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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

RESUMEN

En la presente investigacion titulada “CARACTERIZACION DE SALMONELLA
(Salmonella spp) EN HUEVOS FRESCOS DE GALLINAS MEDIANTE LA
UTILIZACION DEL SISTEMA MICROGEN GN A EN LA PARROQUIA
COTALO”, tuvo como objetivo tipificar las serovariedades de Salmonella mediante
la utilizacion del Sistema Microgen GN A en huevos frescos de gallina y de esta
manera se aportd con datos muy relevantes del nivel de contaminacidn que presentan

los huevos.

Se analizaron un total de 229 huevos del total de las granjas pertenecientes a la
Parroquia Cotal6 de la Provincia de Tungurahua, las muestras se recolectaron en forma
aleatoria y mediante una relacion porcentual entre las unidades muestrales (produccién

diaria de cada granja) vs el universo de la muestra (produccion diaria de Cotald).

Después de los procedimientos microbiol6gicos mediante la utilizacion de las pruebas
cualitativas de confirmacion bioquimica para Salmonella (Lisina, Ornitina, H2S,
Glucosa, Manitol, xilosa, ONPG, Indol, Ureasa, VVoges Proskauer, Citrato, Triptofano
desaminasa.), se detecto la presencia de seis muestras positivas a Salmonella spp. , el
cual representa el 7,9 % del porcentaje de muestreo y con la ayuda del Sistema
Microgen GN A fueron identificados dos serotipos de Salmonella las mismas que
fueron Salmonella pullorum con una presencia de 6,58% y Salmonella species con una

presencia de 1,32%.

Palabras clave: Contaminacién, Huevos, Microbiolégico, Salmonella, Serovariedades.
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SUMARY

In this research entitled " CHARACTERIZATION OF SALMONELLA (Salmonella
spp) IN FRESH EGGS POULTRY By using Microgen GN A IN THE Cotal6 PARISH
", aimed to establish serovars of Salmonella using System Microgen GN A eggs fresh
chicken and thus provide very relevant data on the level of pollution caused by eggs.

A total of 229 eggs total farms belonging to the Cotalé Parish of the province of
Tungurahua were analyzed , samples were collected randomly and by a percentage
ratio between sample units ( daily production of each farm ) vs the universe the sample
( daily production of Cotal6 ) , after microbiological processes using qualitative tests
of biochemical confirmation for Salmonella ( lysine, ornithine , H2S , glucose,
mannitol , xylose , ONPG , indole, urease , VVoges Proskauer , citrate , tryptophan
deaminase . ) , the presence of six positive samples detected Salmonella spp ., Which
represents 7.9% of the sampling rate and using the system Microgen GN A were
identified two serotypes of Salmonella were the same as Salmonella pullorum with a

presence of 6.58 % and Salmonella species with the presence of 1,32 %

Keywords: Pollution, Eggs, Microbiology, Salmonella, Serovars.
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CAPITULOI.
INTRODUCCION

Las enfermedades transmitidas por alimentos, es el principal problema de salud
publica a nivel mundial; las mismas que se producen por el consumo de agua o
alimentos contaminados. En el Ecuador las enfermedades transmitidas por agua y
alimentos (ETAs) estan entre las dos primeras enfermedades de notificacion

obligatoria, siendo la salmonelosis una de las mas importantes, (MSP, 2009).

(Garcés, 2015), menciona que en los Estados Unidos, se estima que existe actualmente
142 mil casos de salmonelosis, debido al consumo de huevos contaminados, lo cual
representa un problema significativo para la salud publica. En la Union Europea, la
salmonelosis es la segunda infeccion alimentaria mas frecuente, y la principal causa
de dichos brotes esta vinculada al consumo de huevos y productos fabricados a base

de huevos.

Una de las funciones mas relevantes que cumple el Médico Veterinario es garantizar
la inocuidad alimentaria y la Salud Publica, la cual engloba acciones encaminadas a
garantizar la maxima seguridad posible de los alimentos enfocados a empresas y

explotaciones avicolas que formar parte de la cadena de produccion alimentaria.

A nivel nacional existe mas de 1.600 productores dedicados a la explotacion de huevos
comerciales los mismos que incluyen la participacion de pequefias, medianas y grandes
empresas, (Aconda, 2013). En nuestro pais hay alrededor de 9.5 millones de gallinas
ponedoras en produccién, la misma que podria llegar alcanzar 2.826 millones de
huevos al afio; de este total, la provincia de Tungurahua tiene 55% de participacion,
Cotopaxi alcanza el 16%, Manabi el 15%, Pichincha alcanza el 12% y Guayas tiene

apenas 2% de aporte en la produccion nacional. (CONAVE, 2013)

Dentro de las explotaciones avicolas una de las principales enfermedades zoondticas
y que afecta a las aves es la salmonelosis, la cual tiene dos vias de transmision, una
lateral, horizontal y vertical, convirtiéndose la primera de contagio directo al

consumirse este producto. Considerando que el huevo es un producto de consumo



humano masivo por sus grandes propiedades nutricionales tiene un impacto directo
sobre la Inocuidad Alimentaria y Salud Publica que forma parte del proyecto del Buen
Vivir en nuestro pais. Por lo que la presente investigacion tiene como objetivo
principal, caracterizar las subespecies de Salmonella en huevos frescos de gallina
mediante la utilizacion del Sistema Microgen GN A en la Parroquia Cotald, aportando
de esta manera con datos reales y valores estadisticos, al analizar el nivel de

contaminacion existente en la Parroquia Cotalé.



CAPITULO I1.
REVISION DE LITERATURA O MARCO TEORICO

2.1.ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Rincon, D; Ramirez et al. (2001) menciona que, “La deteccion de Salmonella sp. en
aves de corral y sus productos derivados se realiza utilizando métodos convencionales
como cultivos microbioldgicos, los cuales presentan limitaciones importantes para la
deteccion eficaz de dicha contaminacion ya que los métodos clasicos de diagnostico
bacterioldgico de Salmonella sp. son laboriosos, requieren tiempo y no todas las cepas
aisladas pueden ser plenamente identificadas, por lo cual la informacion que brindan
es limitada y dificulta la toma de decisiones. La deteccion temprana de estos
microorganismos prevendria la aparicion de brotes y permitiria implementar controles
previos a la ocurrencia de la enfermedad, por ello es importante la aplicacion de
métodos mas rapidos y eficaces basados en biologia molecular, que faciliten la
identificacion y por ende el control de la salmonelosis y en general de las enfermedades

transmitidas por alimentos”.

En el trabajo de Investigacion “Estudio sobre la contaminacion de Salmonella
tradicionalmente producidos los huevos de aves de corral comestibles”. Realizado por
(Badouei, M. A., Ghalejooghi et. al. 2012) menciona que, “Uno de los temas
importantes de la higiene de los alimentos es la Salmonella contaminacién de los
huevos que pueden causar infecciones transmitidas por los alimentos y las
enfermedades en los seres humanos. El objetivo de este estudio fue investigar la
Salmonella contaminacion de los huevos de aves de corral producidos
tradicionalmente en Teherdn. La contaminacion de los huevos a
otro Enterobacteriaceae también se investigo. Para este proposito, incluyendo 200
huevos, 131 muestras de huevos de pollos y 69 de codornices, gansos y patos (23
muestras de cada especie) fueron investigados. Después de los procedimientos de
aislamiento convencionales, Salmonella se detectd contaminacion en cinco huevos de
gallina. Las pruebas seroldgicas revelaron que todos los géneros aislado pertenecian a
serogrupo D y PCR multiplex mostraron que todas las cepas llevados pv y SEFA genes
y secuencia también aleatorio (especifica para el género Salmonella); por lo tanto,

todas las cepas confirmadas como Salmonella enteritidis. Prueba de susceptibilidad
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antimicrobiana reveld la sensibilidad de todos Salmonella aisla al florfenicol,
ceftriaxona, trimetoprim-sulfametoxazol, cloranfenicol, y oxitetraciclina. Ademas,
excepto los huevos de codorniz, 29 bacterias entéricas se aislaron a partir de huevos,
incluyendo 21 Enterobacter spp., 4Klebsiella spp., 3 Escherichiacoli, vy
1 Proteus spp. Este estudio indicd que los huevos de aves de corral producidos
tradicionalmente estaban altamente contaminados por enterobacterias. Por otra parte,
los huevos de gallina fueron contaminados por Salmonella enteritidis; Por lo tanto, los
huevos de gallina no comerciales pueden ser considerados como una amenaza

importante para la salud pablica.”

En el estudio titulado “Prevalencia y caracteristicas de Salmonella spp aisladas de
granjas de ponedoras comerciales en Corea”. Es el trabajo efectuado en el
Departamento de Salud Publica de la Facultad de Medicina Veterinaria de la
Universidad Nacional de Kyungpook. ( Im MC; Jeonget.al. 2015) menciona que, ”La
salmonelosis es una de las enfermedades transmitidas por los alimentos mas
comunes. El brote de esta enfermedad se asocia a menudo con los huevos. En este
estudio, la prevalencia y caracteristicas de Salmonella se encuestaron en granjas de
ponedoras en Corea. Ademas, los factores de riesgo que afectan a la prevalencia
de Salmonella también se evaluaron en estas granjas. De las 32 granjas y 67 rebafios
examinados, 19 granjas (59.3%) y 34 rebafios (50,7%) se observaron a ser positivo
para Salmonella contaminacién. Salmonella se detecté en el medio ambiente
circundante, como heces (41,8%), polvo (40,3% ), cascaras de huevo (17,2%), asi
como los contenidos de los huevos internos (5,2%). La incidencia
de Salmonella positivos se tendié a aumentar cuando el tamafio del rebafio es mayor
(p = 0,021). Las diferencias en las provincias también
afectaron Salmonella prevalencia (P <0,001). Los méas frecuentemente
observadas Salmonella serotipos en los rebafios eran Salmonella Bareilly
(41,2%), Salmonella Mbandaka (32,4%) y Salmonella Rissen (17,6%). Veinte de los
rebafios reveld contaminacion multi-serovar, con el aislamiento de 2 a 4 serovares”.

“Como la salmonelosis humana se ha correlacionado varias veces para el consumo de
productos de aves de corral en todo el mundo, se requieren estudios continuos para
minimizar efectivamente la Salmonella en las granjas de la contaminacion de la capa

y ovoproductos”.



En el trabajo de Investigacion “Determinacion de Salmonellay Enterobacterias totales
en huevos frescos de gallina”. Realizado por (Castillo, L; Ameyet.al.1995) menciona
que: “Se realizd determinacion de Salmonella y de Enterobacterias totales a 330
muestras de huevos de gallina de produccion nacional. Se estudio la cascara y el
interior del huevo. En las primeras 180 muestras se analizaron las yemas junto con la
claras y en las 150 muestras restantes se analizaron por separado. Se aislé Salmonella
en 2 (0,60 %) y Enterobacterias en 58 (17,57 %) muestras de cascara. No se aislo
Salmonella en ninguna de las muestras del interior del huevo. Se obtuvo crecimiento
de Enterobacterias en 1 (0,3 %) muestra de clara y yema juntas. El estudio de yemay
clara por separado se llevd a cabo por la posibilidad de que la alcalinidad de la clara
pudiera inhibir cualquier crecimiento microbiano que hubiera en la yema. En ninguna
de estas muestras se aisld Salmonella, ni tampoco en las muestras de clara crecio
Enterobacterias y en 13 (8,6 %) de las muestras de yema se aisld Enterobacterias. La
calidad sanitaria de los huevos analizados fue satisfactoria tanto por la determinacion

de Enterobacterias totales como el aislamiento de Salmonella”.

En el trabajo de Investigacion “Identificacion de Salmonella Enteritidis en huevo para
consumo en la ciudad de México”. Realizado por (Martinez, A: Navarrete et.al.2005)
menciona que, “Se muestrearon 400 huevos de 10 marcas comerciales. Se obtuvieron
131 aislamientos considerados en 12 diferentes géneros bacterianos: Acinetobacter sp.,
Alcaligene ssp., Bacillu ssp., Branhamella sp., Edwardsiella sp., Hafnia sp., Klebsiella
sp., Serratia sp., Shigella sp., Staphylococcus sp., Yersinia sp. y obteniendo una cepa
de Salmonella Enteritidis, la cual se clasifico como no tipificable. Veinte aislamientos
no pudieron ser clasificados. Se obtuvo un huevo contaminado por Salmonella
enteritidis, el cual en porcentaje del muestreo represento el 0.25 %; sin embargo se
encontraron ademas 11 géneros bacterianos contaminantes que pudieran representar

un riesgo para la produccion avicola y la salud publica”.

En el estudio titulado “Determinacion de Salmonella spp. en huevos frescos de gallina
en los principales mercados de la Ciudad de Quito”. Trabajo efectuado en la FMVZ
de la Universidad Central del Ecuador (Estrada, J; Valencia B. 2012) menciona que,
“No se evidencio la presencia de Salmonella spp. En huevos frescos de gallina de 47
expendios encontrados en 15 mercados de la Ciudad de Quito. En los analisis

microbiologicos de muestras sospechosas, se confirmo la presencia de otras especies
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bacterianas como: Pseudomona spp., Enterobactercloacae, Pantoea spp.,
Provindenciarettgeri, Proteusmirabilis, Aeromona spp. Y Burkhordeliacepacia”.

“Efectuar muestreos directamente en las granjas avicolas industriales a nivel cama;
materiales de recoleccion y lugares de almacenamiento del huevo, realizando estudios
comparativos a la presencia de Salmonella en otros alimentos de origen animal, como
Carne de aves, cerdo y bovino. Del mismo modo se recomienda realizar los estudios

en huevos de aves de traspatio”.

En el estudio titulado “Salmonella enteritidis en huevos de gallina comercializados en
Tunja (Colombia)”. Realizado por (Ramirez, R; Rinconet.al. 2015) menciona que,
“Se colectaron 230 huevos provenientes de cinco avicolas de diferentes zonas de la
ciudad de Tunja y un vendedor independiente ubicado en la plaza de mercado del sur,
sin tener en cuenta la fecha de postura ni la forma de almacenamiento del producto. El
namero de muestras se estimd por conveniencia teniendo en cuenta estudios hechos
anteriormente como el de Mancera y colaboradores, donde se procesaron 400 huevos
que representaban la produccion de huevos en Ciudad de México para el 2005, afio en
el cual su poblacion era de 8,7 millones de habitantes. Los huevos recolectados de cada
uno de los puntos de venta en forma independiente, fueron transportados al laboratorio
en un tiempo no mayor una hora dentro un contenedor refrigerado y previamente
desinfectado. Las muestras de cascaron se tomaron de la parte externa el mismo,
frotando un hisopo estéril sobre la superficie del huevo, seguidamente éstos fueron
sometidos a un proceso de desinfeccion externa del cascaron mediante agua jabonosa
y bafio en alcohol al 70% durante diez minutos. Las muestras de yema y clara se
obtuvieron tomando 3 mL de cada una, empleando jeringas estériles (14). Cada una de
las muestras se adicioné en 27 mL de agua peptonada tamponada (medio de pre-
enriquecimiento) y se incub6 a 37°C por 24 horas. Luego, 0,1 mL del medio de pre-
enriquecimiento fue transferido a 10 mL de caldo Rappaport-Vassiliadis y 1 mL a
caldo selenito cistina (medio de enriquecimiento), incubandose a 42 y 37°C
respectivamente durante 24 horas. A partir de los caldos de enriquecimiento selectivo
se realizé siembra por agotamiento en medio XLD (Xilosa-Lisina-Desoxicolato) y
medio SS (Salmonella-Shigella). Todo el protocolo para la deteccion de Salmonella
sp se realizé por triplicado para cada huevo; y adicionalmente se sembraron muestras
directas de cascara, clara y yema en agar sangre con el fin de recuperar otros géneros

bacterianos distintos a Salmonella sp.



Los aislamientos obtenidos en los medios de cultivo en placa fueron identificados
mediante pruebas bioquimicas convencionales, mientras que para los
microorganismos que no pudieron ser identificados a través de este método se
identificaron mediante la técnica comercial BBL CRYSTAL Enteric/Nonfermenter ID
System® (BecktonDickinson). Para confirmar los aislamientos de Salmonella se
empleo el sistema MicroScan®, por el cual se obtuvo una identificacion presuntiva del
serotipo con base en pruebas bioquimicas. Finalmente se realizé confirmacion de los
serotipos empleando antisueros polivalentes somaticos (O) del grupo D1 (1,9y 12) y

antisueros individuales de los factores 9 y 12, asi como el factor 46 del grupo D2”.

En el estudio titulado “Evaluacion sanitaria (fisico, quimico, bacterioldgico) del huevo
de gallina de traspatio, en expendios del Mercado de la terminal, zona 4 de la Ciudad
de Guatemala”. Trabajo efectuado en la FMVZ de la Universidad de San Carlos de
Guatemala (Cosano, L. 2003) menciona que, “ Para el examen bacteriologico se
procedio a sumergir el huevo en solucion salina peptonada dentro de una bolsa plastica
estéril , se dejo reposar este durante 10 minutos realizando un lavado al frotarlo, luego
se va a procedio a transferir 1 ml de la suspension a un tubo de ensayo conteniendo 8
ml de caldo de Tetrationato y se incubd durante 24 hrs. a 42 grados centigrados; por
ultimo se procedio a recolectar y realizar una nueva siembra en cajas de Petri pequefias
que contengan el Agar Rambach para incubacion durante 24 hrs. a 37 grados
centigrados. Despues de que se realizé este procedimiento se llevé a cabo la lectura e
identificacion de presencia de Salmonella spp. EI mismo procedimiento se hizo, pero
con un preparado de la mezcla del contenido interno del huevo (claray yema), del cual
se extrajo 1 ml de esta mezcla y se agregd a 8 ml de caldo Tetrationato en tubo, se dejo
incubar durante 24 hrs. a 42 grados centigrados, luego se realizé una siembra de este
en las placas de Petri con agar Rambach, se incubo durante 24 horas. a 37 grados
centigrados, después se realizd una lectura e identificacion de la presencia de
Salmonella spp. En los casos sospechosos se realizaron pruebas bioquimicas como TSI
e Urea y siembra en Agar Verde Brillante, los cuales fueron todos negativos Todo el
procedimiento de laboratorio, se realizo por el método ISO (Global Salm-Surv) para

aislamiento de Salmonella de alimentos y heces, bajo las Normas USDA actualizadas.”



En el estudio titulado “Control bacteriologico de huevos provenientes de crianza
artesanal, a la venta en el Mercado Municipal de Chillan.”. Realizado por (Fernandez,
k. 2005).menciona que, “En el procedimiento de homogenizacion, se quito la cascara
del huevo y se deposito el contenido interno completo, en una bolsa estéril, luego se
adicioné 450 mL de Agua Peptonada Tamponada como diluyente. Se procedié a
homogenizar completamente el huevo, para de este modo obtener la dilucién 10 -1,
que fue utilizada para realizar la incubacion de Staphylococcus spp. y de
Enterobacterias. EI remanente completo de la bolsa estéril (muestra homogenizada)
fue utilizado para la deteccion de Salmonella spp . “El aislamiento de Salmonella spp.,
se llevo a cabo segun el procedimiento de la FDA/AOAC/BAM modificado (Post,
1997). « Pre enriquecimiento: El remanente de la bolsa estéril con Agua Peptonada
Tamponada como medio de pre enriquecimiento, se mantuvo en incubacion por 24 +
2 horas a 37°C. < Enriquecimiento selectivo: Se mezclaron en tubos de ensayo,
previamente esterilizados 1 mL de cultivo + 10 mL de Caldo Tetrationato. Se mantuvo
en incubacion 24 + 2 horas a 37°C y se realizo el aislamiento diagnéstico selectivo en
placas de Agar Xylosa Lisina Desoxycolato (XLD), las que fueron incubadas por 24
+ 2 horas a 37°C (48 horas si era necesario). * Confirmacion bioquimica: Se eligieron
dos 0 mas colonias sospechosas (colonias de color negro, con halo transparente) desde
cada placa de Agar XLD. Se inocul6 cada una de las colonias en TSI, LIA y SIM, se
incubaron los tres medios a 37°C por 24 horas (48 horas en el caso que LIA no

presentara una reaccion muy definida).”

En el estudio titulado “Determinacion de la Prevalencia de Enterobacterias del género
Salmonella spp. en huevos frescos de gallina de empresas avicolas de la Provincia de
Tungurahua”. Trabajo efectuado en la FMVZ de la Universidad Central del Ecuador
(Sanchez, M. 2013) menciona que,” De las 50 granjas analizadas, luego de la division
por etapas, se obtuvieron 150 muestras en total. De las 150 muestras, se encontro que
al cultivo bacterioldgico, en caldo de cultivo, crecieron 2 colonias con caracteristicas
de Salmonella. Los resultados obtenidos en esta investigacion, luego de los estudios
de serotipificacion e identificacion, permite determinar la prevalencia de Salmonella
spp. existente en huevos frescos en granjas avicolas de la provincia de Tungurahua,
siendo del 0.0133% (2/150). De las muestras positivas a la presencia de Salmonella
spp. la primera pertenecia a la etapa de produccion inicial y la segunda muestra positiva

correspondia a la etapa de produccion intermedia de huevos; no se evidenciaron
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crecimiento en ninguna de las muestras tomadas en la fase final de produccién de

huevos”.

“El diagnostico de Salmonella spp. dentro de granjas avicolas de la provincia de
Tungurahua, alcanz6 una prevalencia de 0.0133%, mediante la aplicacion de cultivos
bacterianos, pruebas bioquimicas y serotipificacion. Adicionalmente, se determiné que
la Salmonella presente en el rea de estudio fue Salmonella entérica subspecie entérica
serovar Enteritidis, misma que, esta directamente relacionado con la transmisién y el
desarrollo de la salmonelosis en humanos; consecuentemente, la presencia de
Salmonella en huevos de una de las regiones de mayor produccion, podria convertirse

en un riesgo para la Salud Publica”.

2.2.CATEGORIAS FUNDAMENTALES O MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. Variable independiente:

Prueba cualitativa de confirmacion bioquimica para Salmonella.

En la industria de alimentos generalmente, el aislamiento y la identificacion de
Salmonella se realizan mediante métodos de cultivo tradicionales, que consisten en
una serie de etapas tales como: pre-enriquecimiento en medio liquido no selectivo;
enriquecimiento en medios liquidos selectivos; aislamiento diferencial sobre medios
solidos selectivos; confirmacién bioquimica de las colonias sospechosas; y
confirmacion seroldgica de dichas colonias, lo que hace que la técnica sea demorada,
requiera demasiada mano de obra y puede generar una gran incertidumbre respecto a
los resultados obtenidos. Con més de 25 afios de experiencia global en la industria de
alimentos y bebidas, 3M Food Safety es consciente que la seguridad de alimentos no
puede esperar, ademas, que la industria de alimentos requiere realizar toma de
decisiones de forma rapida y confiable, por lo que el desarrollo de métodos de
deteccion rapidos y efectivos son importantes como base de las estrategias de control
de Salmonella.

Por tal razon, 3M Food Safety ha creado una solucién innovadora para la evaluacion
de microorganismos patdgenos basado en la tecnologia de las Placas Petrifilm
permitiendo realizar una deteccion cualitativa, seguida de una confirmacion

bioquimica de Salmonella spp en muestras enriquecidas de alimentos y de origen



ambiental de las plantas de alimentos en tan solo 44 horas y sin necesidad de ningun
equipo especial.

BENEFICIOS del Sistema 3M Petrifilm Salmonella Express encontramos:

* Ahorro de tiempo y dinero: al permitir una confirmacion bioquimica de varias
colonias presuntivas positivas simultaneamente. Las pruebas se realizan directamente
en su laboratorio, sin necesidad de transferir las colonias a ninguna otra placa de agar
o realizar la confirmacion con otra tecnologia o enviarlas a un laboratorio de

referencia.

* Mayor Consistencia: Si la comparamos contra la variabilidad asociada a la
preparacion de agar, la formula estandarizada de 3M mejora la consistencia entre los

técnicos, los turnos y las plantas.

* Mayor vida ttil del producto: Las placas 3M Petrifilm Salmonella Express tienen una
fecha de vencimiento significativamente mas larga que las placas de agar, las que con

gran frecuencia deben ser descartadas sin siquiera haber sido usadas.

* Menos espacio: Como son tan compactas, ocupan un 85% menos de espacio que las
placas de agar, lo que libera un area valiosa en las incubadoras, las mesas de trabajo,
los refrigeradores, y reduce significativamente el volumen de desperdicios. Todas las
caracteristicas anteriormente descritas y ampliamente reconocidas a nivel mundial de
las Placas 3M Petrifilm le permitiran sentirse seguro, al incrementar la productividad,
garantizar la confiabilidad y sobre, todo mejorar la eficiencia en su laboratorio.

El sistema facil de usar consiste de:

* 3M™ Base para Enriquecimiento de Salmonella y 3M™ Suplemento para
Enriquecimiento de Salmonella: Medios exclusivos de enriquecimiento para la

recuperacion y el desarrollo de las especies de Salmonella.

* Placa 3M Petrifilm Salmonella Express: Un medio de cultivo cromogénico listo
para el muestreo que es selectivo y diferencial para Salmonella, y que provee un

resultado presuntivo.

* 3M Petrifilm Salmonella Express Disco Confirmatorio: Contiene un sustrato que

facilita la confirmacion bioquimica de todas las especies de Salmonella.
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Las placas 3M Petrifilm son la marca nimero uno en pruebas de indicadores de
alimentos. Noventa de las cien empresas estadounidenses méas importantes de
procesamiento de los alimentos usan las placas 3M Petrifilm para sus pruebas. (Food
Safety, 2013)

A. Sistema Microgen GN A

El sistema Microgen GN A utiliza 12 substratos bioquimicos estandarizados (Lisina,
Ornitina, H2S, Glucosa, Manitol, xilosa, ONPG, Indol, Ureasa, VVoges Proskauer,
Citrato, TDA. Triptofano desaminasa) en pocillos para identificar la familia
Enterobacteriaceae y otros bacilos no-exigentes Gram negativos (oxidasa negativos y

positivos).
Principio del test

El sistema Microgen GN A comprende una tira de micropocillos que contiene 12
substratos bioquimicos estandarizados que han sido seleccionados en funcion de un
analisis informatico muy extenso de las bases de datos publicadas para la identificacién
de la familia Enterobacteriaceae y los microorganismos Gram negativos oxidasa
positivos y negativos no exigentes mas comunes. Los substratos deshidratados en cada
pocillo se reconstituyen con una suspension salina del organismo a identificar. Si los
substratos son metabolizados por el organismo, se observara un cambio de color
durante la incubacion o después de la adicion de reactivos especificos. La permutacién
de los substratos metabolizados se puede interpretar usando el Software Microgen
Identification (MID-60) para identificar el organismo analizado. Las tiras de GN A
han sido disefiadas para la identificacion de fermentadores de glucosa oxidasa
negativos, nitrato positivas que incluyen los géneros mas comunes de la familia

Enterobacteriacea. (Microgen Bioproducts limited, 2014)

2.2.1 Variable dependiente:
A. Salmonella.

e Generalidades

La Salmonella, en el ambito mundial, esta asociada con mucha frecuencia a las
enfermedades diarreicas, las cuales continlan siendo una de las causas mas
importantes de morbilidad y mortalidad, (Parra, M; Durango et. al. 2002). La

salmonelosis es una enfermedad infecciosa del hombre y los animales causada por

11



microorganismos de dos especies de Salmonella (Salmonella enterica y S. bongori).
Aunque fundamentalmente son bacterias intestinales, Salmonella estad muy distribuida
en el ambiente y se encuentran con frecuencia en vertidos de granjas, en las aguas

residuales humanas y en cualquier material con contaminacion fecal.

Los agentes de Salmonella se pueden encontrar también en los alimentos y originando
el transporte gastrointestinal asintomatico o enfermedades infecciosas en los animales,

particularmente en aves y en cerdos. (OIE, 2010)
e Biologia

Las Salmonelas tienen su localizacién habitual en el intestino de los vertebrados (de
sangre caliente o sangre fria), y son eliminados al exterior por las heces, contaminando
el medio ambiente. En el caso de las aves la localizacion preferente son los ciegos,
aunque S. enteritidis se ha descrito también en los ovarios y ocasionalmente en el

corazén (pericarditis).

Las salmonelas se consideran patogenos intracelulares facultativos, con capacidad
invasiva. El contagio, que se suele producir por via oral (ingestion de alimentos
contaminados), no excluye otras vias, principalmente a través de mucosas
(principalmente, por inhalacién) o aprovechando soluciones de continuidad en
determinadas condiciones. En el intestino penetran a través de las células M y por
transcitosis alcanzan la submucosa, donde son captadas por los macréfagos, en los que
sobreviven, y células dendriticas, que las trasladan a lugares alejados de su punto de
entrada. (OIE, 2010)

Desde un punto de vista practico, que tiene en cuenta la preferencia de hospedador, se
diferencian en salmonelas especificas, las que Gnicamente mantienen un hospedador
(ej., S. Typhi, S. Abortus ovis,...), e inespecificas, las que comparten varios,
incluyendo al hombre. Estas ultimas son especialmente importantes como causa de
gastroenteritis y a ellas nos referimos aqui, por su interés en Salud Publica (ej., S.
enteritidis, S. typhimurium, etc.) y porque cuantitativamente representan a la inmensa

mayoria de los serotipos de S. entérica subespecie entérica. (OIE, 2010)
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e Estabilidad

Son bacterias muy estables en el medio ambiente, pese a carecer de estructuras
especificas de resistencia; en condiciones adecuadas de temperatura, humedad relativa
y materia organica, pueden sobrevivir semanas 0 meses e incluso llegan a

multiplicarse.

Su rango de crecimiento se produce entre 5y 46 °C (algunos serotipos crecen por
debajo de 7 °C y por encima de 49 °C), siendo 6ptimos valores de entre 37-43 °C. Son,
sin embargo, labiles térmicamente y las temperaturas de pasteurizacion las destruyen
sin dificultad, siendo raras las cepas termo resistentes aunque la adaptacion a
condiciones acidas, aumenta su termo resistencia, igual que lo hace los valores de baja
actividad de agua. (Rodriguez E, 2014)

e Etiologia

El género Salmonella esta constituido por bacilos cortos gramnegativos no
esporoformadores, anaerobios facultativos, estrechamente relacionados morfoldgica y
fisiologicamente con los otros géneros de la familia Enterobacteriaceaea la que
pertenecen. Con la excepcion de la serovariedad Gallinarum-Pollorum, son moviles

gracias a sus flagelos peritriticos.

El género Salmonella esta constituido por numerosas especies cuya clasificacion y
taxonomia ha sido objeto de varias modificaciones y cambios. Hasta hace pocos afios
la mas utilizada fue la basada en la ser tipificacion de Kauffmann y White, que tenia
en cuenta los antigenos flagelares H y los antigenos O (polisacaridos de los
lipopolisacéridos) e incluia mas de 2.440 serotipos. Recientemente se ha propuesto
una clasificacion mas simple, en 2 especies: Salmonella bongori y Salmonella enteérica,
ésta Gltima a su vez dividida en varios subgrupos o subespecies (I, Il, 1, etc.), cada
uno de ellos con numerosas serotipos. La S. entérica subgrupo I, retne todas las
salmonellas aisladas de seres humanos y animales de sangre caliente, incluida la
Salmonella typhi. Los otros subgrupos renen los serotipos de animales de sangre fria
o del medio ambiente. Los gérmenes anteriormente designados como S. arizona, ahora
pertenecen a la S. entérica subgrupo Ill. La S. bongori parece ser la predecesora de la
S. enterica pero le faltan en el genoma los SPI. Mientras se dispone de una clasificacion
definitiva y estable nos acogeremos a la de Kauffmman-White. (Uribe, C; Suarez, M
2006).
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e Patogenia

La Salmonella presenta diferencias en cuanto a la especificidad del hospedero;
mientras algunos serovars no tienen una estricta adaptacion a un huésped, siendo
capaces de producir enfermedades con diversas caracteristicas en distintas especies
animales y en el hombre, otros serovars si son especificos, como S. Gallinarum para

las aves 0 S. Typhi en el caso del hombre.

Las Salmonelosis humanas pueden clasificarse en dos grandes grupos: por un lado,
las debidas a serotipos estrictamente humanos, que causan habitualmente sindromes
tifoideos con presencia de bacterias en la sangre, y las debidas a serotipos ubicuos, que
provocan diarrea, vomitos y fiebre. La duracidn y entidad de esta enfermedad es
variable, dependiendo del estado general del huésped, pudiendo ocasionalmente causar

enfermedades generalizadas. (OIE, 2010)
e ldentificacién del agente

El diagndstico se basa en el aislamiento del microorganismo a partir de tejidos
recogidos asépticamente en necropsias o de las heces, de frotis rectales 0 muestras
ambientales, de productos alimenticios o de pienso; se puede diagnosticar también
serologicamente la infeccidn anterior o actual de animales por algunos serotipos.
Cuando aparece infeccién en los 6rganos reproductores, en el embrion o en caso de
aborto, es necesario cultivar el contenido del estémago fetal, de los frotis placentarios

y también vaginales, en el caso de las aves, los huevos embrionados.

Salmonella puede aislarse utilizando varias técnicas, una de las cuales es un pre-
enriquecimiento para recuperarlas con dafio subletal, medios de enriquecimiento que
contienen sustancias inhibidoras para evitar microorganismos competidores, y medios

solidos selectivos en placa para diferenciar Salmonella de otras enterobacterias.

Para obtener una confirmacion definitiva de la cepa aislada, se pueden aplicar varias
pruebas bioquimicas, serologicas y moleculares a los cultivos puros. Salmonela posee
antigenos llamados somaticos (O), flagelares (H) y de virulencia (Vi), que pueden
identificarse mediante sueros especificos de tipo, y después puede determinarse el
serotipo por referencia a la formula antigenica del esquema de Kauffman—-White.

Muchos laboratorios necesitan enviar los aislamientos a un laboratorio de referencia
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para confirmar por completo la identidad seroldgica y determinar, cuando sea posible,
el fagotipo y el genotipo de la cepa. (OIE, 2010)

e Mecanismos de transmision de Salmonella en el huevo

El contenido interno de los huevos recién puestos es generalmente estéril. Al momento
de la ovoposicidn, los huevos tienen cierto grado de contaminacion en la superficie
debido al paso a través de la cloaca de la gallina. No obstante, en un periodo de tiempo
relativamente corto después de la puesta, en su exterior se pueden encontrar gran
cantidad de microorganismos que, bajo condiciones apropiadas pueden penetrar en los

huevos, crecer en su interior y alterarlos.

Entre las bacterias encontradas en los huevos existen representantes de generos tales
como Pseudomonas, Acinetobacter, Proteus, Aeromonas, Escherichia, Salmonella,
Serratia, Enterobacter, Flavobacterium y Staphylococcus.

El riesgo de que un huevo de gallina se contamine por bacterias es mayor de lo que
comUnmente podria pensarse. Existen tres posibles vias por las cuales los
microorganismos pueden contaminar los huevos: transmision vertical, horizontal y
lateral. (Rincon, D; Ramirez et al. 2001)

A) Transmision vertical de Salmonella

Los huevos pueden contaminarse por transmision vertical, desde los ovarios y
oviductos infectados durante la formacion del huevo. El concepto de transmision
vertical considera la contaminacion de la superficie del cascardn al pasar el huevo por
la vagina, contaminacion de la yema en el ovario o contaminacion durante el pasaje

por el oviducto contaminado.

Se ha establecido claramente que Salmonella enteritidis se aloja de manera permanente
en los tejidos reproductivos de las gallinas, donde el contenido del huevo puede ser
infectado antes de que se forme el cascaron. Las gallinas ponedoras raramente
presentan signos de la enfermedad cuando se infectan y contindan su postura y
alimentacion normalmente, de esta manera las infecciones en el ovario con Salmonella
enteritidis resultan en la postura de huevos contaminados y en la eclosion de huevos

infectados. (Rincon, D; Ramirez et al. 2001)
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B) Transmision horizontal de Salmonella

La transmision horizontal, se lleva a cabo cuando Salmonella enteritidis u otros
microorganismos penetran el cascardn que ha sido contaminado con las heces de la
gallina depositadas en el exterior del huevo al pasar a través de la cloaca lo que se ha
demostrado en estudios que presentan una correlacién positiva entre heces
contaminadas de manera artificial con Salmonella enteritidis y la presencia de la
misma en el interior de los huevos. Adicionalmente, Salmonella enteritidis puede
penetrar los poros del cascaron (si esta presente en la superficie del huevo) a medida
que este se va enfriando, antes de que se seque la cuticula. Después de que esta
formado el cascardn, Salmonellas p. se establece en el interior del huevo antes de que
se desarrolle en la superficie la barrera de proteina que previene la invasion de
bacterias, lo cual permite que este microorganismo colonice y sobreviva en el

contenido interno del huevo.
C) Transmision lateral de Salmonella

Es una ruta de infeccion que ocurre por contaminacion a través del alimento, agua, e
instalaciones o vectores, como por ejemplo, aves silvestres, roedores, animales
domesticos y humanos. La penetracion al interior del huevo por Salmonella y otras
bacterias aumenta con la duracion del contacto con material contaminado,
especialmente durante el almacenamiento a altas temperaturas y alta humedad relativa.
La presencia de Salmonella enteritidis en el ambiente de las granjas de gallinas
ponedoras generalmente es aceptada como una indicacion sensitiva y relevante de los
huevos contaminados que pueden producirse. El potencial de la circulacién del aire
para diseminar patdgenos en ranchos avicolas es un factor importante en la
contaminacion de los huevos, esto se ha demostrado en algunos estudios que reportan

la presencia de Salmonella enteritidis en el aire.

En general, cuando Salmonella sp. esta presente en el exterior de los huevos muere
rapidamente, pero la sobrevivencia puede ser posible por una alta humedad relativa y
adecuada temperatura, dejando claro que Salmonella enteritidis puede persistir largos
periodos de tiempo en huevos almacenados a temperatura ambiente. (Rincon, D;
Ramirez et al. 2001)

16



2.2.2  Unidad de analisis
A. Huevos frescos de gallina.

El huevo es el gameto (célula reproductiva) que aporta el miembro femenino en la
reproduccion sexual. Es un cuerpo unicelular, de forma esférica 0 méas o menos eliptica
(que se denomina ovoide). Tras la fecundacién, aloja al embridn durante su desarrollo,
proporcionandole los compuestos nutritivos que necesita y la proteccion necesaria (en
el caso de los huevos de reptiles, aves y monotremas, mediante la cascara, también
Ilamada cascaron). En Biologia se denomina también huevo (o cigoto) a la célula
resultante de la union del gameto masculino con el femenino en la reproduccion sexual
de los animales y de las plantas. El huevo de gallina (Gallus gallus) es desde la
antigiiedad un alimento muy importante para el hombre y su consumo es casi
generalizado en todo el mundo en la actualidad, lo que ha dado lugar a una actividad
de carécter econémico, y sus operadores conforman un sector especifico en el conjunto
de la produccion ganadera y la industria alimentaria. (Instituto de Estudios del Huevo,
2009)

e Estructura

El huevo tiene una estructura disefiada por la naturaleza con el fin de proteger y
mantener el futuro embridn hasta su eclosion y dar lugar a un pollito. Por ello su
contenido es de gran valor nutritivo, capaz por si mismo de dar origen a un nuevo ser
vivo. Por esta razon, el huevo se encuentra protegido de la contaminacidn exterior por
la barrera fisica que le proporcionan su cascara y membranas y por la barrera quimica

que le proporcionan los componentes antibacterianos presentes en su contenido.

El corte transversal de un huevo permite diferenciar nitidamente sus partes: la cascara,
la clara o albumen y la yema, separadas entre si por medio de membranas que
mantienen su integridad. Es importante tener en cuenta la estructura del huevo para
comprender como debe ser manipulado con el fin de garantizar la méxima calidad y
seguridad de este alimento. El peso medio de un huevo esta en torno a los 60 g, de los
cuales aproximadamente la clara representa el 60%, la yema el 30% vy la cascara, junto

a las membranas, el 10% del total. (Instituto de Estudios del Huevo, 2009)
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e CARACTERISTICAS DE LAS PARTES DEL HUEVO

A. Céscara
La cascara es la cubierta exterior del huevo y tiene gran importancia, ya que mantiene
su integridad fisica y acta como barrera bacteriologica. Esté constituida, en su mayor
parte, por una matriz calcica con un entramado organico, en el que el calcio es el
elemento mas abundante y de mayor importancia. También se encuentran en su
composicion otros minerales como sodio, magnesio, zinc, manganeso, hierro, cobre,

aluminio y boro, en menores concentraciones.

La cascara esté atravesada por numerosos poros que forman taneles entre los cristales
minerales y permiten el intercambio gaseoso entre el interior y el exterior. Su nimero
varia entre 7 000 y 15 000. Son especialmente numerosos en la zona del polo ancho

del huevo, donde aparece la cAmara de aire.

El color de la céscara, que puede ser blanco o marrdn segun la raza de la gallina,
depende de la concentracidn de pigmentos, denominados porfirinas, depositados en la
matriz calcica y no afecta a la calidad, ni a las propiedades nutritivas del huevo. Los
diferentes niveles de coloracion dependen del estado individual de la gallina. La
alimentacion o el sistema de cria no influyen en el color de la céscara (blanco o

moreno) y tampoco en su intensidad (si se trata de un huevo de color).

La calidad o resistencia de la cascara depende principalmente del metabolismo mineral
de la gallina y, a su vez, de una adecuada alimentacién. Otros factores que influyen
sobre la calidad de la céascara son la genética, el estado sanitario y la temperatura

ambiente.

Toda la superficie de la cascara, incluso los mismos poros, se encuentra recubierta por
una cuticula organica que esta formada principalmente por proteinas (90%) y pequefias
cantidades de lipidos y carbohidratos. La principal funcion de esta pelicula de mucina
consiste en cerrar los poros, formando una barrera fisica contra la penetracion de
microorganismos. También evita la pérdida de agua y da un aspecto brillante al huevo.
Tras la puesta se presenta en forma hiimeda, luego se seca y se va deteriorando y, entre
los dos y cuatro dias desde la puesta, desaparece. Si el huevo se lava o se frota, puede

desaparecer antes. (Instituto de Estudios del Huevo, 2009)
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Las membranas que recubren el interior de la cascara son dos: membrana testacea
interna y externa. Ambas rodean el albumen y proporcionan proteccién contra la
penetracion bacteriana. Las membranas testaceas se encuentran fuertemente pegadas
entre si cuando el huevo es puesto por la gallina. Poco tiempo después de la puesta,
debido a la contraccion del volumen del contenido del interior del huevo al enfriarse
(la temperatura corporal de la gallina es de 39 °C, la misma del huevo recién puesto)
penetra aire en el polo grueso, por su mayor concentracion de poros, y se separan en

esta zona las membranas para constituir la camara de aire.

La membrana interna tiene una fina estructura de fibras de queratina entrelazadas y la
presencia de lisozima en la matriz albuminosa impide la entrada de algunos
microorganismos Y retarda la entrada de otros. La membrana externa es mucho mas
porosa y sirve como asentamiento para la formacién de la cascara. Ambas membranas
se forman alrededor de la parte comestible del huevo en el istmo, que es la porcién del
oviducto situada entre el magno y el utero o glandula cascarégena que, tal y como dice

su nombre, es el lugar donde se forma la cascara del huevo.

A medida que el huevo pierde frescura, pierde también agua en forma de vapor a través
de los poros de la cascara y la camara de aire se expande. Un huevo sometido a altas
temperaturas «envejece» antes. La altura de la cAmara de aire es una de las medidas de
la frescura de un huevo en términos de calidad, independientemente de los dias
transcurridos tras la puesta. Los huevos de categoria A deben tener una altura de la

camara de aire no superior a 6 mm.

La integridad y limpieza de la c&scara son factores que determinan si un huevo es apto
0 no para su consumo como huevo fresco. Cuando la cascara esta sucia o deteriorada
es posible que los microorganismos adheridos a la superficie penetren al interior del
huevo. Por esta razdn, no pueden comercializarse para consumo humano directo los

huevos cuyas cascaras presenten suciedad, fisuras o roturas.

La creencia popular sugiere que ingerir la cascara de huevo triturada permite
aprovechar la gran cantidad de calcio que contiene. Sin embargo, la forma quimica en
que se encuentra ese calcio hace que no sea aprovechable por nuestro

organismo. (Instituto de Estudios del Huevo, 2009)
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B. Clara o Albumen

En la clara se distinguen dos partes segun su densidad: el albumen denso y el fluido.
El albumen denso rodea a la yema y es la principal fuente de riboflavina y de proteina
del huevo. El albumen fluido es el mas préximo a la cascara. Cuando se casca un huevo
fresco se puede ver la diferencia entre ambos, porque el denso rodea la yema y esta
flota centrada sobre él. A medida que el huevo pierde frescura, el albumen denso es
menos consistente y termina por confundirse con el fluido, quedando finalmente la

clara muy liquida y sin apenas consistencia a la vista.

La clara o albumen estd compuesta basicamente por agua (88%) y proteinas (cerca del
12%). La proteina méas importante, no solo en términos cuantitativos (54% del total
proteico), es la ovoalblmina, cuyas propiedades son de especial interés tanto desde el
punto de vista nutritivo como culinario. La calidad del albumen se relaciona con su

fluidez y se puede valorar a través de la altura de su densa capa externa.

Las Unidades Haugh (UH) son una medida que correlaciona esta altura en mm con el

peso del huevo y se emplea como indicador de frescura.

La riqueza en aminoacidos esenciales de la proteina de la clara del huevo y el equilibrio
entre ellos hacen que sea considerada de referencia para valorar la calidad de las
proteinas procedentes de otros alimentos. En la cocina, la ovoalbimina es
particularmente interesante en la elaboracion de muchos platos debido a la estructura
gelatinosa que adquiere cuando se somete a la accion del calor. En la clara se
encuentran algo mas de la mitad de las proteinas del huevo y esta exenta de lipidos.

Las vitaminas B2 y niacina estan en mayor cantidad en la clara que en la yema.

La clara es transparente, aunque en ocasiones pueda presentar alguna «nube»
blanguecina que no supone ningun problema para su consumo y suele estar relacionada
con la frescura del huevo. Sujetando la yema para que quede centrada se encuentran
unos engrosamientos del albumen denominados chalazas, con forma de filamentos
enrollados, que van desde la yema hasta los dos polos opuestos del huevo. (Instituto
de Estudios del Huevo, 2009)
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C. Yema o Vitelo

La yema es la parte central y anaranjada del huevo. Esta rodeada de la membrana
vitelina, que da la forma a la yema y permite que esta se mantenga separada de la clara
0 albumen. Cuando se rompe esta membrana, la yema se desparrama y se mezcla con

la clara.

En la yema se encuentran las principales vitaminas, lipidos y minerales del huevo y
por ello es la parte nutricionalmente mas valiosa. Su contenido en agua es de

aproximadamente el 50%.

Los s6lidos o materia seca se reparten equitativamente entre proteinas y lipidos,
quedando una fraccion pequefia para vitaminas, minerales y carotenoides. Estos
ultimos son compuestos de efecto antioxidante y los responsables del color amarillo,
que varia en tono e intensidad en funcion de la alimentacion de la gallina. El color de

la yema tiene interés comercial, por lo que puede medirse con colorimetros.

En su interior se encuentra el disco germinal, que es un pequefio disco claro en la
superficie de la yema, lugar en el que se inicia la division de las células embrionarias

cuando el huevo esta fecundado.

Ocasionalmente pueden encontrase huevos con dos yemas. Esto es debido a que la
gallina produce en una misma ovulacion dos 6vulos en lugar de uno, que es lo
corriente. Este accidente fisiol6gico es mas comun en las aves al principio del periodo
de puesta. (Instituto de Estudios del Huevo, 2009)
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CAPITULO III.
HIPOTESIS Y OBJETIVOS
3.1. HIPOTESIS

En las granjas avicolas de produccion de huevo comercial de la Parroquia Cotal6 de
la Provincia del Tungurahua se determina la presencia de Salmonella mediante la

utilizacion del Sistema Microgen GN A.

3.2. OBJETIVOS

Objetivo General

e Caracterizar las subespecies de Salmonella en huevos frescos de gallina

mediante la utilizacion del Sistema Microgen GN A en la Parroquia Cotal6.

Objetivos Especificos

e Determinar la presencia de Salmonella en huevos frescos de gallina mediante
la utilizacidn de un sistema cualitativo bioquimico en las granjas avicolas de la

Parroquia Cotal6 de la Provincia de Tungurahua.

e Tipificar las Subespecies de Salmonella mediante la utilizacion del Sistema
Microgen GN A.
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CAPITULO IV.
MATERIALES Y METODOS

4.1.UBICACION DEL ENSAYO

En la presente investigacion el muestreo se realizo en las granjas avicolas productoras

de huevos localizadas en la Parroquia Cotalo.

La Parroquia Cotal6 pertenece a la jurisdiccion del Canton Pelileo de la Provincia de
Tungurahua, a nivel interno se encuentra conformada por ocho comunidades que son:
San Juan, Laurelpamba, Mucubi, San José las Queseras, Panguili, Pillate, Chacauco,

Custa y el Centro Parroquial.

Sus limites son:

Norte: Parroquia Huambald y La Matriz.
Sur: Provincia del Chimborazo.

Este: Canton Bafios.

Oeste: Canton Quero y la Parroquia Huambald.

4.2. CARACTERIZACION DEL LUGAR

4.2.1. Clima

El clima es templado variando su temperatura entre 8°C y 17°C, con

nubosidad y lluvias permanentes en invierno.
Region: sierra

Poblacion Total: 1977 habitantes
Superficie: 45,5 Kilometros cuadrados
Altitud:2.560 msnm

Latitud: -1.41667

Longitud: -78.5
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4.3.EQUIPOS Y MATERIALES

4.3.1. Materiales para la toma de muestras.

4.3.2. Equipos para el estudio microbioldgico.

Fundas Wirlpack estériles
Guantes estériles
Marcadores permanentes
Hielera portatil

Bolsas de hielo quimico
Registro de las muestras

Registros de ubicacion de las granjas

Balanza electronica (150gr)
Algodon

Cajas Petri

Autoclave

Pipetas estériles

Incubadora

Difusor plano

Asas de inoculacion estériles
Mechero

Encendedor eléctrico
Refrigeradora

Agua peptonada

Guantes estériles

Jeringas estériles

Huevos

Alcohol antiseptico
Agitador magnetico con calentador

Pipetas Pasteur
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4.3.3. Medios y reactivos para el estudio microbioldgico.

e Agua Destilada Estéril

e 3M™ Base para Enriquecimiento de Salmonella

e 3M™ Syplemento para Enriquecimiento de Salmonella.

e Placa 3M™ Petrifilm™ Salmonella Express.

e 3M™ Petrifilm™ Salmonella Express Disco Confirmatorio.
e Sistema Microgen GN-ID A (API 20 E)

e Reactivos para revelacion de pruebas bioguimicas (Aceite mineral OIL, VP1 =
KOH 40%, VP2 = a-naftol, TDA = FeCI3 10%, IND = Reactivo de Kovac o
de Dimetilamino- cinamaldehido).

e Solucion Salina

4.4.FACTORES EN ESTUDIO

Salmonella en huevos frescos de gallina mediante la utilizacion del Sistema
Microgen GN A en la Parroquia Cotalo.

4.4.1. Recoleccién de las muestras

4.4.1.1 Huevos frescos de gallina

En el presente trabajo de investigacion, las muestras se tomaron en forma aleatoria de
las diferentes empresas productoras de huevos de la Parroquia Cotald de la Provincia

de Tungurahua.

El muestreo se realiz6 mediante la recoleccion aleatoria de 229 huevos del total de las

granjas existentes en la Parroquia Cotal6 de la Provincia de Tungurahua.

Las muestras se recolectaron mediante una relacion porcentual entre las unidades
muéstrales (produccion diaria de cada granja) vs el universo de la muestra (produccion

diaria de Cotal0).

Cabe mencionar que las 229 muestras calculadas de acuerdo a la formula

Epidemioldgica Veterinaria para la Determinacion del tamafio minimo de muestra
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para demostrar la presencia de una enfermedad propuesta por Canony Roe citado por
Martinez J, (2010); no fueron muestras individuales sino cada muestra consté de un
grupo de 3 huevos, dando como resultado final 76 pulls o muestras. Los analisis
muestrales fueron tomados especificamente sélo de las yemas de los huevos de
acuerdo a la recomendacion dada por Castillo L, 1995, en la cual menciona que: “Para
estudios del interior del huevo debe analizarse la yema sola debido a que la
alcalinidad de la clara puede inhibir cualquier crecimiento microbiano que hubiera

en la yema”.
4.4.2Poblacion de muestreo

Para calcular el tamafio de la muestra se empled la ecuacion Epidemioldgica de la
Determinacion del tamafio minimo de muestra para demostrar la presencia de una

enfermedad propuesta por Canon y Roe (Martinez J, 2010).

e [1_ (1_00)%] IN_<(E;1))I

(9100 — 1)
)

1
n= [1 - (1- 0,95)%] [700000 —(

n = [1 — (0,05)%00010%%] [700000 —~ <(90299)>l

n =[1- (0.99967)][700000 — (4549,5)]
n = [0,000329147165][695450,5]
n = 228,9 = 229
Donde:
n = tamafio de la poblacion.
N= Total de individuos en la poblacion muestra. (700000 Produccién diaria de huevos
de Cotald).
E= Es el nimero probable de individuos afectados, es igual a la prevalencia estimada
por el numero de individuos de la poblacion. (P x N)=1,3% Prevalencia tomada de una
investigacion realizada por Sanchez, M. 2013.
= Nivel de confianza. Es un valor constante que, si no se tiene su valor, se lo toma
en relacion al 95%.
Dentro del anélisis de las explotaciones avicolas correspondientes a la Parroquia
Cotald, de la Provincia de Tungurahua, realizamos un muestreo aleatorio de 229

huevos; que se obtuvieron mediante una relacion porcentual entre las unidades
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muéstrales (produccidn diaria de cada granja) vs el universo de la muestra (produccion
diaria de Cotald), cabe mencionar que no fueron muestras individuales sino que cada

muestra constd de un grupo de tres huevos, exclusivamente solo de las yemas.
4.4.3 Técnicas de recoleccion de las muestras

La recoleccion de los huevos se realiz6 con guantes estériles, posteriormente fueron
colocados dentro de las fundas Wirlpack etiquetadas previamente, guardadas en una
hielera portatil y finalmente trasladados al laboratorio donde fueron procesadas. La
metodologia de diagndstico de las muestras fue basado en la tecnologia de las placas
3M Petrifilm Salmonella Express la cual provee una deteccion cualitativa y una
confirmacion bioquimica y la tipificacion se lo realiz6 mediante el Sistema Microgen
GN A.

4.4.4. Localizacién de los sitios de analisis de laboratorio

Los andlisis microbioldgicos se realizaron en el Laboratorio de Bacteriologia de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias en la Carrera de Medicina Veterinaria y

Zootecnia.
4 5. TRATAMIENTOS

En la presente investigacion no existen tratamientos ya que se determiné la presencia

de Salmonella y su tipificacion.
4.6.DISENO EXPERIMENTAL

Es una evaluacion estadistica no paramétrica, es decir no existe un disefio experimental
lo cual la investigacion se centra en una estadistica descriptiva, con la utilizacion de

Chi cuadrado.
4.7VARIABLES DE RESPUESTA
4.7.1 Deteccion y Tipificacion de Salmonella

4.7.1.1 Procesamiento microbiolégico de los huevos

Durante todo el proceso de diagndstico se trabajé guardando todas las normas de
bioseguridad establecidas por el laboratorio de Bacteriologia de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la

Universidad Técnica de Ambato, en el mismo que se utilizd materiales estériles, se
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us6 mascarilla, mandil y guantes de latex, y siempre se trabajo frente a un mechero,
sin olvidar que se desinfect6 la superficie del huevo con alcohol y posteriormente se
flamearon antes de iniciar con el procedimiento, ademas se respeto con los protocolos
de instruccion de los métodos de diagnostico anteriormente mencionados para la

determinacion y tipificacion de Salmonella.

Los procesos bacteriologicos de las muestras se realizaron mediante la metodologia
sugerido por Food Safety, (2013).

A. METODO CUALITATIVO BIOQUIMICO
Suplemento para el Medio

1.- Se peso asépticamente 0,05 gr del 3M™ Suplemento para Enriquecimiento de

Salmonella.
2.- Se peso asepticamente 37 gr del 3M™ Base para Enriquecimiento de Salmonella
Procedimiento de Enriquecimiento

3.- Se Agreg6 de manera aséptica los 0,05gr del 3M™ Suplemento para
Enriquecimiento de Salmonella a los 37gr del 3M™ Base para Enriquecimiento de
Salmonella, previamente preparado en un litro de agua y esterilizado en el autoclave a

una temperatura de 121 °C por 15 minutos.
Procedimiento de la Muestra

4.-Las extracciones de las yemas se lo realiz6 con la utilizacion de jeringas estériles
de 50 cc mediante succidn, las cuales posteriormente fueron colocadas en fundas

wirlpack estériles para su correcta homogenizacion.

5.-Posteriormente de cada muestra (3 yemas) se PesO asepticamente 25 gr del

contenido dentro de una nueva funda wirlpack estéril.

6.- Se Agrego 225 ml de la combinacion del Enriquecimiento Base para Salmonella
mas el Suplemento para Enriquecimiento de Salmonella a la bolsa que contenia la

muestra de las yemas y se procedié a homogenizar la muestra.
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Procedimiento de Enriquecimiento

7.- La incubacion de las muestras enriquecidas se los realizo a 41,5° = 1 °C durante
de 18 a 24 horas.

Procedimiento de Hidratacion

8.- La hidratacion de las Placas 3M Petrifilm se realiz6 sobre una superficie plana en
la cual se afiadié con una pipeta 2,0 mL de diluyente estéril sobre el centro de la
pelicula inferior posteriormente se dejo caer suavemente la pelicula superior sobre el

diluyente para evitar atrapar burbujas de aire.

9.- Se coloco el Difusor Plano 3M Petrifilm en el centro de la placa y se presiono
ligeramente el centro del difusor para distribuir el diluyente de manera uniforme y se
lo dejo en una superficie plana durante al menos 1 hora a temperatura ambiente (20—

25 °C), protegida de la luz, para que se gelidifique.
Inoculacion, Incubacion

10.- La realizacién de la siembra se lo hizo por estriado, desde la parte superior hasta

la parte inferior de la placa, para obtener colonias aisladas

11.- Se bajo la pelicula superior para cerrar la Placa 3M Petrifilm Salmonella Express
y se aplicé un movimiento suave de presidn constante sobre la pelicula superior para

retirar todas las burbujas de aire del area de inoculacion.

12.-La incubacion de las placas se lo hizo a 41,5° + 1 °C durante 24 + 2 horas en
posicion horizontal con el lado coloreado hacia arriba.

13.- En la pelicula superior de la Placa 3M Petrifilm Salmonella Express, se marcé con
circulos las colonias aisladas presuntivas positivas de Salmonella usando un marcador
permanente de punta fina. Se Confirm6 bioguimicamente todos los resultados
presuntivos positivos de Salmonella mediante el uso del Disco de Confirmacién 3M

Petrifilm Salmonella Express.
Confirmacion Bioquimica de Salmonella spp

14.- Se levanto la pelicula superior (con las colonias presuntivas de Salmonella ya

marcadas) de la Placa 3M Petrifilm Salmonella Express y se inserto el disco sobre el
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gel en forma tal que se evite atrapar burbujas de aire y se procedi6 a volver a cerrar la

placa.

15.- Se Desliz6 suavemente los dedos con un movimiento de barrido a una presion
constante sobre la pelicula superior para retirar todas las burbujas de aire del area de
inoculacion y se procedié a la incubacion a 41,5° + 1 °C por 4 a5 horas

16.-Se retird el sistema 3M Petrifilm Salmonella Express de la incubadora y se
procedié a leer los resultados.

Metabolismo de la
Color de la Colonia Colonia

Rojo Zona Burbuja
Rojo Oscuro | Marrén | Amarilla | de gas Resultado
[ ] o Presuntiva +
® ] Presuntiva +
. ® e Presuntiva +
® [ Presuntiva +
] [ ] Presuntiva +
. ® ® Presuntiva +
] o Presuntiva +
[ ] [ ] Presuntiva +
[ ] o ® Presuntiva +

Figura. 1 Interpretacion de especies presuntivas positivas de Salmonella spp

Fuente: (Food Safety, 2013)

B. SISTEMA MICROGEN GN-ID A

Se utilizo el Sistema Microgen GN A el cual tiene las siguientes pruebas bioquimicas:
(Lisina, Ornitina, H2S, Glucosa, Manitol, xilosa, ONPG, Indol, Ureasa, Voges
Proskauer, Citrato, TDA. Triptéfano desaminasa.), con el siguiente procedimiento

segun las indicaciones del fabricante:
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Inoculacion e incubaciones
1. Se emulsifico una Unica colonia obtenida del cultivo del Sistema 3M Petrifilm
Salmonella Express en 3 mL de solucién salina estéril 0.85% y se procedié a mezclar.

2. Sequito la ldmina adhesiva que sella los pocillos cuidadosamente y usando una
pipeta estéril, se procedid afiadir de 3-4 gotas (aproximadamente 100uL) de la
suspension bacteriana a cada pocillo de la tira

3. Laincubacion de la placa se lo realizé a 35-37°C durante 18-24 horas.

4. Después de la inoculacion, se afiadio aceite mineral entre 3-4 gotas en los
pocillos 1,2,3 y 9; pocillos que estdn marcados con un circulo Negro alrededor
para facilitar su identificacion.

5. Posteriormente se sello la parte superior de las tiras con la cinta adhesiva que
se habia retirado antes y se incubo a 35-37°C.

Lectura y adicion de reactivos

6. Se Procedi6 a retirar la cinta adhesiva y se registrd todas las reacciones
positivas con la ayuda de la carta de color (incluida) en la hoja de resultados
proporcionada.

7. Se adiciond los reactivos apropiados en los siguientes micro pocillos:

a) 2 gotas de reactivo Kovac's al pocillo 8. Y se procedio a leer y anotar los resultados
después de 60segundos.

b) 1 gota del reactivo VP | y 1 gota del reactivo VP Il al pocillo 10 y se procedié a leer
y anotar los resultados tras 15-30 minutos.

c) 1 gota del reactivo TDA al pocillo 12 y se procedié a leer después de 60 segundos.

Identificacion

En la hoja de resultados de Microgen GN-ID A, los substratos se han organizado en
tripletes (sets de 3 reacciones) y se ha asignado un valor numérico a cada substrato (1,
2 04). Lasuma de las reacciones positivas para cada triplete da lugar a un tnico digito,

el Perfil numérico, que se utiliz6 para determinar la identidad del organismo aislado.
El Perfil numérico obtenido se introdujo en el Software Microgen ldentificacion

System (MID-60), que genero un informe de la tipificacion de los microorganismos

de una base de datos selectiva.
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MICROGEN
REPORT FORM

GN-ID A+B PANEL

Specimen Typezg & NPl A

Lab. No.
T | pup it Mty LA02  BeSRiEr
im.w = ‘*y ]"4)[3 Ts Lt?iii]"‘,’"':’f, TIRTNEEY EENATNRT .;.V(]Sglfr‘ff;'ésn gjlﬁ'
Reaction gwg""‘g Ei E e ?é 2 gg‘é § ;g-'—g.é‘;"é
52 E %igiﬁ égésgs =|5I8 §f§?§ 583358
|| Lottt | b
jfr“fj:i""" [4 2>‘| 4}2_[1 4|2{1]4]|2 1!4472:1'”43;1 a|2| !2; 413‘1
e~ g [Ze [0 o [Z]é [O]
Profile No: {75007750 _Final Identification: ‘é,/éoé
Figura. 2 Ejemplo de hojas de resultado
Fuente: ( Microgen Bioproducts Limited, 2014).
Especies identificadas con la tira de micropocillos GN A
e Salmonella pullorum
e Salmonella species
Colour chart/Farbtafel/Tableau ‘de couleurs
Microgen™ GN A ID
[ VLI AARRCHEN: | 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 2 7
[ Reaction tosine | omiine | ms | Glucose | Mamniot | xstose | 0npc | indoe | veense » | curme Toa. | [ e
Nagatve O 8 \O S| e : O O
o @ e o
Positive @ i“ @ ‘ ® . ® ® . .
WELLINALECEE T 4 s 6 7 O | [ 10 1" 12 12
F— Getatn ....m...\‘ ..;.k.. Sorbitol | Rhamecse | Sucrose [ Adont :
Negative ® ® ®
i O e @ o | o
@

Microgen Bloproducts Limited. | Admiralty Way, Camberley Surrey GUIS 3DT UK

Figura. 3 Tabla a color de interpretacion de resultados.

Fuente: ( Microgen Bioproducts Limited, 2014).

4.8. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Recolectada la informacién se revis6 cada uno de los resultados obtenidos y se
procedié a la interpretacion mediante Chi-cuadrado que al ser una prueba de hip6tesis
compara la distribucién observada de los datos con una distribucion esperada de los
mismos.

32



CAPITULO V.
RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS

Dentro de los resultados obtenidos de las explotaciones avicolas de la Parroquia Cotald

mediante la prueba cualitativa de confirmacion bioquimica para Salmonella, se pudo

encontrar 6 casos positivos de Salmonella spp, como se puede observar en la tabla 1,

los cuales representan el 7,9% de presencia de Salmonella spp. en huevos frescos de

gallina en la Parroquia Cotal6 de la Provincia de Tungurahua.

De los resultados positivos obtenidos en la presente investigacion y posterior

tipificacion se detectd la existencia de dos serovariedades de Salmonella las mismas

que fueron Salmonella pullorum con una presencia de 6,58% y Salmonella species

con una presencia de 1,32% (FIGURA 4).

Tabla. N: 1 RESULTADOS OBSERVADOS DE PRESENCIA DE Salmonella

EN HUEVOS FRESCOS DE GALLINA

OBSERVADOS
PRESENCIA DE Salmonella
TIPIFICACION S| NO TOTAL
S. Pullorum 5 35 40
S. Species 1 35 36
TOTAL 6 70 76

Elaborado por: (Acosta, 2016)

PRESENCIA DE Salmonella

=
— B8 T \PIFICACION

S. Pullorum
NELEUEY ‘ .
92,1% S. Species
Negativas

Figura. 4 Presencia de Salmonella Observados
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Tabla. N: 2 RESULTADOS ESPERADOS DE PRESENCIA DE Salmonella EN
HUEVOS FRESCOS DE GALLINA

ESPERADOS
PRESENCIA DE Salmonella
TIPIFICACION S NO TOTAL
S. Pullorum 3,16 36,84 40
S. Species 2,84 33,16 36
TOTAL 6 70 76

Elaborado por: (Acosta, 2016)

PRESENCIA DE Salmonella

S. Pullorum
3,16% g, Species

W S. Pullorum
i B S. Species
Negatias
92% Negatias

Figura. 5 Presencia de Salmonella Esperados

_(0-E)

XZ
E

5-3.16)2 35-36.8)2 1-2.84)%> (35-33.16)%
:( )2 ( ) +( ) +( )

X? .
3.16 36.8 2.84 33.16

X2 =2,45N.S

El valor calculado de Chi - cuadrado de 2,45 al ser menor al valor tabular de 3,84,
considerando que se trabajé con un nivel de confianza del 95% y con 1 grado de
libertad, es decir en consecuencia no hubo diferencia estadistica significativa en
cuanto a la presencia de Salmonella en huevos frescos de gallina en la parroquia de

Cotal6.
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DISCUSION

En el presente estudio epidemioldgico los resultados obtenidos demuestran que existe
una presencia no significativa de Salmonella en las explotaciones avicolas de la
Parroquia Cotald, el cual representa el 7,9 % del total del muestreo, y con respecto a
la tipificacion se encontraron dos serovariedades las cuales son Salmonella pullorum
6,58% y Salmonella species 1,32%, investigaciones llevadas a cabo por Sanchez M,
(2013) revelaron que la incidencia de Salmonella en las granjas avicolas de la
Provincia de Tungurahua, alcanzé una prevalencia de 0,0133%. Por otro lado, en
investigaciones llevadas a cabo por Estrada J; Valencia B, (2012) dieron a conocer que
no se evidencio la presencia de Salmonella spp. en huevos frescos de gallinas en los
principales mercados de la Ciudad de Quito, Yy de acuerdo a las recomendaciones
dadas de efectuar muestreos directamente de las granjas avicolas, y mediante el
presente estudio se pudo llegar a determinar que la existencia de Salmonella spp. esta

relacionado directamente al nivel de bioseguridad de granjas.

La baja presencia de Salmonella encontrada en los huevos frescos de gallina (7,9%)
se puede explicar que es debido a la vacunacion que se realiza en esta zona, la cual se
lo hace con una vacuna viva atenuada (9R), ya que la habilidad de la mayoria de las
cepas vacunales de multiplicarse en el interior del hospedador dan lugar a una
respuesta inmunitaria mas intensa y de mayor duracion, similar a la provocada por
infeccion natural, de acuerdo a lo que menciona Spreng et al.,2006; Barrow y Freitas
Neto, 2011, citados por Diaz, T et al. 2014, en lo cual radica el objetivo de la
vacunacion que es la prevencion o reduccion de la colonizacion intestinal de la
bacteria, lo que permite reducir la excrecion y por lo tanto la contaminacion de la
cascara, asimismo, gracias a la vacunacién, se reduce la invasion y colonizacion de los
tejidos reproductivos, por lo tanto, la contaminacion del interior del huevo. (EFSA,
2010, citados por Diaz, T et al. 2014)
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CAPITULO VI.
CONCLUSIONES, BIBLIOGRAFIA, Y ANEXOS

CONCLUSIONES

En la presente investigacion los resultados obtenidos no son significativos por
lo tanto se concluye que en la Parroquia Cotal6 de la Provincia de Tungurahua
la presencia de Salmonella en las explotaciones avicolas es relativamente

inferior con relacion a otras Investigaciones realizadas en pais.

Las especies caracterizadas de Salmonella fueron Salmonella Pullorum vy
Salmonella species lo cual se determino mediante el Sistema Microgen GN A
el cual dio positivo a las pruebas Bioquimicas de: Lisina, Ornitina, H2S,

Glucosa, Manitol, Xilosa, Indol, Ureasa, Citrato.

Mediante la utilizacién del Sistema Petrifilm Salmonella Express del total de
las 76 muestras procesadas se identificé 6 muestras positivas lo que representa
un porcentaje de presencia del 7,9% de Salmonella, representando el 6,58%
de Salmonella pullorum y 1,32% de Salmonella species en huevos frescos de
gallina en las granjas avicolas de la Parroquia Cotal6 de la Provincia de

Tungurahua.
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ANEXOS
Sistema Petrifilm Salmonella Express

Anexo 1. Pesaje de del suplemento Anexo 2. Separacién yemas de las
Claras
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Anexos 5. Combinacion de la muestra Anexo 6. Hidratacion de las placas
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Sistema Microgen GN A
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CAPITULO VII.
PROPUESTA

Implementacion de Medidas de control para la prevencion de Salmonella en

gallinas de postura.
7.1. DATOS INFORMATIVOS

Los planteles avicolas involucrados en la presente propuesta seran los ubicados
en la Parroguia Cotalo de la Provincia de Tungurahua, ademas de las responsables

y técnicos encargados de dichas explotaciones.

7.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

A pesar de que en la presente investigacion los resultados obtenidos no son
significativos es necesario llevar a cabo un plan de medidas de control para la
prevencion de Salmonella, ya que al ser una bacteria de alta complejidad
epidemioldgica, altamente distribuida en la naturaleza, y transmitirse a través de
alimentos contaminados especialmente de origen animal, en la que se destaca el
consumo del huevo y sus subproductos convirtiéndose en una enfermedad de

transmisién alimentaria.

7.3. JUSTIFICACION

Mediante la aplicacion de medidas de control para la prevencion de Salmonella
en gallinas de postura permitiria reducir considerablemente el ingreso y/o el grado
de contaminacion de Salmonella en los planteles avicolas existentes sin importar
el tamafio de la explotacién y por lo tanto debe ser llevada a cabo por todos los
propietarios de los mismos, obteniendo como principal beneficiario al consumidor

al proporcionar productos alimentarios inocuos.

7.4.0BJETIVO

e Establecer medidas de control para la prevencién de Salmonella en gallinas

de postura.
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7.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Con respecto al analisis econdmico, se reducirdn perdidas de animales por
mortalidad, costos en la utilizacion de antibiotico, y perdidas por baja produccion

debido a la presencia de Salmonella en las explotaciones avicolas.

7.6. FUNDAMENTACION

Es importante destacar que mediante la aplicacién de medidas de control para la
prevencion de Salmonella en planteles avicolas, en conjunto con una adecuada
educacion sanitaria para el manejo correcto de las explotaciones avicolas, es
posible reducir o impedir considerablemente la entrada y salida de diferentes
agentes patdgenos responsables de enfermedades en las aves, en el que destaca la

Salmonella y por lo tanto lograr un mayor control de las explotaciones.

7.7. METODOLOGIA, MODELO OPERATIVO

Se elaborara un manual didactico de medidas de control para la prevencion de
Salmonella en las explotaciones avicolas productoras de huevos.

7.8. ADMINISTRACION

Se trabajara con cada uno los productores de las explotaciones avicolas de la

Parroquia Cotalo.
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UBhttp://www.britanialab.com.ar/esp/productos/b02/verdebriagar.htm

A pesar que en la presente investigacion no existe una alta presencia de Salmonella la

contaminacion puede deberse a diferentes razones, una de las cuales

La Salmonella al localizarse en el tracto digestivo de las aves es facilmente
transmisible a través de las heces a los huevos, y a travées de estas, bajo determinadas
circunstancias, es capaz de producir enfermedades (EFSA, 2012, citados por F
Torrubia et al. 2014).

La Salmonella por ser considerada patdgena para los seres humanos que normalmente
estan vinculadas a las infecciones causadas por toxinas alimentarias, las cuales son

responsables de multiples infecciones intestinales.

La salmonelosis a nivel mundial es considerada una de las enfermedades zoonoéticas y
de mayor importancia para el ser humano ya que los casos mas comunes se dan por el
consumo de alimentos de origen animal contaminados y entres los que se destacan esta

el huevo y sus subproductos.

Una de estas medidas podria ser la implementacion de la vacunacion en gallinas
ponedoras, lo cual disminuiria considerablemente el riesgo de padecer gastroenteritis
originada por este microorganismo e incrementaria la calidad de vida de los
consumidores con el fin de desarrollar estrategias de prevencion que fortalezcan el
trabajo en salud publica desde la granja hasta los hogares®.

Un adecuado manejo manejo de inmunizacién y de bioseguridad en las explotaciones
avicolas impide la entrada y salida de diferentes agentes patdgenos responsables de

enfermedades en las aves y por lo tanto lograr un mayor control de las explotaciones
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