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Resumen.

Introduccion: La Salmonella spp. es un género de bacterias Gram-negativas
gue causan enfermedades gastrointestinales en humanos, comdnmente
encontradas en aves de corral y ganado. Se transmite por alimentos
contaminados como el pollo crudo y es una de las principales causas de
enfermedades gastrointestinales.

Objetivo: Determinar la presencia de Salmonella spp. en pechugas pollo
crudo tipo cubano expendidos de manera ambulante en un mercado de
Cuenca, Azuay.

Métodos: Universo conformado por todos los establecimientos
expendedores ambulantes de pollo crudo de un mercado de Cuenca, de los
cuales se seleccion6 una muestra de 30 expendios para identificacion de
Salmonella spp. en pollo crudo en mayo de 2023, para lo cual se utilizaron
placas Compact Dry para Salmonella spp.

Resultados: Se observo que el 100 % de las disoluciones 1:10 y 1:100
presentaron un crecimiento positivo de Salmonella, mientras que en el caso
de la dilucién 1:1000 existio resultados positivos en el 16,7% de las muestras.
Conclusiones: La prevalencia de Salmonella spp. observada en las muestras
es alta, lo que sugiere un riesgo potencial sobre la salud del consumidor.
Estos hallazgos subrayan la necesidad de mejorar las medidas de control de
la higiene y la seguridad alimentaria en toda la cadena de suministro de aves
de corral, desde la granja hasta el punto de venta, asi como también la
relevancia de los andlisis de laboratorio.

Palabras Clave: Salmonella, ETAs, pollos, abastecimiento de alimentos.

Abstract:
Introduction: Salmonella spp. is a genus of Gram-negative bacteria that
cause gastrointestinal diseases in humans, commonly found in poultry and
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cattle. It is transmitted by contaminated food such as raw chicken and is one
of the main causes of gastrointestinal diseases.

Objective: Determine the presence of Salmonella spp. in Cuban-type raw
chicken breasts sold on the street in a market in Cuenca, Azuay.

Methods: Universe made up of all the raw chicken vending establishments
in a Cuenca market, from which a sample of 30 outlets was selected for the
identification of Salmonella spp. in raw chicken in May 2023, for which
Compact Dry plates for Salmonella spp.

Results: The results indicated a positive growth of Salmonella in all the 1:10
and 1:100 dilutions, and in 16.7% of the samples in the 1:1000 dilution.
Conclusions: The prevalence of Salmonella spp. observed in the samples is
high, which suggests a potential risk on the health of the consumer. These
findings underscore the need for improved hygiene and food safety control
measures throughout the poultry supply chain, from farm to point of sale, as
well as the relevance of laboratory testing.

Keywords: Salmonella, foodborne diseases, chickens, food supply.

1. INTRODUCION

A nivel mundial, los patégenos transmitidos por los alimentos contintan siendo un desafio
importante para la seguridad alimentaria y el comercio internacional; en muchos paises, las infecciones
transmitidas por los alimentos son un importante problema de salud publica. La salmonelosis es una
enfermedad transmitida por alimentos (ETA) que se encuentra entre las principales causas de
enfermedades gastrointestinales en todo el mundo; por lo tanto, la contaminacion de los alimentos con
Salmonella spp. es un problema importante de salud publica que afecta a la seguridad alimentaria
humana. El pollo crudo es una de las principales causas y fuentes de infeccion por esta bacteria, su
consumo genera un riesgo significativo de adquirir ETA (1).

La familia Enterobacteriaceae es una familia de bacterias Gram-negativas que incluye varios
géneros, como Escherichia, Klebsiella, Proteus, Salmonella y Shigella, entre otros. Estas bacterias son
comunmente encontradas en el tracto intestinal de animales y humanos, y algunas especies pueden ser
patégenas y causar enfermedades (2). Por su parte, el género Salmonella es un grupo de bacterias Gram-
negativas que incluye mas de 2.600 serotipos diferentes, muchos de los cuales pueden causar
enfermedades en humanos y animales (3). Estas bacterias son bacilos rectos, moviles, no esporulados y
anaerobios facultativos que se encuentran cominmente en el tracto intestinal de animales, incluyendo
aves de corral y ganado, asi como en reptiles, anfibios y artropodos (4).

El género Salmonella spp. pertenece a la familia Enterobacteriaceae, es reconocido a nivel
mundial como el principal agente etiolégico mediante alimentos y agua. Tiene caracteristicas
metabolicas importantes que no solo promueven su supervivencia en el entorno del tracto
gastrointestinal, sino que también tienen mecanismos de virulencia para escapar de las células de
defensa, reproducirse y causar alteraciones homeostaticas en el huésped. Se encuentra principalmente
en el tracto gastrointestinal de animales de sangre caliente y fria, pero también puede persistir en el

ambiente natural, adaptandose a condiciones estresantes de temperatura, pH, desecacion, estrés
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nutricional y predacion; puede persistir en el ambiente durante periodos prolongados, lo que la hace un
desafio importante en términos de control y prevencion de la infeccion. La Salmonella también presenta
una capacidad de resistencia a los antibidticos y la capacidad de formar biofilms, lo que aumenta el
riesgo de infecciones en humanos y animales (5-7).

La salmonelosis es una infeccion clasica caracterizada por enterocolitis que, en la mayoria de
los casos, se presenta aguda y autolimitada, generando dificultad para diagnosticar de forma confiable
y que resulta en la sub-notificacion de la enfermedad a nivel epidemioldgico; esto compromete las
acciones para controlar y prevenir nuevos brotes. Los sintomas incluyen diarrea, fiebre, dolor abdominal
y nduseas, la enfermedad puede durar unos pocos dias 0 varias semanas; en casos graves, la infeccion
por Salmonella spp. puede causar complicaciones a largo plazo e incluso puede ser mortal. Debido a
los riesgos que representa la infeccion por Salmonella spp., la identificacion de esta en los alimentos es
esencial para garantizar la seguridad alimentaria y proteger la salud publica (1,8,9).

El Centro para el Control y Prevencion de Enfermedades de Estados Unidos y la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria reportan mas de un millén y 100.000 infecciones no tifoideas por
Salmonella al afio, respectivamente, mientras que en México se estima alrededor de 70.000 casos de
esta condicion cada afio. En Ecuador, la salmonelosis no tifoidea representa méas de 2.000
hospitalizaciones por afio, mientras que la fiebre tifoidea y paratifoidea causan alrededor de 1.500
hospitalizaciones anuales; estas infecciones representan aproximadamente el 25% de todas las
enfermedades gastrointestinales reportadas en el pais (7,10,11).

Los mercados de la ciudad de Cuenca—Azuay, Ecuador, son lugares muy concurridos donde se
expenden pollos crudos de manera ambulante y es posible que estos productos estén contaminados con
Salmonella spp.; ademas, hay dias en los cuales estos productos se venden sin la debida refrigeracion y
cumplimiento de las medidas de calidad en puestos de venta ambulante. Dado que la contaminacion en
alimentos crudos es comun en todo el mundo, la identificacion de esta bacteria es esencial para
garantizar la seguridad alimentaria y proteger la salud publica. La contaminacion de alimentos crudos,
como el pollo, puede ocurrir debido a diversas causas, tales como la manipulacion inadecuada de los
productos, condiciones de almacenamiento inapropiadas y falta de higiene en los lugares de venta. En
el caso especifico de los mercados de la ciudad de Cuenca-Azuay, Ecuador, la falta de refrigeracion
adecuada y el cumplimiento deficiente de las medidas de calidad en los puestos de venta ambulante
podrian ser factores contribuyentes a la contaminacion del pollo crudo con Salmonella spp.

Por otro lado, la exposicion del pollo a temperaturas inadecuadas y el manejo inapropiado
durante el transporte y la exhibicion en los mercados aumentan el riesgo de proliferacion de bacterias
patogenas. Estas condiciones pueden favorecer el crecimiento y la propagacion de Salmonella spp., lo
que representa un peligro potencial para la salud de los consumidores. En este sentido, el problema de
investigacion que se planteo fue la necesidad de determinar la presencia de Salmonella spp. en el pollo

crudo expendido en un mercado de Cuenca, Azuay durante el periodo abril-mayo de 2023.

https://doi.org/10.55204/trc.v3il.e150
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Este estudio se considera crucial debido a la prevalencia global de la salmonelosis y al papel que
juega el pollo contaminado en su propagacion y, dada la popularidad de los mercados de Cuenca para
la venta de pollo crudo, es fundamental evaluar la seguridad alimentaria de estos productos para proteger
la salud publica. Los hallazgos podrian ayudar a las instituciones reguladoras a implementar medidas
de seguridad y a los consumidores a tomar decisiones informadas. Ademas, busca fomentar el desarrollo
de técnicas para la deteccion de patdgenos en alimentos y contribuir al &mbito académico, especialmente
en bioquimica de alimentos y microbiologia.

El objetivo del estudio fue determinar la presencia de Salmonella spp. en pechugas pollo crudo
tipo cubano expendidos de manera ambulante en un mercado de Cuenca, Azuay en el periodo abril-
mayo de 2023.

2. MATERIALES Y METODOS
La investigacion fue de enfoque cuantitativo y cualitativo, de tipo observacional, descriptivo y

de corte transversal actual. La variable principal del estudio fue la presencia de Salmonella spp. en
muestras de pechugas de pollo crudo expendido en un mercado de la ciudad de Cuenca, Azuay, Ecuador,
a partir de la cuantificacion de dicha bacteria; por lo tanto, la variable de estudio fue de tipo dicotomica.
El universo de estudio estuvo conformado por todos los puestos ambulantes de expendio de
pollo crudo, que se expenden en un mercado de la ciudad de Cuenca, provincia del Azuay; a partir de
ello, se tomé una muestra probabilistica de 30 puestos de expendio de pollo crudo y cuya seleccién fue
aleatoria. La captacion de las observaciones se apoyd en otras variables, tales como: las muestras de
pechuga de pollo crudo y los puestos que comercializan pollo crudo de manera ambulante en el mercado
numerados del 1 al 30.

Figura 1 Puesto ambulante de expendio de pollo.

Fuente: Elaboracion propia.

https://doi.org/10.55204/trc.v3il.e150
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Para la ejecucién del estudio se obtuvo el consentimiento mediante una solicitud al director de
mercados y el respectivo administrador. La toma de muestras se fundamentd en la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 1 529-2, relativa al «Control microbioldgico de los alimentos: toma, envio y
preparacion de muestras para el andlisis microbioldgico» (12). Los investigadores visitaron cada uno
de los puestos seleccionados y recolectaran muestras de pechuga de pollo crudo que estaban siendo
vendidas en esos lugares. Las muestras de pollo crudo se obtuvieron siguiendo la técnica de muestreo
aséptico, que implica tomar las muestras de manera que se minimice la contaminacién o alteracion de
las mismas con microorganismos externos durante el proceso de recoleccion; las muestras se prepararon
y analizaron para la deteccion de Salmonella spp. segun el método descrito por Maharjan et al. en 2022,
que implica el uso de dilucién, homogeneizacion y placas Compact Dry, a través de las etapas de pre-
enriquecimiento, enriquecimiento selectivo e incubacion en las placas (13).

Figura 2 Tratamiento de muestras en laboratorio

(@) B

Fuente: Elaboracion propia.

Para ello se utilizaron los siguientes materiales: probetas 100 ml, varillas de vidrios, pipetas 5
ml, vaso de precipitacidn, tubos de ensayo con tapa rosca, Erlenmeyer de 500 ml y de 1000 ml, mecheros
de alcohol, Homogeneizador Stomacher, micropipeta 100-1000 pL, gradilla, algodoén, cinta masky,
papel aluminio, rotulador, papel kraft. Estos materiales corresponden a la preparacion de la muestra no
mas a la toma de muestras, en base a eso podemos redactar un nuevo parrafo sobre la preparacion de la
muestra para el anélisis microbioldgico. Por otra parte, los equipos utilizados fueron: estufa (memmert),
autoclave (Tuttnauer), balanza, esterilizador y reactivos (agua destilada, agua de peptona y placas
Compact Dry). Las identificaciones se llevaron a cabo en las placas Compact Dry de Salmonella spp.,
mismas que permiten determinar la presencia de bacterias con el cambio de coloracion del cultivo. Las
muestras fueron trasladadas a los laboratorios de Microbiologia de los Alimentos de la Carrera de
Bioquimica y Farmacia de la Universidad Catdlica de Cuenca para su respectivo anélisis.

https://doi.org/10.55204/trc.v3il.e150
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Figura 3 Preparacion de los medios de cultivos en las placas compact dry

* Fuente: Elaboraci6n propia.

Las 30 muestras de pechugas de pollo crudo se ubicaron en tres diluciones: 1/10, 1/100 y 1/1000.
Los datos recopilados se organizaron en una hoja de datos en Microsoft Excel 2019; posteriormente, se
procesaron en el software estadistico SPSS v.26 para obtener los resultados mediante el analisis con
estadistica descriptiva presentada en frecuencias y porcentajes; mientras que, para determinar si hubo
un cambio significativo se realizo la prueba de diferencia de proporciones con un nivel de significancia
de 0,05. En la presente investigacién no se procesaron muestras bioldgicas de pacientes; sino que se

analizaron muestras de origen animal destinadas al consumo humano.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
En este estudio, se investigd la presencia de Salmonella spp. en pechugas de pollo crudo tipo cubano

vendidas por vendedores ambulantes en un mercado de Cuenca, Azuay. La importancia de este trabajo
radica en la relevancia de Salmonella spp. como agente patdgeno en humanos, siendo uno de los principales
causantes de enfermedades transmitidas por alimentos en todo el mundo. La deteccion de Salmonella spp.
en alimentos crudos, especialmente en productos avicolas, es fundamental para garantizar la seguridad
alimentaria. Después de recopilar las muestras y realizar el procesamiento de las mismas con el uso de

placas Compact Dry se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 1 Distribucion de la muestra segun resultado de la prueba por diluciones.

Resultado Dilucion 1:10 Dilucion 1:100  Dilucién 1:1000
Crecimiento positivo 30 (100,0%) 30 (100,0%) 5 (16,7%)
Crecimiento negativo 0 (0,0%) 0 (0,0%) 25 (83,3%)

Total 30 (100,0%0) 30 (100,0%0) 30 (100%b)

Estos resultados se presentan como el numero de muestras con crecimiento (positivo) o sin

crecimiento (negativo) y el porcentaje correspondiente. Para la diluciéon 1:10 y 1:100, todas las 30

https://doi.org/10.55204/trc.v3il.e150
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muestras (100%) mostraron un crecimiento positivo, lo que indica que se detectaron bacterias,
posiblemente Salmonella, en todas las muestras a estas diluciones. Para la dilucion 1:1000, se observo
un crecimiento positivo en 5 de las 30 muestras (16,7%), mientras que en las 25 muestras restantes
(83,3%) no se observé crecimiento. Estos resultados sugieren que la concentracion de bacterias en las
muestras es alta en las diluciones 1:10 y 1:100, pero disminuye significativamente en la dilucién 1:1000.
En las figuras 4, 5 y 6 se presentan las muestras organizadas.
Figura 4 Organizacion y resultados de las muestras de pechuga de pollo crudo segun diluciones
(muestras 1-12)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5 Organizacién y resultados de las muestras de pechuga de pollo crudo segun diluciones
(muestras 12-24)

Fuente: Elaboracion propia.

https://doi.org/10.55204/trc.v3i1.e150
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Figura 6 Organizaciony resultados de las muestras de pechuga de pollo crudo segun diluciones
(muestras 25-30)

Fuente: Elaboracion propia.

Estos resultados son consistentes con estudios similares realizados en otras regiones. Por
ejemplo, un estudio realizado por Wang et al. en 2018 en muestras de pollo crudo obtenidas de mercados
al aire libre en distintas ciudades en China, encontré que la dilucién 1:1000 fue menos sensible para
detectar Salmonella, lo que sugiere que esta dilucion podria no ser la mas adecuada para una deteccién
precisa en muestras con una baja carga bacteriana (14).

De acuerdo con Tropea, la eleccion de la dilucién incorrecta podria llevar a subestimar la
presencia de bacterias patdgenas en los alimentos, lo que podria tener consecuencias negativas para la
salud publica. Cuando se trabaja con muestras alimentarias, es crucial seleccionar la dilucion adecuada
para obtener una representacion precisa de la carga bacteriana presente en el alimento analizado. Si se
utiliza una dilucion inapropiada, especialmente una que se encuentre por encima del limite de deteccién
del método, existe un riesgo real de subestimar la presencia de bacterias patégenas como Salmonella.
Esto puede ocurrir porque las muestras con una baja concentracion de bacterias no seran detectadas
adecuadamente, lo que podria llevar a interpretar erroneamente que el alimento esté libre de patégenos
(15).

Tabla 2 Prueba estadistica de la diferencia de proporciones entre diluciones 1:100 y 1:1000.

Dilucion 1:100 Dilucion 1:1000
Crecimiento positivo 100% 16,7%
Diferencia de porcentajes -83,3%
p-valor <0,001

https://doi.org/10.55204/trc.v3il.e150
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Los resultados obtenidos en las diluciones 1:10 y 1:100 muestran un crecimiento positivo en
todas las muestras (100%), lo que significa una alta concentracion de bacterias presentes en estas
diluciones. El resultado es alarmante, dado que indica una contaminacion generalizada de las pechugas
de pollo crudo con Salmonella spp, este crecimiento excesivo en estas diluciones hizo que fuera
imposible el conteo de las colonias. En la dilucion 1:1000, se observé una disminucion significativa en
el crecimiento bacteriano con un 16,7%, mostrando un crecimiento positivo (p<0,001). Esto representa
que la cantidad de bacterias presentes es demasiado baja para ser detectada en algunas muestras.

Estos resultados son consistentes con estudios previos que han documentado la prevalencia de
Salmonella spp. en productos avicolas crudos. Por ejemplo, en el estudio de Tirziu et al. (16) se encontrd
una prevalencia del 13,1%, el cual es méas bajo que el observado en el presente estudio en la dilucién
1:10000; Koh et al. (17) lo observaron en un 21,2%, ligeramente mas alto; y, Lépez et al. (18),
encontraron una prevalencia del 56% en expendios de pollo crudo en EI Salvador.

Por su parte, el estudio realizado por Jung et al. evalu6 la prevalencia, los niveles y la viabilidad
de Salmonella en higados de pollo crudo, para lo cual se examinaron 249 higados de pollo comprados
en tiendas minoristas de Delaware, Nueva Jersey y Pensilvania, en Estados Unidos, durante
aproximadamente 9 meses. Entre los resultados se encontré que el 59,4% de los higados de pollo crudo
sin refrigerar estaban contaminados con Salmonella; no obstante, después de un almacenamiento
prolongado a temperaturas frias, se observd una disminucion en los niveles de Salmonella, lo que
sugiere que el patdgeno puede sobrevivir y persistir en el producto incluso durante el almacenamiento
a baja temperatura (19).

La deteccion de Salmonella spp. en muestras de pollo crudo puede ser atribuida a varias fuentes
de contaminacion a lo largo de la cadena de suministro de aves de corral, desde la granja hasta el punto
de venta. Esta bacteria puede ser transmitida a los pollos a través de varias rutas, incluyendo la
exposicién a otros animales infectados, a alimentos contaminados, a fuentes de agua impura, 0 a traves
de la manipulacion por parte de los trabajadores de la granja que pueden portar la bacteria (20).

Los resultados resaltan la necesidad de abordar la seguridad alimentaria en la cadena de
produccién y distribucién de pollo crudo. De acuerdo con Reis et al., es fundamental implementar
medidas preventivas y practicas de higiene adecuadas en las granjas avicolas, durante el transporte y en
los puntos de venta para reducir la contaminacion bacteriana en estos alimentos; ademas, los resultados
ponen de relieve la importancia de utilizar métodos de analisis microbioldgico con una sensibilidad
adecuada para detectar patdgenos incluso en muestras con una baja carga bacteriana (21).

Es importante sefialar que los resultados presentados solo indican la presencia de crecimiento
bacteriano y no confirmaron definitivamente la identidad de las bacterias como Salmonella spp. Pruebas
adicionales, como pruebas biogquimicas y de aglutinacidn, son necesarias para confirmar la presencia de
Salmonella; estas pruebas permiten determinar con mayor certeza si las bacterias presentes en las

muestras son realmente Salmonella o si pertenecen a otros grupos bacterianos (22).
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Por ultimo, estos resultados subrayan la necesidad de mejorar las practicas de higiene y manejo
en la venta ambulante de pollo crudo para reducir el riesgo de contaminacion con Salmonella. También
destacan la importancia de la coccion adecuada del pollo antes del consumo para eliminar posibles
patdgenos. Se deben realizar méas estudios para investigar las fuentes de contaminacion y desarrollar
estrategias efectivas para controlar y prevenir la presencia de Salmonella en productos avicolas.

Al respecto se puede destacar que Khan et al. (23) concluyeron en su investigacion que el uso
de una bafiera de agua fria para enfriar las aves fue el Unico factor de riesgo significativamente asociado
con el aislamiento de Salmonella spp. Esto sugiere la necesidad de reforzar la capacitacion de los
comerciantes de pollo crudo en los mercados de Cuenca respecto al tratamiento de estas carnes,
mediante un manejo eficiente de las cadenas de frio y la toma de medidas higiénicas para evitar la

contaminacién con Salmonella.

4. CONCLUSIONES
Este estudio ha investigado la presencia de Salmonella spp. en pechugas de pollo crudo tipo cubano

vendidas de manera ambulante en un mercado de Cuenca, Azuay. Los resultados encontrados en las
diluciones méas bajas permitieron identificar un exceso de bacterias, mismo que es un indicativo de
contaminacion provocado por las malas condiciones en la cual se encuentra el alimento.

Es de suma importancia tomar medidas preventivas y de control para reducir la contaminacion
bacteriana en los productos avicolas crudos. Esto podria incluir mejorar las practicas de higiene y manejo
durante la venta ambulante de pollo, asi como aumentar la conciencia publica sobre la importancia de la
coccion adecuada del pollo antes del consumo para eliminar posibles patogenos.

Los resultados también destacan la necesidad de realizar mas investigaciones para confirmar la
identidad de las bacterias presentes y para investigar las fuentes de contaminacion. Las pruebas adicionales
para confirmar la presencia de Salmonella spp. son esenciales para entender completamente el nivel de
riesgo asociado con la venta ambulante de pechugas de pollo crudo en Cuenca, Azuay. La implementacion
de medidas de control efectivas y la realizacion de estudios adicionales sobre la prevalencia de Salmonella
y otros patdgenos en productos avicolas crudos son fundamentales para garantizar la seguridad alimentaria

y proteger la salud publica en la region.
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