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1. RESUMEN 

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) se han convertido en el 

problema de salud pública más extendido en el mundo. Según la OMS, el 95% de 

las ETA representan enfermedades diarreicas donde Salmonella es uno de los 

principales agentes causales. La presencia de este patógeno en la carne de cerdo 

se ha descrito como una fuente de infección al humano poniendo en riesgo su 

salud, si no se cuenta con programas de control y vigilancia durante la cadena de 

producción. Por lo cual, el objetivo de este estudio fue determinar la 

concentración de Salmonella spp. en plantas de desposte y comercialización en 

dos industrias ubicadas en Antioquia y Cundinamarca. Se realizó un muestreo al 

mes durante cinco meses en cada empresa para un total de 425 muestras en 

plantas de desposte y comercialización, las cuales se analizaron mediante el 

método de Número Más Probable (NMP). La mayor concentración de Salmonella 

spp. se obtuvo en la etapa de comercialización en la industria de Antioquia y 

Cundinamarca con valores de 4,252 NMP/g y 149,148 NMP/g respectivamente. 

Debido principalmente a factores como cerdos contaminados desde granja, 

contaminación cruzada durante el proceso y perdida de cadena de frío. 

 

Palabras claves: Mapeo microbiológico, Salmonella spp., Planta de desposte, 

Comercialización, Número Más Probable. 
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2. INTRODUCCIÓN 

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) son el problema en salud 

pública más extendido en el mundo, en la región de las Américas según la 

Organización Mundial de la Salud (OMS), causan al año 77 millones de personas 

enfermas de las cuales más de nueve mil mueren. El 95% de las ETA representan 

enfermedades diarreicas donde Salmonella es uno de los cuatro principales 

agentes causales (OMS, 2015). En Colombia en el año 2014, se registraron 11.425 

casos de ETA, donde Salmonella se asoció como la principal bacteria en brotes 

donde se identificaron como los principales factores de riesgo la contaminación 

cruzada y fallas en la cadena de frío (INS, 2015). 

 

Salmonella spp. es un bacilo Gram negativo, anaerobio facultativo, crece en 

condiciones óptimas de temperatura entre 35 – 37 °C y de pH entre 6.5 – 7.5. Este 

microorganismo se encuentra presente en el intestino de pollos y cerdos, (sus 

principales reservorios), crece bien en alimentos que tienen alto contenido de 

proteína como el huevo, pollo, carne de res y cerdo, aunque ha sido asociado 

también a otros alimentos como frutas y vegetales, siendo todos estos alimentos 

vehículo para llegar al humano y causar enfermedad (INS, 2011). 

 

La salmonelosis es una de las enfermedades causada por esta bacteria, la cual es 

una gastroenteritis que se caracteriza por causar diarrea, dolor abdominal, fiebre y 

dolor de cabeza. La media de la duración de la enfermedad es aproximadamente 

de 7 días, aunque esto depende de la edad, estado inmunológico de la persona y la 

concentración del microorganismo ingerida. El grupo de riesgo incluye niños, 

adultos mayores de 50 años y personas inmunosuprimidas, causando en algunos 

casos bacteremia e infección sistémica. Se ha encontrado que puede producir 

efectos secundarios como artritis reactiva y síndrome de Reiter (Parra et al. 2002; 

INS, 2011). 
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Uno de los principales reservorios de Salmonella es el cerdo, donde se puede 

encontrar en el intestino, faringe, ganglios mesentéricos y heces de este animal, 

por esta razón el cerdo se ha descrito como una fuente de infección de Salmonella 

al humano y fuente de contaminación en la industria (Rönnqvist, et al. 2017). La 

cadena de producción porcina se divide principalmente en las etapas de granja, 

beneficio, desposte, procesamiento y comercialización. Es importante tener en 

cuenta que intervenciones en la producción primaria como la implementación de 

buenas prácticas porcícolas, ayuda a disminuir en primera instancia los patógenos 

presentes en el animal haciendo que la eliminación o disminución de las bacterias 

patógenas durante las siguientes etapas sea más fácil, ya que la principal fuente de 

contaminación en las plantas de beneficio son cerdos infectados desde la granja 

(Berends et al. 1996; Rodríguez, 2014). 

 

El control de este patógeno ha tenido un gran impacto en la industria porcina del 

país, por este motivo Colombia busca garantizar el adecuado abastecimiento de 

carne haciendo cumplir a las empresas productoras de carne con el Decreto 1500 

de 2007 del Ministerio de Salud y Protección Social para la inspección, vigilancia y 

control de la carne, productos y derivados cárnicos destinados al consumo 

humano, donde se establece el cumplimiento de los requisitos sanitarios y de 

inocuidad en la cadena de producción. Sin embargo algunas empresas aún se 

encuentran en transición a esta norma sanitaria, produciendo bajo el Decreto 2278 

de 1982, norma que reglamenta el sacrificio de animales para consumo humano. 

 

Por este motivo, este estudio el cual se basó en un mapeo microbiológico, se 

realizó con el objetivo de cuantificar la concentración de Salmonella spp. en las de 

planta de desposte y comercialización, para poder establecer cual presenta mayor 

contaminación y estimar si las medidas tomadas por parte de las empresas en las 

de desposte y comercialización son las adecuadas. 
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3. JUSTIFICACIÓN Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Salmonella spp. se encuentra presente en todas las etapas de producción porcícola 

ya que se puede encontrar en el intestino, faringe, ganglios mesentéricos y heces 

del cerdo. Esta bacteria es una importante fuente de contaminación que se puede 

diseminar si los operarios realizan manejos inadecuados de la canal y sin la 

suficiente higiene, haciendo que Salmonella atraviese toda la cadena de 

producción hasta llegar a los hogares, establecimientos o institutos de servicios de 

comida, generando esto un problema para la industria porcina y a la salud pública 

(OMS, 2017; Rönnqvist, et al. 2017).  

 

El monitoreo y control de este patógeno es de gran impacto en la industria porcina 

colombiana, debido al crecimiento en el consumo de carne en el país el cual 

ascendió a 9.3 kilogramos por habitante (PorkColombia, 2018). Por este motivo 

garantizar la calidad e inocuidad de este producto en base a los lineamientos 

establecidos por la Ley Colombiana; contribuye a reducir riesgos y costos asociados 

a la salud humana por Salmonella spp. además del aumento de la competitividad 

de la industria en el país. Por lo tanto, realizar estudios como mapeos 

microbiológicos ayudan a establecer líneas basesae la contaminación de 

Salmonella en las etapas de producción y a tomar medidas de prevención y 

reducción del microorganismo en los procesos relevantes. 
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4. OBJETIVOS 

a. Objetivo general 

 Establecer la concentración de Salmonella spp. en las etapas de 

desposte y punto de venta en dos industrias porcinas. 

 

b. Objetivos específicos 

 Determinar la concentración de Salmonella spp. en cada una de las 

etapas evaluadas. 

 Identificar la etapa que presenta mayor riesgo de contaminación con 

Salmonella spp. 
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5. METODOLOGÍA 

 

a. Lugar de muestreo 

El estudio se llevó acabo en dos industrias porcinas escogidas a 

conveniencia, las cuales cuentan con la cadena de producción completa y 

participaron de manera voluntaria. Las empresas estaban ubicadas en 

Antioquia y Cundinamarca. 

 

b. Toma de muestras  

El muestreo se realizó una vez al mes en las plantas de desposte y en los 

puntos de comercialización de las empresas, se tomaron un total de 425 

muestras, en cada una de las etapas seleccionadas (Tabla 1)  se tomaron 5 

muestras del mismo lote. El muestreo se realizó una vez al mes durante 

cinco meses seguidos. 

 

Las muestras fueron tomadas por un médico veterinario previamente 

entrenado, por medio del método de esponja y cortes de carne el cual 

siguió el siguiente plan de muestreo (Tabla 1) (Rodríguez & Carrascal, 

2015). En la empresa de Antioquia no se realizó muestreo en la etapa de 

descargue, al no existir esta etapa, ya que las canales se transportan del 

beneficio al desposte por vía aérea, al estar dentro la misma planta de 

producción. 

Tabla 1. Plan de muestreo en planta. 

Lugar Etapa Número de 

muestras 

Toma de muestra 

Planta de 

desposte 

Descargue 5 Método de esponja 

Cuarto frío 5 Método de esponja 

Cuarto desposte 5 100 gramos de la canal 

Cortes de carne 15 100 gramos por cada 
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corte de carne 

(chuleta, brazo, lomo) 

Comercialización Punto de venta 15 

100 gramos por cada 

corte de carne 

(chuleta, brazo, lomo) 

 

Las muestras se conservaron bajo condiciones de refrigeración (inferior a 

4°C) en neveras portátiles, el procesamiento se realizó en el Laboratorio de 

Microbiología de Alimentos de la Pontificia Universidad Javeriana. 

 

c. Método de Número Más Probable 

Para el análisis de las muestras y cuantificación de Salmonella se adaptó el 

método NMP miniaturizado descrito por Pavic et al. (2010). Primero se 

pesaron 10 gramos de la carne y se añadieron en 90 ml de agua peptonada 

bufferada y se llevó al Stomacher por 30 segundos; lo cual correspondía a la 

primera dilución, seguido se realizaron otras dos diluciones seriadas hasta 

10-3, a partir de las diluciones se  tomaron 100 μl y se adicionaron en 900 μl 

de agua peptonada bufferada, cada dilución se realizó por triplicado para 

poder crear el set de NMP, se llevó a incubación por 24 horas a 37°C (en las 

muestras de esponja se hicieron diluciones 1/10 a partir del agua 

peptonada donde se encontraba la muestra). Después de incubación, se 

tomaron 1000 μl de cada dilución y se transfirieron a tubos que contienen 

500 μl de agar Rappaport-Vassiliadis semi-sólido y se incubaron por 24 

horas a 42°C. Terminada la incubación los tubos que tuvieron crecimiento y 

pérdida del color verde se consideraron como un presunto positivo de la 

presencia de Salmonella spp. y se aislaron en Agar Hektoen por 24 horas a 

35°C, seguido de la incubación las colonias típicas de Salmonella spp. que 

crecieron fueron purificadas en CHROMagar™ Salmonella Plus y 

confirmadas en el equipo MALDI-TOF MS Bruker Daltonics.  
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Por último, las colonias que fueron confirmadas como Salmonella se 

tomaron como positivo para el NMP y su lectura se realizó por medio de 

una tabla para series de tres tubos. La corrección de unidades de mL a cm2 

de las muestras que fueron tomadas por el método de esponja se realizó 

tomando en cuenta el área de muestreo el cual fue de 400 cm2 y 

empleando la ecuación 1. 

 

 

                    NMP/mL * 400 cm2        (X)        NMP                     

                                 25 mL                   10          cm2 

 

 

d. Análisis estadístico 

Las concentraciones de Salmonella spp. reportadas en cada etapa con una 

con un valor < 3 NMP/g o cm3 se tomaron como un valor categórico 

“negativo”, cuando el valor era > 3 NMP/g  cm3, los resultados se tomaron 

como “positivo”. Los datos se analizaron con la prueba Tukey utilizando un 

nivel de confianza del 95% (α = 0,05), con p < 0,05 considerándose 

estadísticamente significativa. Este análisis se realizó en la página web: 

http://astatsa.com/. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 

http://astatsa.com/
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6. RESULTADOS 

 

Los datos obtenidos en los cinco muestreos realizados en la empresa ubicada en el 

Departamento de Antioquia se presentan en la Figura 1, donde se puede observar 

que en todas las etapas se obtuvieron valores menores o cercanos a 3 NMP/g. La 

etapa que presentó una mayor presencia del microorganismo fue el corte de 

pierna en el muestreo 3 tomada en la etapa de comercialización con un valor de 

4,252 NMP/g. 

Fig. 1. Concentraciones de Salmonella spp. en planta de desposte y comercialización en 

Antioquia. Las barras con líneas en diagonal representan la etapa de comercialización. 
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En la Figura 2 se presentan los datos obtenidos en la empresa ubicada en el Departamento 

de Cundinamarca, donde la etapa con mayor concentración de Salmonella fue en la etapa 

de comercialización en el muestreo 5 con una concentración de 149,148 NMP/g seguido 

de lomo con 51,254 NMP/g en el muestreo 3 y 33,396 NMP/g en el muestreo 5.  

Fig. 2. Concentraciones de Salmonella spp. en planta de desposte y comercialización en 

Cundinamarca. Las barras con líneas en diagonal representan la etapa de 

comercialización. 
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Al comparar el comportamiento de las dos empresas (Figura 3), se evidencia que las 

concentraciones de Salmonella son inferiores en la empresa ubicada en Antioquia 

respecto a las obtenidas en Cundinamarca. 

Fig. 3. Promedio de concentraciones de Salmonella spp. en plantas de desposte y 

comercialización en Antioquia y Cundinamarca. 
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7. DISCUSIÓN 

 

El cerdo al ser uno de los principales reservorios de Salmonella,  se ha descrito 

como fuente de contaminación en planta, por lo tanto en el proceso de desposte la 

presencia de esta bacteria puede ser frecuente, pero en industrias que cuentan 

con sistemas de inocuidad estandarizados es posible mantener bajo control la 

presencia del microorganismo (Creus, 2007). En el caso de la industria en Antioquia 

los datos muestran (Figura 1) que el proceso de desposte y comercialización de la 

carne se encuentran bajo control, dado que las concentraciones reportadas en la 

mayoría de los muestreos fueron menores a 3 NMP/g. Los datos obtenidos 

obedecen a que esta industria cuenta con un sistema HACCP que ha sido 

certificado por el INVIMA. Además, un estudio realizado anteriormente en granja y 

planta de beneficio de la misma empresa en Antioquia, determinó que las 

concentraciones de Salmonella spp. desde granja eran bajas (Fajardo, 2017). Otro 

factor importante que afecta la concentración de Salmonella en esta planta, es el 

control de la temperatura (por debajo de 12°C) lo que previene la colonización de 

la bacteria en la carne por largos periodos, además de una limpieza y desinfección 

adecuada al finalizar las jornadas de trabajo (Berends et al, 1998b). 

 

La contaminación de la carne de cerdo con Salmonella spp.  en plantas de desposte 

se puede atribuir a diferentes fuentes (Rodríguez, 2014), dentro de las que se 

incluyen: cerdos infectados desde la granja y contaminación cruzada durante el 

sacrificio, aspectos que juegan un papel importante en la contaminación final en 

mayor o menor medida de la canal, lo cual se puede afirmar en un estudio 

realizado por Arguello et al (2013), quienes identificaron que los serotipos de 

Salmonella aislados en corrales de reposo presentaban el mismo perfil a lo largo 

del resto de la cadena de producción, lo que representa un riesgo para la salud 

humana ya que la planta de desposte es la última etapa de procesamiento antes 

de llegar la carne a los puntos de venta. 
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En un estudio realizado por Predergast et al (2008), para la determinación de 

Salmonella spp. en cortes de cerdo por la técnica de NMP, obtuvieron como 

resultados valores < 3 NMP/g de las muestras procesadas, datos similares a los 

obtenidos en la empresa de Antioquia con valores menores o cercano a 3 NMP/g. 

Además realizaron una evaluación de la contribución que tiene los equipos y 

superficies en contacto de la planta de desposte con la contaminación por 

Salmonella; concluyendo que la contaminación cruzada tiene un alto potencial de 

diseminación de la bacteria; también observaron en algunas ocasiones una mayor 

contaminación en las muestras de la tarde en comparación de las que tomaban en 

la mañana, lo que concuerda con lo reportado por Berends et al (1998a) quien dice 

que los efectos de limpieza y desinfección son efectivos durante las primeras horas 

de producción, pero al pasar el tiempo los efectos disminuyen por el constante 

paso de canales positivos para Salmonella. 

 

La canal si, al llegar desde planta de beneficio, ingresa al cuarto de desposte con 

una alta concentración del patógeno, las superficies y utensilios en línea serán 

contaminados, diseminando Salmonella en las demás carnes. Lo que se puede 

atribuir a los valores altos (24,8 y 15,165 NMP/ cm2) encontrados en la etapa de 

planta de desposte en la empresa de Cundinamarca (Figura 2). Gomes et al (2012), 

evaluaron la prevalencia de Salmonella spp. aislada de los ganglios linfáticos y la 

canal durante la planta de beneficio hasta las salas de despiece y deshuesado, 

concluyendo la hipótesis de que existe contaminación cruzada entre las etapas 

sucesivas al sacrificio del animal por canales contiguas contaminadas lo que 

propaga la contaminación hasta el cuarto de desposte (Berends et al, 1998b). 

Estudios realizados por Rodriguez, 2014., evaluo la presencia de Salmonella en 

operarios como otra fuente potencial de contaminación cruzada y reportaron 

cuatro manipuladores positivos para Salmonella en 99 muestras tomadas, 

identificando esto como un factor que se da por no tomar las suficientes 
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precauciones y no tener una correcta higiene al realizar el manejo de las canales 

(Rodríguez, 2014). 

 

Por lo cual los altos niveles reportados de Salmonella spp. en comercialización de 

la empresa de Cundinamarca indica también que la canal que entró a planta de 

desposte ya llegaba con un nivel significativo de concentración de esta bacteria, 

puesto que, como reporta Wong et al (2002), los niveles de contaminación en 

carne de cerdo y la calidad del producto final en los puntos de venta y distribución 

depende en gran medida de la calidad de la materia prima. Un estudio realizado en 

tres tipos de mercado (mayoristas, minoritas y tradicionales) con diferentes 

condiciones de higiene (buena, moderada y mala higiene) respectivamente, 

mostro que los mercados tradicionales tuvieron la mayor prevalencia de 

Salmonella (17.1% de 41 muestras) en comparación con los mercados mayoristas 

(10% de 40 muestras) y tiendas minoristas (11.8% de 51 muestras) (Ji-Yeon et al, 

2011). 

 

Siendo importante a tener en cuenta en sitios de distribución los principales 

factores que influyen en la calidad microbiológica de los alimentos que son la 

manipulación, aunque en el caso de las empresas evaluadas, el producto final era 

empacado al vacío, siendo este factor que no influyó en la presencia de 

Salmonella;  en este caso es posible que el principal factor fue fallas en la 

temperatura durante la etapa de comercializacón, así como el tiempo, ya que en 

este caso las muestras se tomaron tres días despues del desposte lo que puedo 

influir en la concentración de Salmonella (Wong et al, 2002; Delhalle et al. 2009).  

 

Por último, los resultados observados en la Figura 3 describen la concentración de 

Salmonella spp. a través de las etapas de desposte y comercialización en las dos 

empresas, las cuales tiene comportamientos de concentración distintos lo que 

puede estar influenciado el aumento o disminución por los diversos factores 

explicados anteriormente. El p-valor obtenido en el análisis estadístico de las dos 
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empresas es inferior a 0.05, indicando la diferencia significativa que existe en las 

concentraciones encontradas del patógeno, mostrando que esto depende de los 

procesos que se manejen en cada empresa. Los protocolos de control y limpieza se 

manejan según cada empresa, sin embargo, es importante que cumplan las Buenas 

Prácticas de Manufactura para poder controlar los niveles de contaminación de 

patógenos en la planta e implementar sistemas de aseguramiento de inocuidad 

como el sistema HACCP,  además  es necesario llevar a cabo un monitoreo regular 

de las temperaturas de almacenamiento del producto en la etapa de 

comercialización (Berends et al 1998a; Wong et al, 2002). Finalmlmente, el mapeo 

microbiológico en la industria permitió determinar las concentraciones de 

Salmonella spp. en cada etapa evaluada de la cadena de producción, dejando 

evidenciar si las medidas tomadas por las empresas tienen un efecto en la 

disminución o control del patógeno. 
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

La etapa que se determinó con una mayor concentración de Salmonella spp. en 

Antioquia fue el corte de pierna en el muestreo 3 en la etapa de comercialización 

con un valor de 4,252 NMP/g, el cual se puede asociar a contaminación cruzada. 

 

En Cundinamarca la etapa de mayor concentración de Salmonella spp. fue la etapa 

de comercialización con una concentración de 149,148 NMP/g en el muestreo 5 

seguido de lomo con 51,254 NMP/g en el muestreo 3 y 33, 396 NMP/g en el 

muestreo 5. 

 

Los principales factores de contaminación en las plantas de desposte y puntos de 

comercialización son cerdos contaminados desde granja, contaminación cruzada 

durante el proceso y perdida de cadena de frío. 

 

La implementación de sistemas de seguridad como HACCP ayudan a reducir y 

mantener bajo control la presencia de patógenos en la industria, como se pudo 

observar en la empresa de Antioquia, la cual mostro mejores condiciones a lo largo 

de las etapas. 

 

Recomendación: se recomienda utilizar el mapeo microbiológico en investigación 

para el monitoreo de patógenos en la industria de alimentos. 
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10. Anexos 

10.1. Anexo 1 

Tabla N° 1 Concentraciones mapeo microbiológico de Salmonella spp. en 

Antioquia. 

 Unidades Muestreo 
1 

Muestreo 
2 

Muestreo 
3 

Muestreo 
4 

Muestreo 
5 

Planta de 
desposte 

Cuarto 
frío 

NMP/ cm2 4,784 4,784 4,784 4,784 4,784 

Cuarto 
desposte 

NMP/ g 2,99 2,99 2,99 2,99 2,99 

Pierna NMP/ g 2,99 2,99 2,99 2,99 2,99 

Brazo NMP/ g 2,99 2,99 2,99 3,112 2,99 

Lomo NMP/ g 2,99 2,99 3,112 2,99 2,99 

Comercialización 

Pierna NMP/ g 2,99 2,99 4,252 2,99 2,99 

Brazo NMP/ g 2,99 2,99 2,99 2,99 2,99 

Lomo NMP/ g 2,99 2,99 2,99 2,99 2,99 

 

 

10.2 Anexo 2 

Tabla N° 2 Concentraciones mapeo microbiológico de Salmonella spp. en 

Cundinamarca. 

 Unidades Muestreo 
1 

Muestreo 
2 

Muestreo 
3 

Muestreo 
4 

Muestreo 
5 

Planta de 
desposte 

Descargue NMP/ cm2 4,784 4,784 24,8 4,784 4,784 

Cuarto frío NMP/ cm2 4,784 4,784 15,165 4,784 5,747 

Cuarto 
desposte 

NMP/ g 2,99 2,99 2,99 2,99 2,99 

Pierna NMP/ g 2,99 2,99 7,876 2,99 2,99 

Brazo NMP/ g 2,99 2,99 5,04 6,392 2,99 

Lomo NMP/ g 2,99 2,99 3,634 2,99 4,992 

Comercialización 

Pierna NMP/ g 2,99 2,99 2,99 2,99 3,112 

Brazo NMP/ g 2,99 5,978 2,99 2,99 149,198 

Lomo NMP/ g 3,234 4,234 51,254 2,99 33,396 
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10.3 Anexo 3 

Tabla N° 3 Promedio de concentraciones mapeo microbiológico de Salmonella spp. 

en Antioquia y Cundinamarca. 

 Unidades Antioquia Cundinamarca 

Planta de 
desposte 

Descargue NMP/ cm2 ND 8,787 

Cuarto frío NMP/ cm2 4,784 7,053 

Cuarto desposte NMP/ cm2 2,99 2,99 

Pierna NMP/ g 2,99 3,967 

Brazo NMP/ g 3,014 4,080 

Lomo NMP/ g 3,014 3,519 

Comercialización 

Pierna NMP/ g 3,242 3,014 

Brazo NMP/ g 2,99 32,829 

Lomo NMP/ g 2,99 19,022 

 

 

 

10.4 Anexo 4 

Tabla N° 4 Análisis estadístico 

  Antioquia Cundinamarca 

  Negativo Positivo Negativo Positivo 

Planta de 
desposte 

Cuarto frío 5 0 3 2 

Cuarto de 
desposte 

5 0 5 0 

Pierna 5 0 4 1 

Brazo 4 1 3 2 

Lomo 4 1 3 2 

Comercialización 

Pierna 4 1 4 1 

Brazo 5 0 3 2 

Lomo 5 0 1 4 

 p-valor 1,53x10-6 0,0220 
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10.5 Anexo 5 

Tabla N° 5 Tabla de Número Más Probable para serie de 3 tubos. 

 

 

 


