

mercados. Esta distribución se realizo con la finalidad de evaluar que carne sea picada o 

molida posee mayor carga bacteriana, asimismo si hubiera alguna influencia de las 

condiciones del mercado así como también de los meses de muestreo. 

Tabla 5.  

Distribución de muestras por carne bovina (picada y molida) y meses de muestreo. 

 

 

 

 

 

 

Donde: R: Repeticiones 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

Mercados Carnes 

Meses de muestreo 

Total Mayo Junio Julio 

R1 R2 R3 R4 R5 R6 

Tupac Amaru 
Picada 1 1 1 1 1 1 

12 
Molida 1 1 1 1 1 1 

Santa 

Barbara 

Picada 1 1 1 1 1 1 
12 

Molida 1 1 1 1 1 1 

Las 

Mercedes 

Picada 1 1 1 1 1 1 
12 

Molida 1 1 1 1 1 1 

Total 6 6 6 6 6 6 36 
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3.4.  EVALUACIÓN DE LA CALIDAD HIGIÉNICO – SANITARIA DE CARNE 

BOVINA PICADA Y MOLIDA  

3.4.1. Métodos microbiológicos 

Para la calidad bacteriológica se aplicó el método microbiológico 

establecido por DIGESA (2008), en la determinación de bacterias aerobias 

mesófilas, Escherichia coli y Staphylococcus aureus. 

a. Determinación de Escherichia coli 

 Método: Numero más Probable. 

 Fundamento Se basa en el método del número más probable (NMP), que 

consiste en realizar un ensayo de presunción en caldo de lactosado, seguida de una 

prueba de confirmación de los tubos de ensayo que han producido gas. Para la 

prueba de confirmación, se utilizó caldo verde brillante bilis y lactosa (CLVBB), 

y cada tubo se incubó durante 24 horas a 37°C. Para verificar la presencia de 

coliformes fecales, los tubos que dieron positivo en el caldo de lactosa y 

produjeron gas se incubaron en medio Levine (azul de eosina y metileno: EMB). 

Procedimiento:  

Homogenización de la carne: 

 Se pesó 10 gramos de carne. A continuación, se vertió en un matraz la 

muestra que fue previamente machacada (caso de la carne picada), al que se 

añadieron 90 mL de solución amortiguadora de peptona. Mediante este 

procedimiento se consiguió como resultado una dilución de 1:10. 
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Serie de Diluciones:  

Se preparó diluciones decimales, para lo cual se usó una pipeta estéril y se 

extrajo 1.0 ml de la dilución inicial (1:10) y se transportó al tubo siguiente, el cual 

contenía 9.0 ml de solución de peptona. Para lograr una buena homogenización se 

aspiró con la pipeta y se obtiene la dilución 1:100.  Se repitió la misma operación, 

transfiriendo 1.0 ml de la dilución (1:100) a un tubo con 9.0 ml de solución 

peptona, preparando así la dilución 1:1000. Este proceso se repitió sucesivamente 

hasta alcanzar una dilución de 1:1000000. 

Ensayo de presunción:  

Se inoculó 1.0 ml de muestra homogeneizada (1:10) en cada uno de los 

tres tubos que contenían caldo de lactosa (con tubos Durham invertidos). Se 

repitió el procedimiento inoculando la segunda dilución (1:100) en los tres tubos 

siguientes con caldo de lactosa, y se realizó el mismo proceso para las diluciones 

restantes, utilizando siempre una pipeta esterilizada nueva para cada dilución. 

Posteriormente, los tubos inoculados con caldo de lactosa fueron incubados a 

37°C durante 24-48 horas. 

Ensayo de Confirmación:  

Se tomó un inóculo de los tubos de caldo de lactosa que habían producido 

gas y lactosa fermentada. Con un asa de platino estéril, se transfirió el inóculo a 

otro tubo que contenía caldo verde brillante bilis lactosa (CVBBL) con tubitos 

Durham invertido. A continuación, se incubaron los tubos a 37°C durante 48 

horas. Tras el periodo de incubación, se examinaron los tubos para detectar la 

formación de gas, lo que confirmó la presencia de bacterias coliformes totales 

(Escherichia coli). Se anotó el número de tubos con reacciones positivas y se 
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comparó utilizando la tabla del número más probable. 

Cálculos (NMP). Enumeración de bacterias coliformes en Alimentos: 

 La lectura de los tubos positivos confirmados para coliformes se realizó 

en la tabla del número más probable, cuyo índice de confianza es del 95% de 

probabilidad. 

Cultivo de Escherichia coli: 

 Fueron cultivadas en agar Endo, mediante la transferencia de 1.0 ml de 

cada una de las diluciones en la superficie de agar Endo, se aplicó el asa de 

Digralsky para extender el inóculo en toda la superficie. Las placas se incubaron 

a 37 °C por 48 horas. Posteriormente, se contabilizó las colonias en el contador de 

colonias. 

Confirmación bioquímica en medios diferenciales: 

 Para la identificación de la bacteria Escherichia coli, se seleccionó cinco 

cepas comunes y se sembró en tubos de agar nutritivo. Después, se pasó a incubar 

a 37°C. A continuación, se realizaron pruebas diferenciales TSI, LIA, CS y SIM.  

- Agar Triple Azucarado (TSI): Utilizando un asa de platino en punta, 

previamente esterilizado, se procedió a recoger una colonia y se efectuó una 

punción en el centro del medio hasta llegar al fondo, realizando estrías por la 

superficie inclinado. Los cuales fueron incubados a 37 °C durante 24 a 48 

horas. 

- Citrato de Simmons: Se inoculó por estría en la superficie inclinada del 

medio y luego se incubó a 37°C por 48 horas, pasado ese tiempo se observó 

el cambio de color. El medio se vuelve azul debido a que la bacteria consume 
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el citrato como fuente exclusiva de carbono. 

- Descarboxilación de la Lisina (LIA): Se tomó la colonia con un asa platino, 

inmediatamente se inoculó realizando 2 punturas al fondo y estrías sobre la 

superficie. Posteriormente fue incubado a 37 °C por 24 horas. Si adquiere un 

color violeta o púrpura tras la proliferación, la reacción es considerada 

positiva. 

- Producción de sulfuro de hidrógeno (H2S), formación de indol y la 

motilidad (SIM): Para el sembrado se insertó una colonia en el centro del 

medio en forma vertical sin llegar hasta el fondo del tubo, luego se incubó a 

37 °C durante 24 hrs. Para el caso de Escherichia coli se evaluó la reacción 

de indol, para lo cual se agregó 1.0 ml del reactivo kovac, la formación del 

anillo rojo es considerada positiva. 

b.  Cuantificación de Staphylococcus aureus 

Método: Recuento en placa. 

Fundamento: el conteo de Staphylococcus aureus se efectuó por medio de la 

técnica de cultivo por extensión en la superficie del medio Baird Parker. Este 

medio contiene diversas sustancias inhibidoras que no imposibilitan el 

crecimiento de Staphylococcus aureus. Esta bacteria tiene la capacidad de reducir 

el telurito potásico e hidrolizar la yema de huevo, formando colonias negras 

rodeadas de una zona clara. Para confirmar la identificación del Staphylococcus 

aureus, se realizó la prueba de la coagulasa (Laura, 2017). 
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Procedimiento:  

Preparación de las diluciones:  

Luego de la homogenización de la muestra, donde se obtuvo la dilución 

1:10. Se prepararon diluciones decimales consecutivas a partir de la dilución 1:10. 

Con una pipeta se tomó 1.0 ml de la dilución 1:10 y se transfirió a otro tubo de 

ensayo, que contenía 9.0 ml de peptona, mezclando cuidadosamente al aspirar 

varias veces, se obtuvo la dilución 1:100, de esta dilución se tomó 1.0 ml, se 

traspasó a otro tubo de ensayo, conteniendo 9.0 ml de solución de peptona, 

obteniendo la dilución 1:1000. El procedimiento se repitió hasta que la proporción 

de dilución fue 1:100000. 

Versión en placas: 

Se vertió 1.0 ml de cada una de las diluciones (1:100, 1:1000…1:100000) 

sobre la superficie en la parte media de las placas Petri conteniendo agar Baird 

Parker solidificado y adecuadamente rotulados, luego se extendió con el asa de 

Drigalsky. las placas inoculadas se incubaron invertidas a 37 °C durante un 

periodo de 24 a 48 horas (Laura, 2017). 

Computo de colonias:  

Se seleccionaron placas que contengan 30-300 colonias, de color negro y 

brillantes, con imágenes estrechas en blanco y rodeados de zonas claras que se 

extienden hasta el medio opaco. 
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Prueba de Confirmación:  

Se realizó la prueba de coagulasa y prueba de catalasa. Para la prueba de 

coagulasa se tomó colonias con características descritas anteriormente con el asa 

de platina, y se pasó a tubos de ensayo con contenido de 5 ml de caldo Cerebro 

corazón y se llevó a incubación a 37 °C por 24 horas. Posteriormente se tomó 0.1 

ml de la bacteria resultante y se añadió a 0.3 ml de plasma humana, el cual fue 

incubado a 37 °C. Los tubos fueron examinados a las 6 horas para observar si se 

ha producido un coagulo (Laura, 2017). En cuanto a la prueba de la catalasa, se 

tomó un inoculo y se colocó sobre el portaobjeto y sobre ella se agregó una gota 

de peróxido de hidrógeno al 3%, e inmediatamente se observó si se desprenden 

burbujas o no. 

c. Determinación de la presencia de Salmonella sp:  

Fundamento:  Se determinó la presencia de Salmonella sp en de placas de agar 

conteniendo un medio de cultivo apropiado para esta bacteria (agar XLD), el cual 

se basó en permitir que un reducido número de salmonellas se desarrollen primero  

en un medio liquido no selectivo a 37 °C (Pre-enriquecimiento), al existir el 

crecimiento de otras bacterias a esta temperatura,  se procedió a realizar un 

subcultivo del medio pre-enriquecido a un medio selectivo liquido (Enriquecido), 

se incubó a 42 a 43 °C. Posteriormente es inoculado en un medio sólido, selectivo 

y diferencial  a 37 °C  (Laura, 2017). 

Procedimientos: 

Etapa de pre – enriquecimiento. se difundió el alimento homogenizado (25g) en 

un matraz esterilizado de 500 ml y se mezcló con 225 ml de solución de peptona, 

luego se llevó a incubar a 37 ºC durante 24 horas. 
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Etapa de enriquecimiento. En esta etapa se vertió 10 ml del cultivo 

preenriquecido y se colocó en un matraz con contenido de 100 ml de caldo 

tetrationato, llevándolo a incubar a 42 a 43 ºC a 48 horas.  

Versión en placas. Después de24 a 48 horas, se extendió en estrías sobre la 

superficie de las placas con agar Lisina, Desoxicolato (XLD), otros medios que se 

utilizan son el agar verde brillante rojo de fenol o agar sulfito de bismuto o agar 

Salmonella, Shigella (SS). La placa inoculada se llevó a incubar durante 24 horas 

a 37 ºC . En agar XLD las colonias son rosadas con o sin centro negro. 

Identificación mediante pruebas bioquímicas: Se eligió cinco colonias típicas 

de Salmonella sp. y se sembró en estrías sobre los tubos en agar nutriente, luego 

pasamos a incubar a 37°C, las colonias aisladas en agar nutriente, se inoculan en 

los medios diferenciales (TSI, LIA, Citrato y SIM). 

d. Variables analizadas 

Variable independiente: Carnes picadas y molidas de tres centros de venta de la 

ciudad de Juliaca. 

Variable dependiente: Calidad bacteriológica (recuento de Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus y Salmonella sp). 

e. Análisis Estadístico 

Se evalúo la carga bacteriana de Escherichia coli, Staphylococcus aureus, 

y la presencia de Salmonella sp mediante un análisis de varianza y prueba de 

medias de Tukey, pero para aplicar estas pruebas paramétrica se realizó los 

supuestos del análisis de varianza como la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk 

y prueba de Levene (homocedasticidad). En caso de no cumplir con los supuestos 
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se realizó la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis. Todos los análisis 

estadísticos se realizaron en el software Infostat versión estudiantil 2018. 

Análisis de varianza (ANOVA): En este análisis estadístico se estimó si las 

medias poblacionales de dos o más grupos difieren o son iguales, analizando la 

variabilidad entre las medias muestrales. Es un tipo de prueba paramétrica, lo que 

significa que deben cumplirse una serie de supuestos para aplicarla (Wong, 2010). 

𝛾𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝜀𝑖𝑗 

Donde: 

- 𝑌𝑖𝑗: Variable objeto de estudio. 

- 𝜇: Constante que indica la respuesta media de cada nivel  

- 𝜏𝑗: Efecto diferencial de nivel “j”. Recoge información de cada grupo o 

tratamiento. Es el objetivo del análisis.  

- 𝜀𝑖𝑗: termino error, considerando como variable aleatoria. 

Supuestos del análisis de varianza (ANOVA). 

Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk: esta prueba es una forma de saber 

si los datos de una muestra aleatoria proceden de una distribución normal y 

se aplica para variables cuantitativas con datos ≤ a 50. El estadístico de la 

prueba es: 

 

Donde:                                                                                                                                    

- Xi: Valores de muestra aleatorios ordenados.  

- X: Media muestral.     
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-  ai: son constantes generadas a partir de las covarianzas, varianzas y medias 

de la muestra (tamaño n) de una muestra normalmente distribuida.        

Hipótesis: 

Ho=los datos proceden de una distribución normal (Se acepta cuando el p-valor es >0.05). 

Ha=los datos no proceden de una distribución normal (Se acepta cuando el p-valor es < 

0.05). 

Prueba de Levene (homocedasticidad): Es una prueba inferencial que evalua el 

supuesto de que las varianzas de las poblaciones de las que se extraen diferentes muestras 

son iguales. Es uno de los métodos para comprobar la homogeneidad de varianzas, 

propiedad fundamental en los modelos de regresión lineal (Tapia et al., 2021). El 

estadístico de la prueba se define como: 

 

 

Donde:                                                                                                                                    

- W: Resultado de la prueba       

- k: Número de diferentes grupos a los que pertenece los casos muestreados.                                             

- N: Número total de casos en todos los grupos.    

- Ni: Número de casos en el grupo i. 

- Yi: Valor de la variable medida para el jesimo caso iesimo grupo. 

- Zij: Yi, media del iesimo grupo; Yj, mediana del iesimo grupo.  

- Z..: Media de Zij. 

- Zi: Media de Zij para el grupo i. 

 

 

~

~ 
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Hipótesis: 

Ho= Los grupos tienen varianzas iguales (Se acepta cuando el p-valor es >0.05) 

Ha= Los grupos tienen varianzas diferentes (Se acepta cuando el p-valor es < 0.05). 

Contraste de Tukey: es un método que tiene como fin comparar las medias individuales 

provenientes de un análisis de varianza de varias muestras sometidas a tratamientos 

distintos. para evaluar las hipótesis (Wong, 2010). 

 

Donde: 

- 𝑞: Amplitud total estudentizada. Valor encontrado en tabla 

- ∝: Nivel de significancia 

-  𝑡: Número de tratamientos y/ grupos 

- 𝑔𝑙𝑒𝑒: Grados de libertad del error experimental 

- 𝐶𝑀𝑒𝑒: Cuadrado medio del error experimental 

-  𝑟: Número de repeticiones de las medias de los tratamientos 

Prueba de Kruskal Wallis: Es una prueba no paramétrica se basa en el rango que puede 

utilizarse para corroborar si existen diferencias significativas entre dos o más grupos de 

una variable independiente en una variable dependiente ordinal o continua. Estudia las 

pruebas y modelos estadísticos cuya distribución subyacente no se ajustan a la normalidad 

ni homogeneidad (Núñez, 2018). El estadístico de prueba está dado por:  

 

Donde: 

- ni: Número de observaciones en el grupo i. 
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- rij: Rango de la observación j en el grupo i. 

- N: Número total de observaciones entre todos los grupos. 

- g: Número de grupos. 

- ri:  

- r: Promedio de rij. 

Hipótesis: 

Ho= Las medianas de la población son iguales. 

Ha= Las medianas de la población no son iguales. 

3.5.  ESTABLECIMIENTO DE LA CALIDAD BACTERIOLÓGICA SEGÚN 

TIPOS DE CARNE BOVINA (PICADA Y MOLIDA) Y SU 

PROCEDENCIA  

a. Recuento de aerobios mesófilos 

Método: recuento en placa. 

Fundamento: El método se basa en la hipótesis de que las células microbianas que 

contienen una muestra de alimento mezclada con un medio de agar forman, cada una de 

ellas una colonia. Para ello se realizan diluciones de la muestra del alimento 

homogenizado con el medio, luego de incubar las placas a temperatura de 35 o 37 °C 

durante 48 a 72 horas.                           

Procedimiento: Las muestras de carne picada y molida fueron colocadas en bolsas 

estériles de cierre hermético y conservadas en un cooler con bolsa de hielo para su 

transporte al laboratorio. De cada una de las muestras obtenidas de los mercados, se pesó 

10 g de cada muestra cárnica (picada y molida) y se colocaron en un matraz conteniendo 

90 ml de agua peptonada. Se agitó tratando de cubrir toda la muestra con el agua peptona 
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(homogenización de la muestra), obteniendo la dilución madre 1:10. 

Serie de diluciones: Se preparó diluciones decimales, para lo cual se usó una pipeta 

estéril y se extrajo 1.0 ml de la dilución inicial (1:10) y se llevó al siguiente tubo 

conteniendo 9.0 ml de solución de peptona, se aspiró diez veces con la pipeta para lograr 

una buena homogenización y se obtiene la dilución 1:100.  Se repitió la operación 

anterior, transfiriendo 1.0 ml de la dilución (1:100) a un tubo con 9 ml de solución 

peptona, preparando así la dilución 1:1000. Esta operación se repitió hasta conseguir una 

dilución de 1:1000000 (Laura, 2017). 

Versión de placas: De cada una de las diluciones decimales (1:100, 1:1000…1:1000000) 

se tomó 1 ml y se depositó en placas Petri vacías previamente rotuladas, a cada placa se 

le agregó 15 ml de agar nutritivo. Una vez vertido el agar en las placas, se agitó 

suavemente realizando movimientos circulares y de vaivén sobre la superficie de la mesa 

a fin de mezclar el inoculo con el agar. Se dejó solidificar a temperatura ambiente y fueron 

incubados a 35 ºC por 72 horas. 

Conteo de colonias: Una vez concluido el tiempo de incubación, se procedió con el 

conteo de colonias que contenían 30- 300 colonias y se multiplica el número de colonias 

por dilución. El número de unidad formadora de colonias o UFC/g se calculó de la 

siguiente manera: UFC/g = Número de colonias x factor de dilución (Laura, 2017). 

a. Determinación del pH en las muestras de carne 

Método: electrométrico. 

Fundamento: el nivel pH sirve como indicador de la concentración de protones o iones 

hidrógeno, indicando esencialmente la acidez del medio. En muchos alimentos, el pH 

desempeña un papel crucial en el mantenimiento de la estabilidad, ya que afecta 
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directamente al crecimiento de determinados grupos de microorganismos (Unidad de 

Innovación – UM, 2022). 

Procedimientos: se pesaron 5 g de muestra (carne picada y molida), se homogenizaron 

con 45 ml de agua destilada estéril utilizando una varilla de vidrio. Se dejó reposar 

durante media hora antes de efectuar la medida en potenciómetro previamente calibrado 

con las soluciones de calibración (Unidad de Innovación – UM, 2022). 

Los resultados se interpretaron a partir de los valores reflejados en la siguiente tabla de 

pH en carnes normales y alteradas. 

Tabla 6.  

Intervalo de pH en carnes normales y alteradas. 

Valores de pH Tipo de carne 

5.4 – 5.6 Normal 

<5.4 PSE (Pálido, suave y exudativo) 

>5.6 DFD (Oscuro, Firma y Seco) 

Fuente: (Unidad de Innovación – UM, 2022).          

b. Variables analizadas 

- Variable independiente: carnes picadas y molidas de tres centros de venta de la 

ciudad de Juliaca. 

- Variable dependiente: recuento de aerobios mesófilos y pH de la carne. 

c. Pruebas bioestadísticas. Los recuentos de colonias de aerobios mesófilos y los 

valores de pH fueron evaluados mediante un análisis de varianza y prueba de Tukey 

(P≤0.05), todo con un nivel de confianza del 95%, pero para aplicar estas pruebas 

paramétricas se realizó los supuestos del análisis de varianza como la prueba de 

normalidad de Shapiro-Wilk y prueba de Levene (homocedasticidad). En caso de no 
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cumplir con los supuestos se realizó la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis. El 

software estadístico donde se realizó los análisis será el Infostat versión estudiantil 

2018. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. RECUENTO DE Escherichia coli, Staphylococcus aureus Y 

DETERMINACIÓN DE PRESENCIA de Salmonella sp EN CARNE DE 

BOVINOS PICADA Y MOLIDA 

4.1.1 Numero más probable de Escherichia coli (NMP/g) 

Tabla 7.  

Número más probable de de Escherichia coli ( NMP/g) en carnes bovina picada y molida 

en tres mercados de la ciudad de Juliaca. 

Mercados repetición 
Carne Picada Carne Molida 

m M m M 

Tupac Amaru 

1 0 1.00 x 104 0 1.00 x 104 

2 0 1.50 x 104 0 1.50 x 104 

3 0 2.10 x 104 0 1.00 x 104 

4 0 1.50 x 104 0 2.10 x 104 

5 0 2.10 x 104 0 1.00 x 104 

6 0 1.00 x 104 0 1.50 x 104 

TOTAL 0 1.53 x 104 0 1.35 x 104 

Santa Barbara 

1 0 4.60 x 104 0 2.10 x 104 

2 0 4.60 x 104 0 2.40 x 104 

3 0 4.60 x 104 0 2.40 x 104 

4 0 4.60 x 104 0 4.60 x 104 

5 0 2.40 x 104 0 2.10 x 104 

6 0 2.10 x 104 0 4.60 x 104 

TOTAL 0 3.82 x 104 0 3.03 x 104 

Las Mercedes 

1 0 4.60 x 104 0 1.50 x 104 

2 0 2.10 x 104 0 4.60 x 104 

3 0 4.60 x 104 0 4.60 x 104 

4 0 2.40 x 104 0 4.60 x 104 

5 0 2.10 x 104 0 2.40 x 104 

6 0 4.60 x 104 0 2.40 x 104 

TOTAL 0 3.40 x 104 0 3.35 x 104 

Donde: m=mínimo permisible; M=máximo permisible  

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 8.  

Promedios del número más probable de Escherichia coli ( NMP/g) en carnes bovina 

picada y molida en tres mercados de la ciudad de Juliaca. 

Mercados 

Carne Picada Carne Molida 

Promedio 

m M m M 

Tupac Amaru 0 1.53 x 104 0 1.35 x 104 

Santa Barbara 0 3.86 x 104 0 3.03 x 104 

Las Mercedes 0 3.40 x 104 0 3.35 x 104 

TOTAL 0 2.93 x 104 0 2.58 x 104 

Donde: m=mínimo permisible; M=máximo permisible  

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 7, Muestran los resultados de número más probable de Escherichia 

coli en carne bovina picada y molida de tres mercados de la ciudad de Juliaca, luego de 

seis repeticiones para cada tipo de muestra de carne y procedencia de mercado. En carne 

picada se determinó: un promedio de 1.53 x 104 NMP/g en el Mercado Tupac Amaru, 

3.86 x 104 NMP/g en el Mercado Santa Barbara y un promedio de 3.40 x 104 NMP/g en 

el Mercado las Mercedes.  En carne molida se determinó: un promedio de 1.03 x 104 

NMP/g en el Mercado Tupac Amaru, 3.35 x 104 NMP/g en el Mercado Santa Barbara y 

un promedio de 1.08 x 105 UFC/g en el Mercado las Mercedes.   

De igual manera, se observó que, para carne picada, el mercado Santa Barbara 

presentó el mayor promedio, mientras que para carne molida el mercado Las Mercedes 

presentó el mayor promedio (Tabla 8 y Figura 2). Las muestras de carne que se expenden 

en los mercados de la ciudad de Juliaca están en contenido microbiano de 2.93 x 104 

NMP/g para carne picada y 2.58 x 104 para carne molida (Tabla 8).  

La prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, indica que al comparar la carga 

bacteriana de Escherichia coli entre los mercados hubo un valor p:< 0.0001 y muestra 
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que no existió diferencia estadística significativa entre los mercados, que al comparar la 

carga bacteriana de Escherichia coli entre las carnes, hubo un valor p: 0.5575, tampoco 

existió diferencia estadística significativa entre los tipos de carne (Tabla 16, Anexos). 

Figura 2.  

Promedios de número más probable de Escherichia coli en carne de bovinos picada y 

molida de tres mercados de la ciudad de Juliaca. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la investigación, la carne bovina picada y molida, presentaron carga bacteriana 

de Escherichia coli, estos resultados fueron diferentes con los de Pinedo et al.(2020), 

quienes en Amazonas (Perú), al evaluar muestras de carne de bovinos en 6 centros de 

beneficio y 35 puntos de comercialización encontraron recuento de bacterias aerobias 

mesófilas dentro de los límites en ambos casos. Mientras que, si hubo presencia 

Salmonella sp, Shigella sp. y pese a que se evidenció la presencia de enterobacterias, pero 

no se confirmó la presencia de Escherichia coli. De forma similar Galue & Caceres 

(2018), en los diferentes puntos de venta de carne bovina molida de Santa Bárbara Zulia, 

Venezuela, no confirmaron la presencia de Escherichia coli ni Salmonella sp, solo 
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obtuvieron recuentos elevados de aerobias mesófilas, Staphylococcus aureus, esto debido 

a que existe una inadecuada manipulación y no acatan las BPM. Al contrario de los 

anteriores autores Fernández (2021), confirmó la presencia Escherichia coli en carne 

picada de bovinos y cerdo expedidos en los mercados de Guayas (Ecuador), pero estas se 

encontraron dentro de los rangos según la norma técnica, NTE INEN 1529-8. 

Los recuentos de Eschericha coli en la carne picada y molida de bovinos superó 

los limites permisibles, a lo que estudios similares han identificado recuentos elevados, 

tal es el caso de Delgado et al.(2015), en carne bovina de Manabí, Ecuador determinaron 

conteos elevados de Escherichia coli, encontrando mayor recuento en invierno que en 

verano, esto reflejó la existencia de condiciones sanitarias inadecuadas. Asimismo 

coincide con lo mencionado por Fernández & Ordóñez (2021), quienes en Piendamó 

(Colombia) detectaron recuentos altos de la bacteria en mención, siendo más frecuente en 

tiendas (50%), que en carnicerías (33%) y supermercados (17%). A diferencia a lo 

anterior estas cepas fueron sometidos a evaluación de susceptibilidad antibiótica, 

manifestándose resistentes a Ampicilina, Cefalotina, Cefoxitina, Cefuroxima, 

Ampicilina/sulbactam. Por otro lado Cabezas & Moreno, (2023), encontraron un reporte 

> 1000 UFC/g de Escherichia coli en carne molida de bovinos expendidos en el Mercado 

Montebello, Guayaquil (Ecuador),debido a una contaminación a causa de la manipulación 

de la carne en el proceso. Además de ello Noreña (2019), encontró una frecuencia alta de 

Escherichia coli con un 66.0% (33/50) relacionada a diferentes factores contaminantes 

en carne molida de bovinos expendidos en mercados de la ciudad de en Huánuco (Perú). 

 

Los resultados del estudio sobrepasaron los limites indicados en la NTS N° 071 - 

MINSA/DIGESA, 2008, estos se asemejan a los de Cari (2022), quien encontró un 

recuento de, Escherichia coli de 2.10 x 106 a 2.23 x 106 UFC/g en porciones de carne de 
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bovinos de tres mercados de Juliaca, Puno. Por su parte Villegas (2022), a comparación 

al anterior autor señaló recuentos más elevados con un promedio de 10.05 x 108 UFC/g 

de Escherichia coli en carne de bovinos procedentes de puestos de ventas de la ciudad de 

Sullana (Perú). Los altos recuentos de Escherichia coli se debe a que la carne bovina 

puede contaminarse en sus diferentes etapas de procesamiento porque este tipo de ganado 

es un reservorio natural de microflora intestinal. De modo que sus heces son fuente 

representativa de microorganismos, por lo que la carne puede ser contaminada en el 

ambiente durante  el sacrificio, por lo que los agentes patógenos pueden mantenerse en la 

superficie de la carne o penetrar con ciertos utensilios en el tejido muscular (Palacios, 

2018), lo cual es reafirmado por Rodriguez (2020), e indica contaminación de origen fecal 

y es considerada como un indicador de mala calidad higiénica-sanitaria del alimento por 

un manejo inadecuado, ya sea durante su procesamiento o durante su mercadeo.  

El hallazgo de recuentos altos de Escherichia coli en carne bovina picada y molida 

expendidos en los mercados de la ciudad de Juliaca se debería a que existen factores 

contaminantes, puesto que los comerciantes de estos mercados no usaban los 

implementos necesarios como el uso de guantes, algunos simulaban el uso de bolsas de 

plástico como guantes para evitar el contacto de las manos poco higiénicas con el 

alimento; la gran mayoría de los expendedores no contaban con gorritos que cubran toda 

la cabellera y también se observó que en el mercado Las Mercedes realizan cortes antes 

de lo necesario, los cuales son expuestos a la superficie con tratamiento inapropiado, si 

bien los consumidores acuden mayormente a este mercados por su bajo precio, pero la 

apariencia de los productos dan mucho que desear debido a que las carnes tenían una 

apariencia oscura y seca. Entonces el consumo de la carne bovina con presencia de 

Escherichia coli puede ocasionas síntomas que van desde una fiebre hasta una diarrea 

sanguinolenta. 
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Los factores mencionados que influyen en la contaminación directa de la carne 

bovina son reafirmados por Chapman et al. (2000), y agregan  que cuando la venta pasa 

de vendedores mayoristas a minoristas, hasta llegar a la venta al menudeo influye en 

recuentos elevados. Además, Ayala (2018), explica que al realizar los cortes aparecen las 

primeras vías de contaminación, dado que aumenta la superficie de la carne expuesta para 

que crezcan las bacterias. Las superficies recién cortadas están húmedas y brindan un 

mejor medio para el crecimiento bacteriano (FAO, 2007). Esta bacteria coloniza el 

intestino humano y se considera un microorganismo de la flora normal, pero existen cepas 

que pueden ser patógenas y causar daños, provocando diversos cuadros clínicos, entre 

ellos la diarrea (Mendoza, 2019).  

No obstante, Xing et al. (2018) da a conocer que la carne llega a contaminarse en 

Las operaciones previas al sacrificio y en el transcurso del sacrificio. Los factores previos 

al sacrificio, como fallos en las prácticas de manipulación durante la carga y descarga y 

durante el transporte, viajes de larga distancia, alta densidad durante el transporte e 

instalaciones de estabulación inadecuadas en el matadero (por ejemplo, privación de 

agua), pueden inducir estrés en los animales y disminuir su bienestar (Mccleery et al., 

2010), esto coincide con Weglarz (2019) , quien menciona que también el estrés puede 

inducir alteraciones metabólicas y hormonales, provocando cambios en el color y el pH. 

Asimismo, una mala gestión del sacrificio al momento de realizar operaciones como el 

aturdimiento y sangrado del animal; y evisceración y división de la canal de manera 

inadecuada (Sheridan, 2008). 

Por lo explicado, podemos indicar que una mala gestión en las operaciones previas 

al sacrificio y en el transcurso del sacrificio, incluido las inadecuadas condiciones que 

aplican los vendedores durante el expendio, todo ello influyen en la contaminación de la 

carne de bovinos, lo que ocasionaría que existan recuentos superiores de la bacteria 
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Escherichia coli, muy a pesar de que sea considerado un microorganismo de la flora 

normal y que el principal reservorio de esta bacteria es la carne de bovinos al ser un 

alimento rico en nutrientes, en sí la presencia de Escherichia coli quiere decir que existe 

contaminación de origen fecal. Por otro lado, la temperatura es otro factor que 

proporciona un entorno adecuado para la proliferación de la bacteria. Estos factores 

podrían ser causa de las enfermedades transmitidas por los alimentos (ETAs). 
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4.1.2 Recuento de Staphylococcus aureus (UFC/g) 

Tabla 9.  

Promedios de los recuentos de Staphylococcus aureus (UFC/g) en carne bovina picada 

y molida de bovinos en tres mercados de la ciudad de Juliaca. 

Mercados Repetición Carne picada Carne molida 

Promedio 
 

m M M M 

Tupac Amaru 1 0 1.32 x 105 0 1.09 x 105 

2 0 1.13 x 105 0 1.19 x 105 

3 0 1.21 x 105 0 1.15 x 105 

4 0 1.18 x 105 0 1.10 x 105 

5 0 1.13 x 105 0 1.08 x 105 

6 0 1.29 x 105 0 1.18 x 105 

TOTAL 0 1.21 x 105 0 1.13 x 105 

Santa Barbara 1 0 1.20 x 105 0 1.18 x 105 

2 0 1.25 x 105 0 1.07 x 105 

3 0 1.11 x 105 0 1.21 x 105 

4 0 1.40 x 105 0 1.00 x 105 

5 0 1.12 x 105 0 1.02 x 105 

6 0 1.36 x 105 0 1.22 x 105 

TOTAL 0 1.24 x 105 0 1.12 x 105 

Las Mercedes 1 0 1.13 x 105 0 1.07 x 105 

2 0 1.25 x 105 0 1.00 x 105 

3 0 1.08 x 105 0 1.03 x 105 

4 0 1.20 x 105 0 1.21 x 105 

5 0 1.09 x 105 0 0.99 x 105 

6 0 1.25 x 105 0 1.17 x 105 

TOTAL 0 1.17x 105 0    1.08 x 105 

Donde: m=mínimo permisible; M=máximo permisible  

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 10.  

Promedios de los recuentos de Staphylococcus aureus (UFC/g) en carne bovina picada 

y molida de bovinos en tres mercados de la ciudad de Juliaca. 

 

Donde: m=mínimo permisible; M=máximo permisible  

Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 9. Muestran los resultados de promedios de la carga bacteriana de 

Staphylococcus aureus en carne bovina picada y molida de tres mercados de la ciudad de 

Juliaca, luego de seis repeticiones para cada tipo de muestra de carne y procedencia de 

mercado. En carne picada se determinó: un promedio de 1.21 x 105 UFC/g en el Mercado 

Tupac Amaru, 1.24 x 105 UFC/g en el Mercado Santa Barbara y un promedio de1.17 x 

105 UFC/g en el Mercado las Mercedes.  En carne molida se determinó: un promedio de 

1.13 x 105 UFC/g en el Mercado Tupac Amaru, 1.12 x 105 UFC/g en el Mercado Santa 

Barbara y un promedio de 1.08 x 105 UFC/g en el Mercado las Mercedes.   

Asimismo, se observó que, para carne picada, el mercado Santa Barbara 

presentó el mayor promedio, mientras que para carne molida el mercado Tupac Amaru 

presentó el mayor promedio (Tabla 10 y Figura 3). Las muestras de carne que se 

expenden en los mercados de la ciudad de Juliaca están en contenido microbiano de 

1.21 x 105 para carne picada y 1.11 x 105 para carne molida (Tabla 10). Considerando 

todo ello y existiendo recuentos elevados de Staphylococcus aureus en los mercados de 

la ciudad Juliaca, se recomiendan a los vendedores de carne que deberían de aplicar 

Mercados Carne picada Carne molida 

Promedio 

m M m XM 

Tupac Amaru 0 1.21 x 105 0 1.13 x 105 

Santa Barbara 0 1.24 x 105 0 1.12 x 105 

Las Mercedes 0 1.17 x 105 0 1.08 x 105 

TOTAL                         0 1.21 x 105 0 1.11 x 105 
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buenas prácticas de manufactura, como el uso de guantes, lavarse las manos, evitar toser 

sobre el alimento, realizar limpieza de superficies y utensilios y tratar de usar ropa 

laboral, a la vez se sugiere el consumo de carnes bien cocidas. 

Los datos obtenidos al cumplir con los supuestos de análisis de varianza 

(Normalidad y Homocestacidad), se realizó la prueba estadística análisis de varianza y 

prueba de Tukey, el cual evidenció que entre la carne molida y picada, los recuentos de 

Staphylococcus aureus presentaron diferencia estadística significativa (F = 11.20; gl = 1; 

P = 0.0021) (Tabla 17, Anexos), siendo mayores los conteos de Staphylococcus aureus 

en carne picada en el mercado Santa Barbara y menores en el mercado Las Mercedes 

(Figura 4). Con respecto entre mercados (procedencia), los recuentos de Staphylococcus 

aureus no presentaron diferencia estadística significativa (F= 1.47; gl = 2; P = 0.2457), 

los resultados se muestran en la Tabla 17 (Anexos). 

Figura 3.  

Recuentos promedios de Staphylococcus aureus en carne bovina picada y molida de tres 

mercados de la ciudad de Juliaca.  
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Figura 4.  

Prueba de Tukey de los recuentos de Staphylococcus aureus según tipo de carne de 

bovinos (picada y molida 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los resultados de la investigación, discrepan con Delgado et al. (2015), quienes 

en carne bovina obtenidas de mataderos de Manabí (Ecuador), no aislaron Staphylococcus 

aureus en las épocas de invierno y verano, pero no se pueden descartar las probabilidades 

de que se presenten en cualquier momento. Aunque no se encontró estos microrganismos, 

más aún obtuvieron conteos elevados de aerobios mesófilos, coliformes totales, 

coliformes fecales en invierno que, en verano lo cual indica que los mataderos tienen 

dificultades en sus condiciones sanitarias; del mismo modo concuerda con los resultados 

de Torres (2018), quien en  cuatro cortes de carne comerciales de bovinos en Bogotá 

(Colombia), reportó ausencia de Staphylococcus aureus. 

Concerniente a carne picada y molida recolectadas de tres mercados de la ciudad 

de Juliaca, los resultados de recuentos altos de Staphylococcus aureus fueron semejantes 

a los de Bermudez & López (2018), en carne picada bovina que se expenden en 18 puestos 
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de quioscos y 7 tercenas en Calceta (Ecuador), evidenciaron Staphylococcus aureus, que 

superó los límites máximos permitidos acorde a la norma NTE INEN 1338, determinando 

que la contaminación durante la comercialización es más alta en quioscos que en tercenas; 

igualmente coincide con Alva (2018), quien en Ucayali (Perú), reportó que en la carne 

bovina comercializada en los mercados se aisló Staphylococcus. Los resultados del 

estudio fueron similares a los de Cari (2022), puesto que encontró un recuento de 

Staphylococcus aureus entre 1.05 x 106 y 1.27 x 106 UFC/g (P>0.05) en porciones de 

carne de bovinos de mercados de Juliaca, en tal sentido los recuentos de Staphylococcus 

aureus se encontraron sobre los límites permisibles de 103 UFC/g. 

En la investigación se obtuvieron recuentos altos de Staphylococcus aureus en 

carnes bovina picada y molida de los mercados de la ciudad de Juliaca, lo cual puede 

deberse a la presencia de corrientes del aire portadoras de polvo y microorganismos como 

las bacterias, asimismo la carne bovina se expenden sobre superficies poco higiénicos, 

los molinos que por lo general no son sanitizados de manera adecuada, la temperatura de 

conservación, la manipulación directa con las manos por parte de los expendedores y 

consumidores y el uso de agua no potable para el lavado de utensilios y materiales de 

transporte, estos se constituirían entre los parámetros extrínsecos; por otro lado, su alto 

contenido de proteínas, la actividad de agua (aw) y el pH forman parte de los factores 

intrínsecos y todo ello crea un ambiente propicio para la contaminación microbiana (Jara, 

2016). A su vez existió mayor recuento en carne picada, a causa de que la carne picada 

esta más expuesta a una manipulación excesiva al realizar cortes innecesarios (FAO, 

2007), mientras que, en el caso de la carne molida, los comerciantes de Juliaca consideran 

la cantidad de salida diaria de este producto para poder realizar el molido, que de alguna 

manera hace que no estén expuestas mucho tiempo en la superficie.  

La carne bovina expendida en los mercados de la ciudad de Juliaca está expuesta 
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de forma significativa a la bacteria Staphylococcus aureus, debido al contacto con fuentes 

antropogénicas y a la exposición de la carne al entorno circundante desde el sacrificio 

hasta el momento de la venta (Daworiye et al., 2022) y la presencia de  Staphylococcus 

aureus está implicada en diversas enfermedades invasivas en humanos y animales; en el 

ser humano es un patógeno importante como causante de enfermedades nosocomiales y 

transmitidos por alimentos. A la inversa, los humanos actúan como reservorio de 

Staphylococcus aureus ya que esta bacteria puede ser portadora en las fosas nasales y en 

las manos y humanos que portan Staphylococcus aureus productor de enterotoxinas se 

consideran la principal fuente de contaminación de los alimentos, por contacto mecánico 

o a través de gotitas de aerosol  (Shawish & Al-Humam, 2016), originando así un riesgo 

continuo de intoxicación alimentaria (Strommenger et al. 2018). 

Las enterotoxinas estafilocócicas (SEA a SEE; SEG a SEI; SEK; SEM a SET) 

notificadas como agentes responsables de los brotes transmitidos por los alimentos, 

siendo el tipo A el más común en las intoxicaciones alimentarias (Sato et al. 2014); y la 

toxina del síndrome de shock tóxico TSST-1 (Ahmed, 2020). La intoxicación alimentaria 

por estafilococos, es una enfermedad habitual transmitida por los alimentos, mediada por 

la ingestión de enterotoxinas producidas por cepas enterotoxigénicas de Staphylococcus 

aureus (Strommenger et al., 2018). Entre los síntomas típicos de la intoxicación 

alimentaria por estafilococos tenemos:  las náuseas, los vómitos, los espasmos 

abdominales, la diarrea, el malestar general y dolor de cabeza. Su grado de severidad 

depende de la cantidad de alimentos contaminados ingeridos, la cantidad de enterotoxina 

contenidos en los alimentos y la salud y edad del individuo (MPS & INS, 2011). 

Los mercados Santa Barbara, Tupac Amaru y Las Mercedes de la ciudad de Juliaca 

tienen antecedentes de incumplir las medidas sanitarias y expender carnes insalubres que 

podrían originar enfermedades, por lo se debe tener mayor cuidado con su consumo; y en 
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el estudio los recuentos altos de Staphylococcus aureus estaría implicada a las medidas 

sanitaria inadecuadas, además de que esta bacterias tiene la capacidad de multiplicarse 

rápidamente generando gran número de colonias bacterianas sin que el alimento 

manifieste descomposición, esto sigue siendo una preocupación por las autoridades 

Municipales y de Salud, tal como ocurre en los Estados Unidos, Staphylococcus aureus 

ha causado 1681 enfermedades y 86 hospitalizaciones reportadas en los brotes 

relacionados con enfermedades transmitidas por alimentos (Dewey et al., 2018). En 

Colombia, en 2009 se notificaron 899 casos de enfermedades transmitidas por alimentos, 

donde solo en el 56 % fue identificado el agente patógeno, de acuerdo a la distribución 

por tipo de agente, el 18.4 % competen a la presencia de Staphylococcus coagulasa 

positiva, en alimentos (79 %), como en muestras biológicas (12.7 %) y superficies (8.5%); 

lo que demuestra que es la primera causa de brotes de origen alimentario (SIVIGILA, 

2010). 

4.1.3 Detección de Salmonella sp (Detección /25g) 

Tabla 11.  

Detección de sp (Detección/25g) en carnes bovina picada y molida en tres mercados de 

la ciudad de Juliaca.Salmonella  

Mercados Carnes 
N° de muestras 

analizadas 

Detección de Salmonella sp 

Presencia Ausencia 

Tupac Amaru 
Picada 6 0 6 

Molida 6 0 6 

Santa Barbara 
Picada 6 0 6 

Molida 6 0 6 

Las Mercedes 
Picada 6 0 6 

Molida 6 0 6 

Total 36 0 36 

Nota: Limites Permisibles: m= Ausencia/25g; M= ---(NTS N° 071-2008) 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla 9 se visualiza que, en las 36 muestras analizadas, 6 muestras 

correspondientes a tipo de carne bovina picada y 6 a tipo de carne bovina molida para 

cada mercado de la ciudad de Juliaca, no hubo presencia de Salmonella sp, lo cual indica 

que existe ausencia de Salmonella sp /25g en las 36 muestras de carne bovina picada y 

molida obtenidas de tres mercados y cumple con los limites permisibles, indicados en la 

Norma Técnica Sanitaria NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V.01, Carnes crudas picadas y 

molidas (numeral X.6) , datos que se visualizan en la Figura 7. 

Figura 5.  

Detección de Salmonella sp según número de muestras analizadas por tipo de carne 

bovina (picada y molida) de tres mercados de la ciudad de Juliaca. 

 

    

Fuente: Elaboración propia. 
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la ausencia de Salmonella sp en 60 muestras de carne bovina molida de Málaga (España), 

también Delgado et al. (2015),en Manabí (Ecuador) y Fernández & Ordóñez (2021) en 

Popayán (Colombia), quienes no aislaron Salmonella sp en carne bovina de cinco 

mataderos; y tiendas, carnicerías y supermercados del municipio de Piendamó, 

respectivamente.  

Al mismo tiempo, los resultados fueron diferentes a los de Torres (2018), quien 

en Bogotá (Colombia), detectó Salmonella sp, en cuatro cortes de carne comerciales de 

bovinos, al igual que Bermudez & López (2018), en Calceta (Ecuador), evidenciaron 

Salmonella sp en 25 muestras de carne bovina de lugares de expendio (18 puestos de 

quioscos y 7 tercenas), determinó contaminación durante la comercialización son más 

altas en los quioscos que en tercenas, desde la perspectiva de frecuencia Farias & Moran 

(2022), en Guayaquil (Ecuador), determinaron que  el 25 %  correspondió a presencia 

Salmonella sp, resultados que fueron menores a los obtenidos por Pinedo et al.(2020), 

quienes en Amazonas (Perú), al evaluar muestras de carne bovina de 6 centros de 

beneficio y 35 puntos de comercialización, encontraron presencia de Salmonella sp. en 

62% en los puntos de comercialización, asimismo, hubo presencia de Salmonella sp. en 

94% en centros de beneficio. 

Por otro parte, Ruiz et al. (2022), reportaron presencia de Salmonella sp. en carne 

picada de carnicerías, Tandil (Argentina), pero a su vez evaluaron las buenas prácticas de 

manufactura y de higiene del establecimiento, reportando que todas las carnicerías (100) 

terminaron siendo clasificadas como de riesgo “bajo” y cumplían buenas condiciones 

higiénico – sanitarias;  y el 75% de las muestras de carne picada superó al menos con uno 

de los criterios microbiológicos establecidos en la norma vigente argentina. En tal caso, 

se debe tener cuidado con la presencia de estas bacterias, sobre todo con Salmonella sp, 

ya que, Realpe et al. (2018), explica que el consumo de carnes contaminadas con 
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Salmonella sp se convierte en un peligro para la salud debido a es uno de los principales 

patógenos transmitidos por los alimentos en todo el mundo. Su resistencia a los 

antimicrobianos (RAM) de este patógeno transmitido por los alimentos ha generado una 

gran preocupación en los últimos años.  

En la investigación fue evidente la ausencia de Salmonella sp en carne bovina 

picada y molida requeridos de tres mercados de la ciudad de Juliaca puede deberse a 

varios factores, por ejemplo: el efecto perjudicial de la refrigeración como una causa 

importante en la pérdida de viabilidad y dificultando la recuperación de la bacteria para 

cultivo; la procedencia de las muestras, debido a que en supermercados y mercados de 

alguna u otra manera tratan de conservan adecuadamente refrigerados los productos, esto 

no ocurre en los alimentos de venta callejera y en los canales donde su escenario facilita 

la presencia y viabilidad de la bacteria; el método de aislamiento, es otro factor que 

influye en la determinación adecuada de esta misma (Ulloa et al., 2011). En cambio, 

Delgado et al. (2015),  menciona que el hecho de no encontrarse presente en las muestras 

de carne durante las estaciones de verano e invierno no se pueden descartar las 

posibilidades que se presentan en cualquier momento. 

Del mismo modo, in situ se pudo observar que los mercados de la ciudad de 

Juliaca están separados por secciones, dependiendo del producto que se expende, lo cual 

evitaría la contaminación cruzada con otros alimentos que mayormente están implicados 

a infecciones por Salmonella sp como son los huevos y derivados (44%), las cremas y 

dulces (12.9%), la carne de pollo y derivados (3.6 %), la carne de cerdo y derivados 

(3.1%) y las ensaladas y vegetales en un 1.3% (Jiménez, 2016). Respecto a ello Paucar & 

Tenecora, (2013), establecen a la contaminación cruzada entre diferentes alimentos como 

uno de los factores que contribuyen a las toxiinfecciones alimentarias provocadas por 

Salmonella a través del consumo de la carne. 
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Sin embargo, la presencia de Salmonella sp en carnes puede ser resultado de las 

malas prácticas de higiene en todas las etapas de elaboración y venta, considerando 

además las condiciones propias de un mercado, las cuales son óptimas para el desarrollo 

de microorganismos, entre estas resaltan la temperatura de almacenamiento que es la del 

ambiente y el espacio libre donde se comercializa (Estrada & Guillen 2015), inclusive la 

refrigeración o congelación incorrecta de la carne influye en la presencia de Salmonella 

sp, dado a que es una bacteria anaerobio facultativo, crece a  una temperatura de 5.2 ºC a  

46.2 ºC (Rios & Suarez 2023), dicho eso González (2014), refiere que puede morir si se 

mantiene a 55°C durante una hora y a 60 °C durante 15 a 20 minutos. Por tanto, 

destruiremos las bacterias al cocinar los alimentos si la temperatura interna del alimento 

alcanza los 74 ºC y 77 ºC. Además, algunas cepas de este patógeno han mostrado una 

creciente resistencia a antimicrobianos, lo que constituye un gran desafío para las 

autoridades de salud. De ahí que la tipificación de aislamientos sea de amplia utilidad 

para entender la epidemiología de este agente infeccioso y, por ende, desarrollar medidas 

preventivas para minimizar los riesgos asociados con el mismo (Nayarit et al., 2016). 

Por lo expuesto, se sabe que la Salmonella sp provoca toxiinfecciones alimentarias 

y su presencia se ha convertido en uno de los mayores problemas de salud pública, debido 

a que algunas cepas de este patógeno han mostrado una creciente resistencia a 

antimicrobianos, además a su presencia se le atribuye las malas condiciones higiénica 

sanitaria de los camales y mercados.  
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4.2.  RECUENTO DE AEROBIAS MESÓFILAS Y DETERMINACION DE pH 

EN CARNE BOVINA PICADA Y MOLIDA 

4.2.1. Recuento de bacterias aerobias mesófilas (UFC/g) 

Tabla 12.  

Recuentos de bacterias aerobias mesófilas (UFC/g) en carne bovina picada y molida de 

tres mercados de la ciudad de Juliaca. 

Mercados Repetición Carne picada Carne molida 

Promedio 

m M m M 

Tupac Amaru 1 2.22 x 105 0 1.86 x 105 0 

2 1.85 x 105 0 1.72 x 105 0 

3 1.90 x 105 0 1.93 x 105 0 

4 1.95 x 105 0 1.89 x 105 0 

5 1.81 x 105 0 1.76 x 105 0 

6 2.15 x 105 0 1.94 x 105 0 

TOTAL 1.98 x 105 0 1.85 x 105 0 

Santa Barbara 1 2.17 x 105 0 2.08 x 105 0 

2 1.86 x 105 0 1.97 x 105 0 

3 1.75 x 105 0 1.83 x 105 0 

4 1.93 x 105 0 2.01 x 105 0 

5 1.75 x 105 0 1.86 x 105 0 

6 2.11 x 105 0 2.08 x 105 0 

TOTAL 1.93 x 105 0 1.97 x 105 0 

Las Mercedes 1 2.10 x 105 0 2.31 x 105 0 

2 1.54 x 105 0 1.76 x 105 0 

3 1.97 x 105 0 1.72 x 105 0 

4 1.83 x 105 0 1.91 x 105 0 

5 1.62 x 105 0 1.66 x 105 0 

6 2.10 x 105 0 2.20 x 105 0 

TOTAL 1.86 x 105 0 1.93 x 105 0 

Donde: m=mínimo permisible; M=máximo permisible  

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 13.  

Recuentos de bacterias aerobias mesófilas (UFC/g) en carne bovina picada y molida de 

tres mercados de la ciudad de Juliaca. 

Donde: m=mínimo permisible; M=máximo permisible  

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 12. La carga de bacterias aerobias mesófilas en carnes picada y molida 

de bovinos adquiridos de tres mercados de la ciudad de Juliaca, luego de seis repeticiones 

para cada tipo de muestra de carne y procedencia de mercado. Los resultados en carne 

picada fueron: un promedio de 1.98 x105 UFC/g en el Mercado Tupac Amaru, 1.92 x105 

UFC/g en el Mercado Santa Barbara y un promedio de 1.86 x105 UFC/g en el Mercado 

las Mercedes.  En carne molida se determinó: un promedio de 1.85 x105 UFC/g en el 

Mercado Tupac Amaru, un promedio de 1.97 x105UFC/g en el Mercado Santa Barbara y 

un promedio de 1.92 x105 UFC/g en el Mercado las Mercedes.   

Asimismo, se observó que, para carne picada, el mercado Santa Barbara presentó 

el mayor promedio, mientras que para carne molida el mercado Santa Barbara presentó 

el mayor promedio (Tabla 13 y Figura 6). Las muestras de carne que se expenden en los 

mercados de la ciudad de Juliaca están en contenido microbiano de 1.92 x105para carne 

picada y 1.91 x105 para carne molida (Tabla 13). Considerando los resultados se afirma 

que estuvieron dentro de los valores m y M (recuento microbiano de límite permisible), 

del cual sus valores son 105 y107 UFC/g respectivamente, para Carnes crudas picadas y 

Mercados 

Carne picada Carne molida 

Promedio 

m M m M 

Tupac Amaru 1.98 x105 0 1.85 x105 0 

Santa Barbara 1.92 x105 0 1.97 x105 0 

Las Mercedes 1.86 x105 0 1.92 x105 0 

TOTAL 1.92 x105 0 1.91 x105 0 



80 

 

molidas (numeral X.6), indicados en la Norma Técnica Sanitaria NTS N° 071-

MINSA/DIGESA-V.01.  

 La prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, mostró que no existie diferencia 

estadística significativa (Tabla 18) entre los mercados (H=0.66; P=0.77185). Los 

recuentos de aerobios mesófilos entre las carnes al cumplir con los supuestos de 

Normalidad y homogeneidad del análisis de varianza, se procedió a realizar la prueba de 

Tukey, el cual mostró que el recuento de aerobios mesófilos entre las carnes picada y 

molida no presentaron diferencia significativa (F = 0.01; gl = 1; P = 0.9136) (Tabla 18 - 

Anexos). 

Figura 6.  

Recuentos promedios de bacterias aerobias mesófilas en carne bovina picada y molida 

de tres mercados de la ciudad de Juliaca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En el estudio, los recuentos de bacterias aerobios mesófilos en carne bovina picada 

y molida adquiridas de tres mercados de la ciudad de Juliaca, fueron distintos a la 

investigación de Bermudez & López (2018), encontraron recuentos altos de aerobios 
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mesófilos acorde a la norma NTE INEN 1338 en 25 muestras de carne bovina de lugares 

de expendio (18 puestos de quioscos y 7 tercenas), existiendo mayor contaminación en 

los quioscos que en tercenas; de igual modo Delgado et al. (2015), evidenciaron conteos 

elevados de aerobios mesófilos en carne bovina comercializados en Manabí (Ecuador), 

lo cual indica que se tienen dificultades en sus condiciones sanitarias. En cuanto al tipo 

de carne molida Galue & Cáceres (2018), obtuvieron recuentos elevados de aerobios 

mesófilos en carne bovina molida de Santa Bárbara Zulia (Venezuela), estos reflejaron la 

inadecuada manipulación y no acatar las recomendaciones de implementación de las 

buenas prácticas de  manufactura. A todo esto Oliveira et al. (2017), en Málaga (España), 

determinaron conteos de bacterias aerobias mesófilas en 86,6% (52/60), resultados que 

comprometen la calidad y vida útil del producto, además de causar riesgos a la salud 

pública. 

Los resultados de la investigación estuvieron acorde a Cari (2022), debido a que 

encontró un recuento de bacterias aerobias mesófilas de 2.34 x 106 a 2.81 x 106 UFC/g, 

en porciones de carne de bovinos; a diferencia a lo anterior Alva (2018), reportó recuentos 

de mesófilos que variaron entre > 105 UFC/g y < 107 UFC/g. Los recuentos bajos se 

deberían posiblemente, a que la carne bovina en repetidas ocasiones es transportada desde 

los camales a los mercados en camiones apropiadamente acondicionados, los cuales 

vendrían disminuyendo la carga bacteriana. Asimismo, otro factor influyente en el 

recuento de bacterias mesófilas aerobias, es la carne bovina refrigeradas, además muchas 

veces son tratadas con ramos de perejil, supuestamente para que el producto se mantenga 

fresco y libre de carga microbiana (Cari, 2022). 

La carne proporciona medios adecuados para el crecimiento de microorganismos 

patógenos y de deterioro (Bersisa et al., 2019); al existir una gran diversidad de microbios 

que habita en la carne y algunos de estos pueden volverse dominantes dependiendo del 
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pH, la composición, las texturas, la temperatura de almacenamiento y los medios de 

transporte, generando un riesgo para la salud debido al incremento de brotes de 

enfermedades transmitidas por alimentos (Getenesh et al., 2020), como por ejemplo en 

Colombia, en el año 2018 se reportaron 881 brotes de enfermedades transmitidas por 

alimentos, mientras que en 2017 se notificaron 859 brotes y en el año 2016, 668 brotes; 

la carne bovina estuvo presente en casi el 10% de los brotes (INS, 2018). En el año 2019 

se reportaron 870 brotes donde el 14% de estos brotes fueron propagados por carnes, lo 

que se encuentra asociado con la inadecuada manipulación y conservación de los 

alimentos (INS, 2019). 

Dado a lo analizado, en el recuento de aerobios mesófilos se valora la microflora 

total sin precisar tipos de microorganismo y el nivel bajo de recuento encontrados en la 

carne picada y molida reflejo la calidad microbiológica o integridad de esta misma, 

influido en particular por el clima de la ciudad de Juliaca y también por las condiciones 

de mantenimiento que se le da al producto para su conservación. 
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4.2.2. Valores de pH 

Tabla 14.  

Valores de pH en carnes bovina picada y molida en tres mercados de la ciudad de 

Juliaca. 

Mercados Repetición 

Carne Picada Carne Molida 

Promedio 

M M m M 

Tupac Amaru 

1 6.07 0 6.23 0 

2 6.25 0 6.20 0 

3 5.50 0 5.50 0 

4 6.03 0 5.99 0 

5 5.64 0 5.64 0 

6 6.28 0 6.32 0 

TOTAL 5.96 0 5.98 0 

Santa 

Barbara 

1 6.07 0 5.98 0 

2 6.25 0 6.59 0 

3 5.50 0 6.03 0 

4 6.03 0 5.97 0 

5 5.64 0 5.84 0 

6 6.28 0 6.44 0 

TOTAL 5.96 0 6.14 0 

Las 

Mercedes 

1 6.17 0 6.18 0 

2 6.42 0 6.50 0 

3 6.07 0 6.07 0 

4 5.92 0 5.94 0 

5 5.94 0 5.93 0 

6 6.36 0 6.41 0 

TOTAL 6.15 0 6.17 0 

Donde: m=mínimo permisible; M=máximo permisible  

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 15.  

Promedios de los valores de pH en carnes bovina picada y molida en tres mercados de 

la ciudad de Juliaca. 

 
Donde: m=mínimo permisible; M=máximo permisible  

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la Tabla 14 se muestran los resultados de promedios de los valores de pH en 

carne bovina picada y molida de tres mercados de la ciudad de Juliaca, luego de seis 

repeticiones para cada tipo de muestra de carne y procedencia de mercado. En carne 

picada se determinó: un promedio de 5.96 en el Mercado Tupac Amaru, 5.96 en el 

Mercado Santa Barbara y un promedio de 6.15 en el Mercado las Mercedes.  En carne 

molida se determinó: un promedio de 5.98 en el Mercado Tupac Amaru, 6.14 en el 

Mercado Santa Barbara y un promedio de 6.17 en el Mercado las Mercedes. Según los 

valores de pH, fueron las siguientes: la gran mayoría pertenecieron a DFD (pH > 5.6: 

Oscuro, firme y seco), solo en la repetición 3 y 5 para carne picada y molida del mercado 

Túpac amaru y carne molida en mercado Santa Bárbara correspondieron a pH normal (5.4 

a 5.6) 

Asimismo, se observó que, para carne picada, el mercado Las Mercedes presentó 

el mayor promedio, mientras que para carne molida el mercado Las mercedes presentó el 

mayor promedio (Tabla 15 y Figura 7). Las muestras de carne que se expenden en los 

Mercados 

Carne Picada Carne Molida 

Promedio 

m M m M 

Tupac Amaru 5.96 0 5.98 0 

Santa Barbara 5.96 0 6.14 0 

Las Mercedes 6.15 0 6.17 0 

Total 6.02 0 6.10 0 
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mercados de la ciudad de Juliaca están con valores de 6.02 para carne picada y 6.10 para 

carne molida (Tabla 15). 

La prueba Tukey mostro que entre los tipos de carne de bovinos (picada y molida) 

y mercados (procedencia), los valores de pH no presentaron diferencia estadística 

significativa (P = 0.4033) y (P = 0.2638), tal como se muestra en (Tabla 19– Anexos). 

Figura 7.  

Valores promedios de pH en carne de bovinos picada y molida de tres mercados de la 

ciudad de Juliaca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En los resultados se observó que la mayor cantidad de muestras de carne bovina 

picada y molida estuvieron fuera del rango establecido de pH y fueron correspondientes 

a la clasificación DFD (pH > 5.6: Oscuro, firme y seco), resultados opuestos a los de Alva 

(2018), quien en Ucayali (Perú), reportó que la carne bovina comercializada en los 

mercados presentó un pH de 5.32 a 6.61, de los cuales el 69.6% de la carnes corresponden 

a la clasificación carne roja, firme no exudativa (RFN), Sin embargo, Oliveira et al. 
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(2017), no concuerda con lo anterior, pero si se asemeja a los datos obtenidos en la 

investigación, debido a que obtuvieron que el 85% (51/60) de pH (5.11 a 6.95) estuvieron 

en desacuerdo con legislación vigente de Brasil (pH:5.80 a 6.20), evaluadas en 60 

muestras de carne molida de bovino de Málaga (España), comprometen la calidad y vida 

útil del producto. 

Además, Pinedo et al. (2020), también encontró parámetros de pH que cumplen 

con NTP 201.055 (5.50 a 6.44) en muestras de carne bovina de 6 centros de beneficio y 

35 puntos de comercialización en Amazonas (Perú) y el recuento de bacterias aerobios 

mesófilos que también estuvieron dentro de límites establecidos en ambos casos. Por el 

contrario Torres (2018), reportó carnes levemente acidas con pH entre 5.51 y 5.55 cuatro 

cortes de carne comerciales de bovinos en Bogotá (Colombia), pero estas muestras no 

fueron clasificadas según valores de pH. 

En la investigación los valores de pH en carne bovina picada y molida 

posiblemente favorecieron el crecimiento microbiano responsables del deterioro de la 

carne, puesto que el crecimiento óptimo de los hongos varia a un pH de 4.5 a 6.8; las 

levaduras a un pH de 4 a 6.5 (In food Quality n.d.). Ahora bien, el rango de pH óptimo 

para casi la mayoría de las bacterias es de 6.0 a 8.5 y sólo pocas optan por un pH de 8.5 

o superior, por ejemplo, las bacterias Escherichia coli, Staphylococcus aureus y 

Salmonella sp, para su crecimiento requieren de un pH entre 4.4 a 10.0, siendo el óptimo 

entre 6.0 a 7.0; pH entre 4.2 a 9.3, siendo el óptimo entre 7.0 a 7.5; pH entre 3.8 a 9.5, pH 

óptimo entre 7.0 a 7.5; respectivamente, y la carne bovina al tener un pH entre 5.0 a 7.0, 

lo convierte en un excelente medio para el crecimiento microbiano. A lo cual,  Aguilar 

(2018), menciona que desde un pH > 4.5 en alimentos ya existe una predominancia del 

crecimiento microbiano y que pueden ser susceptibles al ataque de microorganismos 

patógenos, anaerobios, aerobios, mesófilos y termófilos. 
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El pH es uno de los factores intrínsecos propiamente internos del producto y 

juntamente con la calidad microbiológica son considerados como determinantes para 

establecer el periodo de vida útil del producto, ya que, el pH característico de un alimento 

actúa como factor determinante de la composición de la microflora normalmente presente 

en el mismo. La carne al tener un pH ácido, existen microorganismo que se multiplican 

en productos ácidos, por ejemplo: Streptococcus y Lactobacillus. También los mohos y 

las levaduras que prefieren medios ácidos (Paredes, 2021). Si el pH se desvía del óptimo 

en cualquier dirección, el crecimiento microbiano es limitado. Los cambios en el pH de 

los alimentos a lo largo del tiempo reflejan la actividad microbiana. Inicialmente, el 

alimento puede tener un pH que no permite el crecimiento bacteriano, pero como 

resultado del metabolismo de otros microorganismos (levaduras y mohos), se producen 

cambios de pH que permiten dicho crecimiento (Forsythe, 2007). 

Por otro lado, la clasificación de las carnes bovina según pH perteneció a carne 

DFD (pH > 5.6: Oscuro, firme y seco), lo cual puede ser resultante del sacrificio y las 

etapas previas del faenamiento (Zamora & Mendoza, 2018) o también puede ser resultado 

de la actividad bacteriana, influyen en la calidad comercial de los cortes de la carne. Las 

prácticas de manejo o las etapas que se realizan, como el reposo después del viaje, el 

ayuno, para evitar posibles contaminaciones, la insensibilización o noquear al animal de 

forma rápida sin que este se estrese, son fundamentales para tener buenas características 

organolépticas y un pH adecuado.  

Este tipo de carne es de una calidad inferior, ya que el sabor menos acentuado y 

su color oscuro son poco apetecidos por el consumidor. Tiene una menor vida útil (Alva, 

2018), esto puede ocasionar pérdidas económicas de alrededor de un 10%, es rechazada 

también porque la consideran no apetitosa y proveniente de un animal viejo, lo cual no es 

cierto ya que su principal problema es el alto valor de pH y baja proporción de agua en el 
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musculo que la hace más susceptible a la proliferación de microorganismos (Vargas et al. 

, 019) y los cortes son difíciles de filetear, trocear y vender, debido a su superficie seca y 

pegajosa (García et al., 2021).  

Como se ha visto, la presencia de microorganismos en la carne bovina esta 

influenciado por diferentes factores, uno de ellos es el pH, y la carne al tener un pH (5.0 

a 7.0) que favorece el crecimiento de diversos microorganismos, también estos mismos 

tienen intervalos de pH amplios que hacen factible su crecimiento, es así que el consumo 

de la carne con presencia de microorganismo que sobrepasan los límites permitidos lo 

convierte en un peligro debido a que producen intoxicaciones alimentarias. Por otro lado, 

las carnes con condición DFD (Oscuro, firme y seco), es indicador de que el animal paso 

por un estrés crónico que agota las reservas del glucógeno, un ayuno excesivo, luego del 

sacrificio, el tiempo de almacenamiento es otro factor que influye en la permanencia de 

esta condición, ya que lo recomendable es que la carne debe estar como mínimo 24 horas 

en la cámara de frio, antes de su distribución a los mercados. Todo lo previamente 

mencionado va a generar una   carne con apariencia seca con un color oscuro, y debido a 

estas características es rechazada porque la consideran no apetitosa, asimismo, la baja 

proporción de agua en el musculo la hace más susceptible a la proliferación de 

microorganismos. 
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V. CONCLUSIONES 

- Los promedios para la carga bacteriana de Escherichia coli en carne picada, Mercado 

de Tupac Amaru fue de 1.53 x 104 NMP/g, Staphylococcus aureus de 1.21 x 105 

UFC/g; Mercado Santa Barbara, la carga de Escherichia coli fue de 3.86 x 104 NMP/g, 

Staphylococcus aureus de 1.24 x 105 UFC/g; Mercado Las Mercedes Escherichia coli 

3.40 x 104 NMP/g y Staphylococcus aureus de 1.17 x 105 UFC/g. En carne molida: 

Mercado de Tupac Amaru, los promedios para la carga bacteriana de Escherichia coli 

fue de 1.35 x 104 NMP/g, Staphylococcus aureus de 1.13 x 105 UFC/g; Mercado Santa 

Barbara, la carga de Escherichia coli fue de 3.03 x 104 NMP/g, Staphylococcus 

aureus, 1.12 x 105 UFC/g; Mercado Las Mercedes, la carga de Escherichia coli fue 

de 3.35 x 104  NMP/g, Staphylococcus aureus, 1.08 x 105 UFC/g; en todos los 

mercados existió ausencia de Salmonella sp. La prueba estadística de Kruskal Wallis 

mostró que los recuentos de Escherichia coli entre mercados y carnes no hay 

diferencias significativas, con un valor de P:< 0.0001 y P: 0.5575; la prueba de Tukey 

evidenció que el recuento de Staphylococcus aureus entre mercados existe diferencias 

significativas entre carnes (P: 0.0021), mientras que los recuentos de Staphylococcus 

aureus entre mercados no existe diferencias significativas (P: 0.2457). 

- Los promedios para Aerobios mesófilos en carne picada, en el Mercado de Tupac 

Amaru fue de 1.98 x105 UFC/g y pH de 5.96; en el Mercado Santa Barbara, la carga 

de aerobios mesófilos de 1.92 x105 UFC/g, y pH de 5.96; en el Mercado Las Mercedes 

Aerobios mesófilos de 1.86 x105 UFC/g y pH  de 6.15. En carne molida: en el 

Mercado de Tupac Amaru, los promedios para Aerobios mesófilos fue 1.85 x 105 

UFC/g y pH 5.98; en el Mercado Santa Barbara, la carga Aerobios mesófilos de 1.97 

x105 UFC/g y pH 6.14; en el Mercado Las Mercedes, la carga de Aerobios mesófilos 
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de 1.92 x105 UFC/g y un pH de 6.17. La prueba estadística de Kruskal Wallis mostró 

que los recuentos de aerobios mesófilos entre mercados y tipos de carne no 

presentaron diferencias significativas, con un valor de P: 0.771 y P: 0.913, la prueba 

de Tukey evidenció que los valores de pH entre mercados y carnes no presentaron 

diferencia estadística significativa (P:0.4033) y (P: 0.2638) 

- Se concluye que las carnes picada y molida de bovinos procedentes de los mercados 

de la ciudad de Juliaca presentan una mala calidad higiénico-sanitaria. La carga 

bacteriana fue mayor en la carne picada, siendo el mercado Tupac Amaru que 

presentó mayor contaminación, seguido del Mercado Santa Barbara. 
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VI. RECOMENDACIONES 

- Continuar el estudio, proponiendo determinar otros microorganismos patógenos 

como Listeria monocytogenes, Clostridium perfringens, Yersinia, a su vez, 

identificar las fuentes de contaminación. 

- A las autoridades competentes supervisar las condiciones higiénico-sanitarias de 

los mercados de la ciudad de Juliaca que se dedican a expender productos cárnicos, 

debido a que aún existe recuentos bacterianos elevados que sobrepasan los criterios 

microbiológicos, lo cual lo convierte a este producto en un peligro para los 

consumidores, debido a que estarían expuesto a contraer enfermedades transmitidos 

por alimentos.   

- Promover y capacitar por parte de las autoridades pertinentes a los camales, a los 

vendedores y consumidores de productos cárnicos sobre las Buenas Prácticas de 

Manufactura, Almacenamiento y Transporte (BPM – BPA - BPT) con el fin de 

garantizar la comercialización de productos cárnicos seguros y de calidad.  
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ANEXOS 

Tabla 16.   

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks, Prueba de Levene (homocedasticidad) y prueba 

de Kruskal Wallis de los recuentos de Escherichia coli según tipos de carne de bovinos 

(picada y molida) y su procedencia expendidos en tres mercados de la ciudad de Juliaca. 

Prueba de Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks 

 

Prueba de Levene (homocedasticidad) 

 

Prueba de Kruskal Wallis 
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Tabla 17.  

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks, Prueba de Levene (homocedasticidad), Análisis 

de varianza y prueba de Tukey de los recuentos de Staphylococcus aureus según tipos de 

carne de bovinos (picada y molida) y su procedencia expendidos en tres mercados de la 

ciudad de Juliaca. 

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks 

 

Prueba de Levene (homocedasticidad) 

 

Análisis de varianza y prueba de Tukey 
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Tabla 18.  

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks, Prueba de Levene (homocedasticidad), prueba 

de Kruskal Wallis, Análisis de varianza y prueba de Tukey de los recuentos de bacterias 

aerobias mesófilas según tipos de carne de bovinos (picada y molida) y su procedencia 

expendidos en tres mercados de la ciudad de Juliaca. 

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks 

 

Prueba de Levene (homocedasticidad) 
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Prueba de Kruskal Wallis 

 

Análisis de varianza y Prueba de Tukey 
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Tabla 19.  

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks, Prueba de Levene (homocedasticidad), Análisis 

de varianza y prueba de Tukey de la medición de pH según tipos de carne de bovinos 

(picada y molida) y su procedencia expendidos en tres mercados de la ciudad de Juliaca. 

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks 

 

Prueba de Levene (homocedasticidad) 

 

Análisis de varianza y prueba de Tukey 
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Figura 8.  

 Diagrama de flujo de número más probable de Escherichia coli (NMP) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laura, (2017). 
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Figura 9.  

Diagrama de flujo de recuento de Salmonella sp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laura, (2017).  



116 

 

Figura 10.  

Diagrama de flujo de recuento de bacterias aerobios mesófilos 
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Figura 11.  

Diagrama de Flujo de Staphylococcus aureus 
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Tabla 20.  

Cuadro de interpretación de pruebas Bioquímicas 

 

Donde: K=alcalino, A=acido, R=rojo, N=neutro, V=Variable, D=Dudoso, ±= más del 50% positivo, TSI= 

Triple Azúcar Hierro, H2S= Hidrogeno Sulfurado, LIA= Lisina hierro, CIT=Citrato de Simmons, 

MOV=Movilidad. 

  

GRUPO I: HIDROGENO SULFURADO (H2S) POSITIVOS 

ANAEROGENICOS (GAS NEGATIVO) 

TSI GAS H2S LIA INDOL CIT UREA MOV ENTEROBACTERIA 

K/A - ± o 

+ 

K/K - - - + Salmonella typhi 

AEROGENICOS (GAS POSITIVO) 

TSI GAS H2S LIA INDOL CIT UREA MOV ENTEROBACTERIA 

K/A 2+ 4+ K/K - + -  Salmonella 

K/A  

o 

A/A 

2+ 4+ K/K - + - + Arizona 

K/A 

o 

A/A 

2+ 4+ K/A - + - + Citrobacter 

K/A 

o 

A/A 

2+ 4+ R/A - o + D + + Proteus 

K/A 2+ 4+ K/K + - - + Edwardsiella 

GRUPO II: HIDROGENO SULFURADO (H2S) POSITIVOS 

ANAEROGENICOS (GAS NEGATIVO) 

TSI GAS H2S LIA INDOL CIT UREA MOV ENTEROBACTERIA 

K/A - - K/A - o + - - - Shigella 

A/A  

o 

K/A 

- - K/K 

o 

K/N 

+ - - V Escherichia 

A/A 

o 

K/A 

- - K/A - o + + D + o V Enterobacter 

A/A - - K/K -  + - + o V Serratia 

K/A - - R/A + D + + Proteus 

K/A  - - R/A + + - - o + Providencia 

A/A - - A/A 

o 

K/K 

- o + - V V Yersinia 

AEROGENICOS (GAS POSITIVO) 

TSI GAS H2S LIA INDOL CIT UREA MOV ENTEROBACTERIA 

A/A 

o 

K/A   

2+ - K/K 

o 

K/A   

+ - - V Escherichia 

A/A 4+ - K/K - o + + + - Klebsiella 

A/A 

o 

K/A 

3+ - K/K 

o 

K/A 

- + D - o  Enterobacter 

K/A 

o 

A/A 

2+ - R/A -  + - - o V Serratia 

K/A + - K/K + D + + Proteus 

K/A + -  - + - V Paratyphi A. 
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Tabla 21.   

Matriz de tabulación de datos. 

Repeticiones Mercados 
Tipo de 

carne 

Carga bacteriana Detección /25 g 
Valores de 

pH NMP-

Ec 
Rc_Sa Rc_Am Pres_Ssp Aus_Ssp. 

Rep. 1 MTA CP 1.00 1.32 2.22 0 1 6.07 

Rep. 2 MTA CP 
1.50 1.13 1.85 0 1 6.25 

Rep. 3 MTA CP 
2.10 1.21 1.90 0 1 5.50 

Rep. 4 MTA CP 
1.50 1.18 1.95 0 1 6.03 

Rep. 5 MTA CP 
2.10 1.13 1.81 0 1 5.64 

Rep. 6 MTA CP 
1.00 1.29 2.15 0 1 6.28 

Rep. 7 MTA CM 1.00 1.09 1.86 0 1 6.23 

Rep. 8 MTA CM 
1.50 1.19 1.72 0 1 6.20 

Rep. 9 MTA CM 
1.00 1.15 1.93 0 1 5.50 

Rep. 10 MTA CM 
2.10 1.1 1.89 0 1 5.99 

Rep. 11 MTA CM 
1.00 1.08 1.76 0 1 5.64 

Rep. 12 MTA CM 
1.50 1.18 1.94 0 1 6.32 

Rep. 13 MSB CP 4.60 1.20 2.17 0 1 6.07 

Rep. 14 MSB CP 
4.60 1.25 1.86 0 1 6.25 

Rep. 15 MSB CP 
4.60 1.11 1.75 0 1 5.50 

Rep. 16 MSB CP 
4.60 1.40 1.93 0 1 6.03 

Rep. 17 MSB CP 
2.40 1.12 1.75 0 1 5.64 

Rep. 18 MSB CP 
2.10 1.36 2.11 0 1 6.28 

Rep. 19 MSB CM 
2.10 1.18 2.08 0 1 5.98 

Rep. 20 MSB CM 
2.40 1.07 1.97 0 1 6.59 

Rep. 21 MSB CM 
2.40 1.21 1.83 0 1 6.03 

Rep. 22 MSB CM 
4.60 1.00 2.01 0 1 5.97 

Rep. 23 MSB CM 
2.10 1.02 1.86 0 1 5.84 

Rep. 24 MSB CM 
4.60 1.22 2.08 0 1 6.44 

Rep. 25 MLM CP 
4.60 1.13 2.10 0 1 6.17 

Rep. 26 MLM CP 
2.10 1.25 1.54 0 1 6.42 

Rep. 27 MLM CP 
4.60 1.08 1.97 0 1 6.07 

Rep. 28 MLM CP 
2.40 1.20 1.83 0 1 5.92 

Rep. 29 MLM CP 
2.10 1.09 1.62 0 1 5.94 

Rep. 30 MLM CP 
4.60 1.25 2.10 0 1 6.36 

Rep. 31 MLM CM 
1.50 1.07 2.31 0 1 6.18 

Rep. 32 MLM CM 
4.60 1.00 1.76 0 1 6.50 

Rep. 33 MLM CM 
4.60 1.03 1.72 0 1 6.07 

Rep. 34 MLM CM 
4.60 1.21 1.91 0 1 5.94 

Rep. 35 MLM CM 
2.40 0.99 1.66 0 1 5.93 

Rep. 36 MLM CM 
2.40 1.17 2.2 0 1 6.41 

Donde: MTA=Mercado Tupac Amaru, MSB=Mercado Santa Barbara, MLM=Mercado Las Mercedes, CP=Carne 

Picada, CM=Carne molida, Rep. 1= Numero de Repetición 1, NMP_Ec=Numero más probable de E. coli (x 104 

NMP/g), Rc_Sa= Recuento de colonias de S. aureus (x 106 UFC/g), Rc_Am= Recuento de colonias de Aerobios 

mesófilos (x 106 UFC/g), Pres_Ssp.=Presencia de Salmonella sp. (Detección/25g), Aus_Ssp.=Ausencia de Salmonella 

sp. (Detección/25g), pH=Potencial de hidrogeniones.  

 Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 22.  

Índice del número más probable (NMP) y límites de confianza cuando se realizan tres 

tubos. 

 

Donde: NMP/ g o mL= Numero más probable por gramo o mL, Inf= Limite de confianza inferior, Sup= 

Limite de confianza superior. 

Fuente: Laura, (2017).  

Número de tubos 

positivos 

NMP/ g o mL Índice de confianza 95% 

1:10 1:100 1:1000 NMP Inf Sup 

0 0 0 <3 <0.5 9 

0 0 1 3 <0.5 13 

1 1 0 3 <0.5 20 

1 0 0 4 1 21 

1 0 1 7 1 23 

1 1 0 7 3 36 

1 1 1 11 3 36 

2 2 0 11 1 36 

2 0 0 9 3 37 

2 0 1 14 3 44 

2 1 0 15 7 51 

2 1 1 20 4 60 

2 2 0 21 10 100 

3 2 1 28 4 120 

3 0 0 23 7 130 

3 0 1 30 15 380 

3 0 2 64 7 210 

3 1 0 43 14 230 

3 1 1 55 30 380 

3 1 2 100 15 380 

3 2 0 95 30 440 

3 2 1 150 25 470 

3 2 2 210 36 1.300 

3 3 0 240 71 2.400 

3 3 1 460 150 4.800 

3 3 2 1100   

 3 3 >2400   
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Figura 12.  

Expendio de carne de bovinos picada y molida en los mercados de Tupac Amaru, Santa 

Barbara y Las mercedes de la Ciudad de Juliaca. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 13.  

Transporte de muestras de carnes bovina picada y molida en un Cooler colectada en 

tres mercados de la ciudad de Juliaca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 14.  

Muestras de carnes de bovina picada y molida colectada en tres mercados de la ciudad 

de Juliaca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 15.  

Preparación de caldo triptona en tubos para su posterior dilución con las muestras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 16.  

Inoculación de la muestra homogenizada de carne bovina picada y molida  con caldo 

triptona en diluciones de los tubos de ensayo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 17.  

Preparación de medios de cultivo para recuento de bacterias aerobias mesófilas, 

Escherichia coli y Staphylococcus aureus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 18.  

Agar Baird Parker y su aditivo de yema de huevo - Telurito específico para 

Staphylococcus aureus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 19.  

Plaqueo de medios de cultivo para los recuentos bacterianos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 20.  

Crecimiento de colonias bacterias aerobias mesófilas, Escherichia coli y Staphylococcus 

aureus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 21.  

Recuento de colonias de bacterias aerobias mesófilas, Escherichia coli y Staphylococcus 

aureus. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 22.  

Preparación de pruebas bioquímicas diferenciales para Escherichia coli. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 23.  

Resultados de las pruebas bioquímicas para la identificación bacteriana, Escherichia 

coli. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 



127 

 

Figura 24.  

Resultados de catalasa para la identificación bacteriana, Staphylococcus aureus.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 25.  

Tinción de Gram de colonias bacterianas aisladas de carne bovina picada y molida.   

 

 

 

 

 

 

 

 

       

       

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 26.  

Observación al microscopio de Staphylococcus aureus (derecha) y Escherichia coli 

(izquierda). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 27.  

Pesado de las muestras de carne bovina picada y molida recolectadas de tres mercados 

de la ciudad de Juliaca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 28.  

Etapa de Pre-enriquecimiento en caldo Lactosado de las muestras de carne bovina 

picada y molida, para la evaluación de Salmonella sp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 29.  

Fase de enriquecimiento en caldo tetrationato, para la evaluación de Salmonella sp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 30.  

Etapa de aislamiento en medio selectivo Xilosa, Lisina, Desoxicolato (XLD) para 

Salmonella sp. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 31.  

Medición de agua destilada para la determinar el pH de la carne bovina picada y 

molida recolectada de tres mercados de la ciudad de Juliaca.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 32.  

Medición de pH de carne bovina picada y molida con un pH Metro Tipo Portátil,  

previo a su homogenización. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Constancia de laboratorio de ejecución del proyecto de tesis 
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