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VI. RESUMEN

La Salmonella spp es un microorganismo muy extendido en el entorno y es responsable
de graves intoxicaciones alimentarias en todo el mundo; por ello, su observacion dentro
de espacios en los que se manejan alimentos para consumo humano es un importante
tema de salud publica. Asi, el objetivo del presente trabajo fue determinar la presencia
de Salmonella spp en carne de res destinada al consumo humano mediante la técnica de
cultivo especifico 3M Petrifilm Placas Salmonella Express. La recoleccion de las muestras
se realiz6 en el Camal Municipal de Santa Cruz, provincia de Galapagos, lugar ubicado
al occidente de la parroquia Bellavista, asi como en las tercenas cercanas. Con base en
la aplicacion de pruebas estandarizadas y de confirmacion, se llego a determinar que
existe, en efecto, Salmonella spp tanto en la carne de res como en superficies del Camal
Municipal, siendo las muestras de carne en las que se encontré mayor riesgo. Ademas,
en la tercena, la presencia del patégeno fue menor que en el Camal Municipal, lugar
superior nueve veces en riesgo. El método de 3M Petrifilm Placas Salmonella Express se
mostr6 como un método fiable para generar y confirmar resultados, por lo que se

recomienda su utilizacion en una futura propuesta de control.

Palabras clave: Carne de res, riesgos alimentarios, Salmonella spp.

Xl



VIl. ABSTRACT

Salmonella spp is a widespread microorganism in the environment and is responsible
for serious food poisoning worldwide; therefore, its observation in areas where food for
human consumption is handled is an important public health issue. Thus, the objective of
the present work was to determine the presence of Salmonella spp in beef intended for
human consumption using the specific culture technique 3M Petrifilm Salmonella Express
Plates. Samples were collected at the Santa Cruz municipal slaughterhouse in the
province of Galapagos, located in the western part of the Bellavista parish, as well as in
nearby tertiary farms. Based on the application of standardized and confirmatory tests, it
was determined that there is indeed Salmonella spp. in both beef and surfaces in the
municipal slaughterhouse, with the highest risk being found in the meat samples. In
addition, in the third, the presence of the pathogen was lower than in the municipal
slaughterhouse, a place nine times higher in risk. The 3M Petrifilm Salmonella Express
Plates method was shown to be a reliable method for generating and confirming results,

So its use is recommended in a future control proposal.

Keywords: beef, food hazards, Salmonella spp
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CAPITULO |

1.1. Introduccion

Salmonella es la denominacién de un bacilo gramnegativo perteneciente a la familia
Enterobacteriaceae. Existen dos subespecies de esta: Bongori y Enterica de los cuales,
a la vez, se ha establecido la existencia de alrededor de 2500 serotipos (Espinoza y
Morales-Cauti, 2019). Los serotipos se Salmonella son de gran interés para la salud

publica en tanto el principal receptaculo es el intestino de algunos animales.

La Salmonella spp. es conocida por su extensa presencia a nivel mundial,
especialmente en espacios de produccion de alimentos como las plantas de
procesamiento (Craven et al., 2014). Estas bacterias son preocupantes porque pueden
transmitirse a los seres humanos a través de dichos productos de consumo. De acuerdo
con Quesada et al. (2016) la transmisién de Salmonella spp no es demasiado frecuente
de persona a persona, razon por la cual los productos comestibles y sus espacios de

origen se constituyen como las mayores fuentes de riesgo.

Se la conoce como una bacteria entérica responsable de graves intoxicaciones
alimentarias a nivel de la poblacion mundial y es uno de los principales agentes
implicados en los brotes infecciosos registrados en varios paises (Kazue et al., 2007).
Teniendo en cuenta que la mayoria de los casos de enfermedades como la gastroenteritis
se producen sin necesidad de hospitalizacion y sin aislamiento del agente causal en el
alimento incriminado, la incidencia de la salmonelosis de origen alimentario en la
poblacion humana esta probablemente subestimada y requiere mayor investigacion en
todos los ciclos del tratamiento de los productos asociados a la misma (Oliveira et al.,
2019).



En seres humanos una infeccion por salmonelosis puede desarrollarse tras el
consumo de alimentos o frutas y verduras de origen animal contaminados por Salmonella.
La contaminacion puede producirse durante procedimientos como pueden ser la
produccion, el transporte, el sacrificio, el procesamiento, el almacenamiento, la venta o

la preparacién de los alimentos (Green et al., 2010).

Se destaca que la mayoria de los serotipos del género Salmonella son patégenos
para el hombre, mostrando diferencias en la sintomatologia que causa su presencia,
debido a la variacién en el mecanismo patogénico, ademas de la edad y la respuesta
inmune del huésped (Kazue et al., 2007). Es, por su excesiva presencia alrededor del

mundo, un problema que concierne a la salud publica mundial.

Debe anotarse que el hecho de que una infeccion por Salmonella spp. provoque una
enfermedad en el ser humano dependera en gran medida de la virulencia de la cepa y de
la constitucion de su huésped. La virulencia de la cepa viene determinada por los
llamados “factores de virulencia”: los plasmidos de virulencia, las toxinas, las fimbrias y
los flagelos, se denominan factores de virulencia "clasicos”. Los posibles factores de
virulencia de Salmonella spp. crecen con la continua adquisicion de conocimientos sobre

el mecanismo molecular que subyace a su patogenicidad (Van Asten y Van Dijk, 2005)

Se ha encontrado que los patdégenos presentes en carne como la Salmonella spp
pueden ser controlados si se toman en cuenta estrategias de investigacion aplicadas a la
produccion primaria de carnicos, ademas del cuidado de la higiene durante el sacrificio
de los animales (Heredia et al., 2014). Ademas, se considera importante la deteccién
rapida de presencia de Salmonella spp. en muestras alimentarias y ambientales, aspecto
para el cual se requiere contar extendidamente con métodos rapidos, eficaces y

validados.

En la actualidad se cuenta con varias metodologias convencionales y en tiempo real
para la deteccion de Salmonella spp en muestras alimentarias contaminadas natural o

artificialmente (Kasturi y Drgon, 2017), aunque se requiere determinar la eficacia de estos

-2.-



para, de esta manera poder ofrecer productos libres de contaminacion garantizando la

higiene desde los procesos de produccion.

En el marco de lo resefiado, se ha planteado el presente estudio que se centra en la
deteccidén de microorganismos de Salmonella spp en un lugar destinado a la produccién
carnica del Ecuador como es el Camal Municipal y tercenas en la isla Santa Cruz de
Galapagos, lugar rodeado por un ecosistema fragil y un espacio habitado por el ser
humano con determinadas regulaciones que, por lo tanto, requieren intervencion en

materia de salud publica nacional.



1.2. Planteamiento del problema

La aparicion de enfermedades transmitidas por los alimentos ha sido objeto de debate
y preocupacion en los ultimos afios debido a la preocupacién mundial por las estrategias
para su control y para garantizar que los productos alimenticios lleguen a los
consumidores en Optimas condiciones que no afecten la salud (Kazue et al., 2007).
Segun Van Cauteren et al. (2017) las estimaciones del nUmero anual de enfermedades
transmitidas por alimentos y de las hospitalizaciones y muertes asociadas, son
necesarias para establecer las prioridades de las estrategias de vigilancia, prevencion y
control de politicas publicas en todo el mundo, por lo que se hace un tema de interés

global.

Se consideran que entre los patégenos principales transmitidos por los alimentos y
que son responsables de 1,28-2,23 millones de enfermedades, 16.500-20.800
hospitalizaciones y 250 muertes se encuentran el Campylobacter spp, la Salmonella spp
no tifoidea y el norovirus, los cuales son responsables de mas del 70% de todas las
enfermedades y hospitalizaciones asociadas a patdgenos alimentarios (Van Cauteren
et al., 2017). Especificamente, la presencia de Salmonella spp, patégeno asociado a
intoxicaciones en el ser humano a nivel mundial por su extendida presencia en los
alimentos, es un importante problema de salud publica que no debe dejar de observarse
en los paises desarrollados y, especialmente, en los paises en desarrollo, si se considera
gque los signos y sintomas vinculados al microorganismo mencionado pueden
diagnosticarse erroneamente, lo que supone una carga adicional para todo el sistema

sanitario de un pais (Oliveira et al., 2019).

Con la aparicion de serotipos regionales que causan salmonelosis, el patégeno de la
Salmonella spp se considera como uno de los principales agentes responsables de los
brotes de enfermedades transmitidas por los alimentos (Kazue et al., 2007). La creciente
incidencia de la salmonelosis causada por alimentos contaminados ha demostrado que,

a pesar de las recientes mejoras tecnologicas, este problema sigue existiendo en todos



los paises (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
2016)

El ganado y las aves de corral son los principales responsables de la transmision de
este agente patdégeno. Debido a su amplia distribucién en los animales, a la existencia de
portadores asintomaticos y a su presencia en los alimentos y en el medio ambiente,
Salmonella spp. representa un importante problema de salud puablica en todo el mundo
gue exige programas permanentes de control y estrategias de erradicacion (Kazue et al.,
2007). En Ecuador, durante el afio 2020 se registraron 1099 casos de infecciones por
Salmonella, cantidad de afecciones que fue menor a las registradas en el afio anterior,
en el que con 1614 casos que significaron un 32% de decrecimiento (Subsecretaria
Nacional de Vigilancia de la Salud Publica, 2021); no obstante, este fenomeno de
reduccion de casos de infecciones por Salmonella pueden tener relacion con el
aislamiento obligatorio por la pandemia del COVD-19, razén por la cual las personas

evitaron acudir a centros de salud y se dio el subregistro.

Por otro lado, debe relacionarse la expansion de enfermedades como la salmonelosis
con variables como el crecimiento demografico en ciertos territorios. En el caso de la Isla
Santa Cruz en Galapagos, se ha podido identificar este fendmeno, al cual le ha seguido
un incremento en la demanda de alimentos, incluyendo la carne. A nivel nacional,
Galapagos tiene el séptimo puesto en el registro de casos de salmonelosis, registrandose
una tendencia al incremento progresivo de casos (Ordéfiez, 2020). Por su parte, la
poblacion bovina en la localidad durante el 2021 ha sido de 7800 animales entre
pequefios y grandes (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos del Ecuador, 2021).
Entre los casi nueve mil hogares de las Islas Galdpagos, mensualmente se adquiere
96.742 kilos de carne y mariscos, ya sean estos frescos, procesados o congelados
(Instituto Nacional de Estadisticas y Censos del Ecuador, 2021).De cada 100 kilos de
carne que se venden, 46 son de pollo, 25 de res, 22 de embutidos, 3 de cerdo y una
cantidad muy pequefia corresponde a otros tipos de productos pecuarios como pavo,
chivo, pato (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos de Ecuador, 2021).



En el contexto resefiado y considerando un sub registro de infecciones por
Salmonelosis spp, es de preocupacion la proliferacion de enfermedades contagiosas
dentro de las Islas Galapagos, en tanto esto podria significar un incremento en los indices
de morbilidad y mortalidad poblacional, a la vez que se afectan los indices de
productividad si se considera que el ecosistema de Galapagos puede ser caracterizado
como altamente susceptible a los efectos de nuevas formas virales y bacterianas. Asi
mismo, la necesidad de mejorar el manejo sanitario en la mayoria de las haciendas
productoras de carnicos aumenta la probabilidad de contagio de patologias como la
salmonelosis, por lo que el presente trabajo se ha centrado en el diagnostico, mediante
pruebas estandarizadas, de la presencia de la bacteria Salmonella spp para alertar sobre

su propagacion en la poblacion de la isla Santa Cruz, en las Islas Galapagos.



1.3. Hipotesis

Existe presencia de Salmonella spp en la carne de res del Camal Municipal y tercenas

dentro de la isla Santa Cruz, provincia de Galapagos.



1.4. Antecedentes

Las infecciones por presencia de Salmonella spp son afecciones a la salud humana
presentes en varias regiones del mundo y, en ese sentido, existe preocupacion por su
alta prevalencia. Es, ademas, la tercera causa de muerte humana entre las enfermedades
diarreicas en todo el mundo, siendo los animales la principal fuente de este patdégeno y
los alimentos de origen animal la principal via de transmision al ser humano (Ferrari et al.,
2019). Cabe mencionar que el uso creciente y continuo de antibiéticos ha generado la
aparicion de cepas resistentes en varios lugares en el mundo, lo cual implica que se
requiere radicalizar las medidas de proteccion sanitaria y protocolos de mantenimiento

de higiene en ambientes proclives a su proliferacién (Alfaro-Mora, 2018).

Las encuestas anuales sobre infecciones humanas confirmadas por cultivo en
relacion con Salmonella, indican que los cinco serovares mas prevalentes en orden
decreciente son Enteritidis, Newport, Typhimurium, Javiana y Typhimurium monofasico
en Estados Unidos y Enteritidis, Typhimurium, Typhimurium monofasico, Infantis y
Newport en la Union Europea (R. Ferrari et al., 2019). En Latinoamérica se conoce que
las infecciones bacterianas mas frecuentes se debieron a Salmonella spp vy, entre los
nifos, este microorganismo junto con el Streptococcus pneumoniae suelen ser los mas
comunes (Moreira et al., 2020). Desde una perspectiva histérica, entre 1980 y 1990, las
principales infecciones bacterianas notificadas fueron por Salmonella spp, seguidas de
aguellas en las que se involucrarron Brucella spp, Bartonella spp y Leptospira spp
(Moreira et al., 2020).

En el contexto resefiado, es evidente que el control de las fuentes de contaminacion
de Sallmonella spp es una es una preocupaciéon mundial y regional. En Ecuador, tal y
como suceden en toda América Latina y El Caribe, la ganaderia es considerada la fuente
proteica basica para la seguridad alimentaria y el consumo de proteinas de origen animal
se considera la estrategia mas importante para reforzar la salud de las poblaciones

locales (Cevallos-Almeida et al., 2021). La poblacion ganadera es de aproximadamente



4,13 millones de cabezas, ubicadas principalmente en zonas rurales y el 84% de los
hogares rurales poseen ganado, con un promedio de 2,8 cabezas por hogar (Cevallos-
Almeida et al., 2021).

La identificacion de Salmonella spp sirve de criterio para evaluar la buena higiene de
productos carnicos (Klaharn et al., 2021). Los datos microbiolégicos son esenciales para
implementar programas de control de la calidad de la carne para prevenir la transmision

de enfermedades comunes transmitidas por los alimentos (Camargo et al., 2019).

En Ecuador, se ha identificado que la mayoria de los mataderos son publicos y
ademas son operados por instituciones municipales que ofrecen el servicio con precios
subsidiados a los vendedores (Cevallos-Almeida et al., 2021). En general, la calidad del
servicio de faenamiento es baja a nivel nacional mientras la demanda de carne de alta
calidad se encuentra en aumento, lo cual representa una falencia en el sistema y servicios

gue incluso encarece los alimento de calidad (Castillo y Carpio, 2019).



1.5. Objetivo

1.5.1. Objetivo general

Determinar la presencia de Salmonella spp en carne de res destinada al consumo
humano mediante la técnica de cultivo especifico 3M Petrifilm Placas Salmonella

EXxpress.

1.5.2. Objetivos especificos

e Analizar la presencia de Salmonella spp en carne de res y superficies del
Camal Municipal mediante la técnica de cultivo especifico 3M Petrifilm Placas
Salmonella Express-

e |dentificar la presencia de Salmonella spp en carne de res y superficie de
tercenas destinadas al consumo humano mediante la técnica de cultivo
especifico 3M Petrifilm Placas Salmonella Express-

e Realizar una propuesta de control mediante la implementacion 3M Petrifilm

Placas Salmonella Express para el cumplimiento de las normas.

-10 -



1.6. Justificacion

Como se ha destacado, la Salmonella spp esta entre las principales causas
mundiales de diarrea, que es la afecciébn mas frecuente transmitida por alimentos y la
causante de la mayoria de hospitalizaciones en todo el mundo (R. Ferrari et al., 2019). A
pesar de esto, estas estimaciones estan sub-representadas, ya que hay unos 30 casos
de infeccion por Salmonella que no se confirman, por cada caso confirmado (Mejia et al.,
2021).

Por su capacidad de supervivencia y su amplia diversidad genética, se conoce que
la Salmonella es en un importante patdgeno de preocupacion para la salud publica.
Segun el Ministerio de Salud de Ecuador, en 2018 se registraron 2647 casos de infeccion
(Subsecretaria Nacional de Vigilancia de la Salud Publica, 2021). Sin embargo, estos
reportes oficiales no diferencian entre los serotipos de Salmonella, lo cual es
epidemiolégicamente importante para establecer la prevalencia, definir los patrones de
enfermedad endémica, investigar la transmision de la salmonelosis, auditar los

programas de control y evitar brotes en diferentes territorios del pais (Mejia et al., 2021).

En el marco descrito, es importante desarrollar investigaciones que determinen con
exactitud la presencia de riesgos de infeccion por este microorganismo que es uno de los
mas presentes en la naturaleza y en la sociedad industrializada. Asi, el presente estudio
pretende aportar con una base cientifica a la identificacion de riesgos a la salud publica
en una region del territorio ecuatoriano que resulta especialmente vulnerable y de interés

nacional: las Islas Galapagos.

Es primordial evitar la propagacion de esta patologia, dado que se convive con
especies endémicas Unicas en el mundo cuya permanencia en el planeta depende de
factores evolutivos que se vinculan con la presencia o ausencia de agentes bacterianos
y viricos que podrian alterar el equilibrio del ecosistema. El objetivo del proyecto es la

identificaciébn de Salmonella spp en carne de res y/o las superficies que entran en
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contacto con este producto de consumo humano en el Camal Municipal y tercenas de

una de las islas.
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1. Historia de la Salmonella spp

En 1884, Theobald Smith, un aclamado veterinario que trabajaba para la Oficina de
Industria Animal del Departamento de Agricultura de EE.UU., aislo del intestino de un
cerdo muerto una "bacteria" que, segun él, era la causa del célera porcino (Smith, 1894).
El Dr. Smith fue en ese momento supervisado por el Dr. Salmon, también un aclamado
veterinario de dicha época y pionero en el control de enfermedades animales. El aislado
de los dos veterinarios se denomind inicialmente "Bacillus cholerae suis", pero en 1900
el bacteriélogo francés Liengieres lo elevo a la categoria de género con el nombre de

"Salmonella" (Evangelopolou et al., 2018).

El género Salmonella es un grupo muy amplio de microorganismos importantes. La
importancia de este grupo de bacterias fue aumentando a medida que se incrementaban
los informes relacionados con una variedad de condiciones clinicas, lugares y especies
animales, procedentes de cientificos que trabajaban en el campo de las enfermedades

infecciosas (Evangelopolou et al., 2018).

La primera lista oficial de grupos de microorganismos antigénicamente similares
utiliz6 como caracteristicas diferenciadoras los antigenos (O) y (H), dividi6é las 44
especies existentes de Salmonella en cinco grupos (The Salmonella Subcommittee of the
Nomenclature Committee of the International Society for Microbiology, 1934). Desde la
publicacion de esta lista, los microbidlogos han intentado agrupar con éxito las cepas
aisladas de diversas fuentes, desarrollando finalmente un sistema de denominacion de

aislados (Evangelopolou et al., 2018).
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De acuerdo con Pedraza et al. (2014), las principales caracteristicas de la Salmonella

Spp son las siguientes:

Cuadro 1. Caracteristicas de la Salmonella

Género Salmonella
Familia Enterobacteriaceae
Conformantes Bacilos Gram negativos, anaerobios facultativos,

no esporulados, generalmente méviles por
flagelos peritricos que utilizan citrato como Unica
fuente de carbono y poseen metabolismo de tipo

oxidativo y fermentativo.

Proliferacion de Desde 5°C a 47°C

serotipos:

Temperatura 6ptima: 35° C-37° C.

PH de crecimiento: 4-9 Optimo: 6.5y 7.5.

Otras caracteristicas Amplia distribucion; altamente patdgenos; dificil
aislamiento.

Fuente: Pedraza et al. (2014). Elaboracion propia.

2.2. Caracteristicas de la Salmonella spp

La Salmonella spp tiene la capacidad de colonizar tanto a animales como a seres
humanos. Se ha llegado a establecer que este patdgeno es indetectable en muestras con
un bajo numero de células, ademéas que es dificilmente detectable a través de
procedimientos tradicionales con bajos niveles de especificidad y sensibilidad (Pedraza
etal.,, 2014). Se ha identificado que los animales son la principal fuente de este
microorganismo Yy, por lo tanto, los alimentos de origen animal se identifican como la
principal via de transmision al ser humano (Rafaela Ferrari et al., 2019). De manera
especial, existe un alto riesgo de contaminacién profunda de la carne de ganado bovino
por Salmonella spp, particularmente en los animales de desecho sanitario (Oueslati et al.,
2016).
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Se puede anotar que un periodo de altas temperaturas permite a la Salmonella spp
crecer en los alimentos como la carne, asi como también la presencia de un tratamiento
térmico final inadecuado o ausente son factores comunes que contribuyen a los brotes
de salmonelosis. En esta logica, la carne pero también las aves de corral, los huevos, los
productos lacteos, las frutas y las verduras son los principales vehiculos de transmisiéon
ya que todos estos pueden estar poco cocinados: esto da lugar a que las cepas de
Salmonella sobrevivan, o puedan contaminar de forma cruzada otros alimentos

consumidos sin suficiente coccion (Mahmoud, 2011).

Desde el punto de vista de la salud publica, segun la Organizaciéon Mundial de la
Salud (2015), la Salmonella spp se encuentra entre los 31 patdgenos con mayor
capacidad de desencadenar enfermedades intestinales o sistémicas en el ser humano,
entre los agentes diarreicos e invasivos (virus, bacterias, protozoos, helmintos y
sustancias quimicas); segun el mismo organismo es también la tercera causa de muerte

entre las enfermedades de transmision alimentaria.

De acuerdo con el estudio de Ferrari et al. (2019), este patdgeno fue el segundo
agente causante de enfermedades de transmision alimenticia en la Union Europea y
Estados Unidos hasta el 2019, precedido por Campylobacter spp y norovirus,
respectivamente. Las encuestas anuales sobre infecciones humanas confirmadas por
cultivo en relaciéon con Salmonella indican que los cinco serovares mas prevalentes en
orden decreciente son Enteritidis, Newport, Typhimurium, Javiana y Typhimurium
monofasico en Estados Unidos y Enteritidis, Typhimurium, Typhimurium monofésico

Infantis y Newport en la Union Europea (Ferrari et al., 2019).

2.3. Taxonomia

Desde su origen, la taxonomia y nomenclatura de las bacterias de este género ha
sido debatida. La clasificacion mas aceptada es la que propone que el género Salmonella
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comprende dos especies: Salmonella bongori y Salmonella entérica (Evangelopolou
et al., 2018).

Por su parte Salmonella enterica se divide en seis subespecies que se distinguen por
sus caracteristicas bioquimicas y algunas corresponden con subgéneros anteriores (R.

Delgado, 2015). Estas subespecies son:

Imagen 1. Salmonella: especies, subespecies, serotipos y habitat usual.

Especie y subespecie de e serotipos

dentro de la Habitat usual
Salmonella :
especie
S. enterica subsp. enterica (1) 1531 Animales de sangre caliente

S. enterica subsp. salamae (II) 505 Animales de sangre fria y ambiente
S. enterica subsp. arizonae (llla) 99 Animales de sangre fria y ambiente
S. enterica S(lfﬁsf - diarizonae 336 Animales de sangre fria y ambiente
S. enterica subsp. houtenae (IV) 73 Animales de sangre fria y ambiente
S. enterica subsp. indica (VI) 13 Animales de sangre fria y ambiente
S. bongori (V) 22 Animales de sangre fria y ambiente

Total 2579

Fuente: Grimont y Weill (2007)

El simbolo romano V se reserva para los serotipos de S. bongori. De acuerdo con la
presencia de los antigenos O (lipopolisacarido), Vi (polisacérido capsular) y H (flagelar)
pueden actualmente serotiparse mas de 2579 serovariedades que, finalmente,
pertenecen al mismo género en base a su gran identidad en genoma de 90% o mas (R.
Delgado, 2015).

2.4. Condiciones de proliferacion

La Salmonella prolifera por lo general cuando se encuentra con huéspedes que

mantienen temperaturas que van entre los 7 grados centigrados y los 49 grados
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centigrados. No obstante, se debe mencionar que esta informacion no es concluyente a
nivel mundial, ya que la proliferacion del patégeno también depende de otras
caracteristicas como el serotipo o de otras condiciones asociadas al medio de cultivo en

el que la Salmonella se transmite (Guerra et al., 2011).

Se ha determinado con seguridad que el patégeno requiere de un ambiente cuyo pH
se encuentre entre los 4 y 9 puntos; se debe considerar que el grado de tolerancia al
entorno acido se vincula también con el tipo y tamafio del acido al cual se expone un
microrganismo patogeno. Considerando este contexto, existe la posibilidad de que la
Salmonella infecte a los seres humanos a través del consumo de carne contaminada o

también por contacto directo (Guerra et al., 2011).

Tras la proliferacion en ambientes determinados, el contagio puede darse
principalmente debido a la falta de observancia de higiene en la etapa de produccion,
traslado o comercializacion del agente contaminado (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2016). De acuerdo con Vasquez yTasayco
(2020) obtener una estimacién de los niveles de proliferacién de Salmonella a nivel
mundial es un aspecto dificil debido a la cantidad de huéspedes infectados; no obstante,
se considera existe una sub estimacion de contagios debido a que en muchas ocasiones

no se cuenta estadistica sobre la totalidad de ambientes afectados.

Por otro lado, la contaminacion de productos carnicos crudos es muy comun, debido
a la presencia de bacterias entéricas que habitan naturalmente en el tubo digestivo de
muchos organismos de consumo humano (Pedraza et al., 2014). Siendo estos agentes
potencialmente patdgenos y considerando la relevancia de su deteccion de acuerdo a lo

establecido en la normativa oficial para este tipo de productos.
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2.5. Transmision de Salmonella spp.

La transmision de Salmonella spp al ganado en la granja puede ocurrir de muchas
formas. Los ingredientes de los piensos, como el maiz, el heno, el ensilado, las semillas
de algodon y otros alimentos o suplementos adicionados pueden ser contaminados por
aves silvestres, por portadores mamiferos o por la escorrentia de aguas superficiales
mientras se encuentran en el campo. La contaminacién también puede producirse
durante el procesado, el transporte 0 in situ. La ingestiéon de agua superficial contaminada
o0 de agua de comederos contaminados también puede dar lugar a la transmision.
Ademas, puede producirse la transmision de animal a animal y es probable que otros

factores de gestion desempefien un papel importante (Green et al., 2010).

El conocimiento de los factores de riesgo que afectan a la contaminacion de
Salmonella spp puede ayudar a planificar estrategias previas que ayuden a reducir la
carga de patdégenos. Es asi que se necesita evidencia epidemiolégica de las relaciones
entre las caracteristicas dietéticas, sociales, fisicas y otras relacionadas con la presencia

de Salmonella.

2.6. Salmonella spp en productos céarnicos de origen bovino

Los patdgenos que tradicionalmente han sido relacionados con brotes de afecciones
debido al consumo de productos carnicos incluyen Salmonella, E. coli, Listeria,
Campylobacter, Clostridium perfringens y Yersinia, aunque los primeros tres se ha
reportado que actualmente son los mas importantes como patégenos en carne de res
(Heredia et al., 2014).

De acuerdo con el trabajo de Heredia et al. (2014), se ha llegado a conocer que
algunos de los patdgenos presentes en productos carnicos como la Salmonella spp
pueden ser eficazmente erradicados a través de la aplicacion de procesos de intervencion

en las granjas aplicados especialmente durante la produccién primaria. Este factor, en
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combinacion con estrategias de mejora en la higiene mantenida cuando se sacrifica las
reses, suelen ser eficaces para prevenir contagios. “Es de suma importancia para lograr
un control adecuado de microorganismos deteriorantes y patdégenos, la higiene, asi como
el conocimiento de aquellos factores que pudieran permitir el establecimiento o desarrollo

de los microorganismos” (Heredia et al., 2014, p. 23).

2.7. Consecuencias clinicas de la presencia de Salmonella en el ser

humano

Segun Quirdés (2016), entre los cuadros clinicos mas comunes causados por
Salmonella presente en el organismo de las personas se encuentras las siguientes

manifestaciones:

e Fiebre entérica o fiebre tifoidea: Se manifiesta una vez que la Salmonella
infecta a su huésped a nivel gastrointestinal. El patégeno ingresa a la mucosa
intestinal y procede a invadir el sistema mononuclear, lo cual genera en lo

posterior una infeccién sistémica en la que se genera una bacteriemia y fiebre.

e Infecciones no tifoideas: Las manifestaciones de cuadros de Salmonella no
tifoidéico es también un producto del consumo de alimentos contaminado de
origen animal. Por lo general, en paises considerados como desarrollados se
han dado otros modos de transmision vinculados con la industria productora

de alimentos de consumo masivo y mascotas domeésticas.

e Enfermedad diarreica Se produce por la infeccidén sistémica, encontrandose
gue en la mayoria de casos con esta manifestacion se presentan una
diversidad de factores variantes como la edad del paciente, aclorhidria,

gastritis atréfica o cirugia gastrica previa y la exposicion a algunos antibiéticos.
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o Afeccion de lavia biliar: Es una manifestacion un poco menos frecuente que

las demas mencionadas.

¢ Infecciones supurativas: Se considera un cuadro de mayor gravedad que se
encuentra asociado a la existencia de un cuadro previo de afeccion del sistema
inmunoldgico de la persona contagiada. Por esto puede generar también

mortalidad tardia.

e Bacteriemia: Es una manifestacion frecuente en pacientes con grave

inmunosupresion y otras condiciones que afecten el estado general.

e Estado de portador crénico: Se define como una manifestacion asociada a
la variante tifoideas de la Salmonella. El portador excreta Salmonella de forma
intermitente por un tiempo indefinido incluso luego de haber sobrepasado la

infeccion.

2.8. Control de la Salmonella spp

El gran grado de variaciébn que presenta la Salmonella spp en cuanto a sus
propiedades bioldgicas, sus preferencias por los huéspedes y su supervivencia en el
medio ambiente implica un reto muy importante y complejo para controlar su presencia
en la produccién de céarnicos. En la préactica, esto significa que no existe actualmente una
solucion Unica para todos los casos y que los distintos sistemas de produccion pueden
requerir enfoques diferentes para controlar los diversos serovares de Salmonella spp
(Food and Agriculture Organizaton of the United Nations (FAO), 2016).

La FAO (2016) ha determinado como recomendaciones previas a la validacion de
medidas de control basadas en riesgos de presencia de Salmonella, dos tareas

fundamentales:
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Identificacién de la medida o medidas especificas que deben validarse:
Esto incluiria la consideracion de cualquier medida acordada por la autoridad
competente.

Identificacién de cualquier resultado u objetivo de seguridad alimentaria
existente (Establecido por la autoridad competente o la industria). La
industria puede establecer objetivos mas estrictos que los establecidos por la
autoridad competente, lo cual seria un ideal a lograr por los propios

productores.

Como indicadores clave a tener en cuenta para una propuesta de control del

patdgeno se pueden mencionar los siguientes:

El equipo utilizado y entorno fisico deben mantenerse limpios y desinfectados

Los procedimientos de limpieza y desinfeccion deben emplearse con
regularidad y realizarse de manera que se evite la propagacién de agentes

patogenos.

Debe evitarse la acumulacion de agua en el suelo, asi como garantizar un

apropiado sistema de drenaje

El equipo debe mantenerse en espacios en los que se evite la contaminaciéon

y acumulacion de material orgénico.

Los cuchillos se deben asear y desinfectar entre canales.

El personal debe contar permanentemente con capacitacion sobre las

operaciones y aspectos de seguridad alimentaria.
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e La velocidad de la linea de produccion debe ser la adecuada, dejando el

tiempo necesario para realizar todas las fases de las operaciones.

e Deben asegurarse las practicas de higiene por parte de los empleados, para
evitar la creacion de condiciones insalubres (por ejemplo, tocar el producto con

las manos, las herramientas o las prendas sucias).

e La higiene de los empleados debe incluir el lavado de manos para evitar la

contaminacion cruzada.

e Debe emplearse agua potable en los procesos de descontaminacion y

limpieza.

Debe verificarse permanentemente el estado de salud del personal involucrado en la

cadena productiva. (Food and Agriculture Organizaton of the United Nations (FAO), 2016)

2.9. Deteccion de Salmonella spp a nivel mundial

La prevalencia registrada de Salmonella spp varia mucho a nivel mundial ya que
estas tasas se ven afectadas por los diferentes procedimientos empleados que tienen
distinta sensibilidad y especificidad en varias regiones a nivel global. Asi, los métodos
convencionales han variado tanto en el tipo de muestra (es decir, el método de enjuague,
el enriquecimiento de la canal entera y el método del hisopo), como en el uso de medios
de enriquecimiento no selectivos y medios de enriquecimiento selectivos (Khan et al.,
2018). De acuerdo con el estudio de Thanh et al., (2017), para mejorar la seguridad
alimentaria relacionada con la Salmonella spp, es importante llevar a cabo controles de

calidad preventivos basados en tecnologias de deteccién estandar.

Segun varias normativas o recomendaciones gubernamentales a nivel mundial, la

Salmonella no debe ser detectable hasta en 25 g de alimento. Hasta ahora, el método de
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deteccion basado en el cultivo se considera la forma ideal para la deteccién de
microorganismos. Sin embargo, este método también presenta limites y desventajas,
como el nivel de habilidad requerido, los efectos antimicrobianos, las matrices que inhiben
completamente la deteccion, la cantidad de residuos debido a los duplicados y las

diluciones, ademas de que es laborioso y requiere mucho tiempo (Thanh et al., 2017).

En cuanto al diagnéstico a nivel microbiolégico de la Salmonella spp, se destaca que
los métodos tradicionales no se orientan hacia la realizacion de un conteo cuantitativo del
patdgeno, sino que se realiza un procedimiento cuyos hallazgos son expresados de
manera cualitativa en tanto se considera la presencia o ausencia de la Salmonella en

diferentes matrices (Pedraza et al., 2014).

La deteccién esta basada en el empleo de medios de cultivo selectivos y posterior
caracterizacion de las colonias mediante pruebas bioquimicas y serolégicas. El método
estandar o prueba de oro en clinica es el coprocultivo, el cual tiene gran valor en estudios
epidemioldgicos, pero, por su carga de trabajo, costo y volumen, suele ser de bajo
rendimiento y bajo costo-efectividad, siendo la positividad de 1.8% a 4.4 %, ademas, el
porcentaje de recuperacion de los medios de cultivos es de 4% a 10%; esta baja
sensibilidad es debido al nimero de microorganismos presentes en las heces, la
competencia presente con otros microorganismos y a los cambios fisico-quimicos
(Pedraza et al., 2014, p. 75).

2.10. Deteccion de Salmonella mediante técnica de cultivo especifico

3M Petrifilm Placas Salmonella Express.

La técnica de deteccion conocida como sistema 3M Petrifilm Salmonella Express
(SALX) es conocida como una prueba de tipo cualitativo que permite determinar
presuntivamente y luego realizar una confirmacién de la presencia o ausencia de

patégenos de Salmonella en muestras de alimentos y en superficies. Se emplea como
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un método rapido de identificacion y confirmacion utilizando muestras enriquecidas, asi

como aplica también para las instalaciones de plantas productivas (3M Company, 2014).

El sistema 3M Petrifilm SALX estd destinado a ser utilizado en un entorno de
laboratorio por profesionales formados en técnicas de diagndstico microbiolégico. No se
ha documentado el uso de esta prueba para analisis de muestras de agua, farmacéuticas,
cosmeéticas, clinicas o veterinarias. Como una limitacion a tener en cuenta se puede
mencionar que el sistema 3M Petrifilm SALX de 3M no ha sido evaluado con todos los
posibles productos alimentarios, procesos alimentarios y entornos o con todas las
posibles cepas de bacterias y puede que no detecte todas las cepas de Salmonella. Se
destaca también que la formulacion del medio de enriquecimiento puede influir en los

resultados obtenidos (3M Company, 2018).

El sistema de deteccién resefiado esta conformado por los siguientes recursos:

e Enriquecimiento base para Salmonella y suplemento para
enriguecimiento de Salmonella: se identifican como medios exclusivos
para la recuperacion y el desarrollo de las especies de Salmonella (3M
Company, 2014).

e Placa Petrifilm Salmonella Express: Es un sistema con medio de cultivo
cromogénico que permite el analisis de muestras a través del uso de un
recurso gelificante que se disuelve en agua fria y que es selectivo y
diferencial para Salmonella. Este factor permite la obtencién de un primer

resultado presuntivo (3M Company, 2014).

e Disco de Confirmacion Petrifilm Salmonella Express: Consiste en un
sustrato bioquimico que facilita la confirmacién de la presencia del

patdgeno de la Salmonella (3M Company, 2014).
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CAPITULO 1lI

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Definicion de la zona de estudio

El estudio se realizé en los laboratorios de la agencia de Regulacion y control de la
Bioseguridad y Cuarentena para Galapagos en el canton Santa Cruz provincia de

Galapagos que esta ubicado a una altitud maxima de 847 msnm.

Imagen 2. Mapa de ubicacion geogréfica de la Isla Santa Cruz

Isla Santa Cruz

Fuente: Gobierno auténomo descentralizado municipal de Santa Cruz (2021)
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3.2. Materiales y métodos

3.2.1. Materiales

3.2.1.1. Bioldgicos

e Carne de res

3.2.1.2. Fisicos

e Mascarilla

e Guantes

e Estufa

e Balanza analitica
e Papel aluminio

e Cinta adhesiva

e Probeta

e Frasco autoclave
e Bolsas Ziploc

e Cooler

e Asas

e Bisturi

e Pinzas

e Tubos tapa rosca
e Marcadores

e Autoclave

e Incubadora

e Camara de flujo laminar

e Pipeta automatica
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e Termo agitador

e Refrigerador

e Hisopos

e Gradillas

e Erlenmeyer

e Lamparas de alcohol

e Puntas de 1 ml

e Bolsas de gel refrigerante
e Balanza

e licuadora

3.2.1.3. De oficina

e Lapiz

e Libreta de apuntes

e Marcador permanente
e Regla

e Tijeras

e Engrapadora

3.2.1.4. Quimicos

e 3M™ Base para Enriquecimiento de Salmonella

¢ 3M™ Suplemento para enriquecimiento de Salmonella

e Agua destilada

e 3M™ Petrifilm™ Placas Salmonella Express

o 3M™ Petrifilm™ Salmonella Express Disco Confirmatorio
e Agua Peptona

e Alcohol de 96°y 70°
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3.3. Procedimiento

3.3.1. Recoleccion de muestras

La recoleccion de las muestras de carne se realizd en el camal municipal de Santa
Cruz provincia de Galdpagos que esta ubicado en el sector occidente parroquia de
Bellavista y en las tercenas cercanas del mercado municipal. Se tomaron las muestras

en horario de la manana.

Imagen 3. Camal Municipal Imagen 4. Tercena Lucerito

Fuente: Elaborada por el autor.

3.3.2. Obtencion de la muestra

Para poder ingresar al camal y tercenas, primero hubo que cumplir con las normas
de bioseguridad del establecimiento mediante la implementacion de un traje de
bioseguridad, botas anti fluidos, casco, mascarilla y guantes aproximadamente a las 7:30
- 8:00 am

-28-



Imagen 5. Equipo de Bioseguridad

Fuente: Elaborada por el autor.
3.3.2.1. Muestra en carne

e Con ayuda de un bisturi y unas pinzas se tomé 25 g de carne de las reses ya
listas antes de entrar a la cadena de frio.

¢ En una bolsa Ziploc se etiqueto el nUmero de muestra.

e Agregamos al cooler con bolsas de gel refrigerantes para mantener la
temperatura.

e Posteriormente ser transportadas al laboratorio del ABG.

Imagen 6. Recoleccion de muestras en Camal-Carne

Fuente: Elaborada por el autor.
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3.3.2.2. Muestra en superficies

Se evalué los equipos y sitios de mayor riesgo de contacto con la carne.
Posteriormente el etiquetado de los tubos con tapa rosca que contienen los 10
ml de agua peptona bufferada.

Con Hisopos previamente esterilizados mediante la autoclave, se realizé un
barrido por las superficies y almacenar en los tubos tapa rosca.

Agregamos al cooler para refrigerar las muestras.

Posteriormente ser transportadas al laboratorio del ABG.

Imagen 7. Recoleccion de muestras en Superficies

Fuente: Elaborada por el autor.

3.3.3. Preparacion de medios de cultivo para muestras en carne

Implementacion del equipo correcto para poder ingresar al laboratorio.
Limpieza y desinfeccion de materiales, equipos y area del lugar.

Con una balanza analitica se pes6 37.0 g de 3M base para enriquecimiento

de Salmonella.
0.05 g de 3M™ suplemento para enriquecimiento de Salmonella.

En un frasco de vidrio para auto clavar, afiadimos 1 It de agua destilada.

-30 -



Colocamos en el termo agitador la botella con 1 It de agua destilada:
agregamos la base para enriquecimiento de Salmonella y posteriormente el
suplemento de enriquecimiento de Salmonella hasta disolver.

Dejar reposar hasta que tome temperatura ambiente.

Llevamos a la autoclave, colocamos la cinta adhesiva que nos indica si llegé
a una correcta esterilizacion a vapor y dejar auto clavar aproximadamente por
25 minutos.

Dejamos reposar hasta que tome temperatura para posteriormente refrigerar.

Imagen 8. Preparacion Medio de Cultivo Imagen 9. Autoclave

Fuente: Elaborada por el autor.

3.3.4. Preparacién de medios de cultivo para muestras en superficies

Implementacion del equipo correcto para poder ingresar al laboratorio.
Limpieza y desinfeccion de materiales, equipos y area del lugar.

Con una balanza analitica pesamos 20.1 g de agua peptonada bufferada.
agregamos en un frasco de vidrio 1lt de agua destilada estéril.

Colocamos en el termo agitador los 20.1 g de agua peptonada bufferada y 1lt
de agua destilada hasta disolver.
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e Dejamos reposar y tomar temperatura ambiente.

e Llevamos a la autoclave, colocamos la cinta adhesiva que nos indica si llego
a una correcta esterilizacion a vapor y dejar auto clavar aproximadamente por
25 minutos.

e Dejamos reposar hasta que tome temperatura para posteriormente refrigerar.

Imagen 10. Preparacion agua Peptona Imagen 11. Autoclave

Fuente: Elaborada por el autor.

3.3.5. Procedimiento en laboratorio

3.3.5.1. Carne

Primero la implementacion del equipo correcto para poder ingresar al laboratorio,

posteriormente limpieza y desinfeccién de materiales, equipos y area del lugar.

e Pesamos exactamente 25 g de carne con la ayuda de una balanza

e En la cabina de bioseguridad agregamos los 25g de carne y 225 ml del medio
de cultivo y procesamos con ayuda de una licuadora

¢ Con cada muestra se lava y desinfecta la licuadora con cloro

e Con una lampara de alcohol acercamos los filos de vidrio de la licuadora para

esterilizar cualquier patdgeno
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Agregamos a las bolsas ziploc ya etiquetadas

Enviamos a la incubadora con una temperatura de 41.5 °C por 24 horas
Desinfectamos la cabina de seguridad y encendemos los rayos UV para
esterilizar

Realizamos el proceso de hidratacion de las placas agregando 2 ml del medio
de cultivo con la ayuda de una pipeta automatica a las placas Salmonella
express y dejamos reposar por 2 horas

Con cada grupo de muestras realizamos una placa control

Una vez cumplido las 24 horas de incubacion procedemos a realizar el
traspase y sembrado de las muestras a las placas Salmonella express ya
endurecidas

Para realizar el traspase y sembrado de cada muestra primero desinfectamos
el asa bacterioldgica acercando a la llama de la lampara de alcohol

Una vez se enfria el asa en unos segundos abrimos las fundas ziploc e
ingresamos el asa bacteriolégica y sembramos en zigzag en cada placa
salmonella express

Se incuba por 24 horas mas para posteriormente analizar los resultados

Imagen 12. Muestras en incubacion

Fuente: Elaborada por el autor.
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3.3.5.2. Superficies

Primero la implementacién del equipo correcto para poder ingresar al laboratorio,

posteriormente limpieza y desinfeccion de materiales, equipos y area del lugar.

e En la cabina de bioseguridad: afiadimos 9ml de agua peptona bufferada a los
tubos rosca de vidrio con ayuda de una pipeta previamente autoclavados y
estériles.

e Esterilizamos los filos del tubo con la ayuda del mechero de alcohol de las
muestras obtenidas del barrido de las superficies.

e Con una pipeta automatica tomamos 1 ml de las muestras obtenidas y
agregamos a los 9 ml de los tubos rosca con agua peptona bufferada.

e En una gradilla colocamos cada tubo y llevamos a la incubadora a una
temperatura de 41.5°C por 24 horas.

e Desinfectamos la cabina de seguridad y encendemos los rayos UV para
esterilizar.

e Realizamos el proceso de hidratacion de las placas agregando 2 ml del medio
de cultivo con la ayuda de una pipeta automatica a las placas Salmonella
express y dejamos reposar por 2 horas.

e Con cada grupo de muestras realizamos una placa control.

e Una vez cumplido las 24 horas de incubacion procedemos a realizar el
traspase y sembrado de las muestras a las placas Salmonella express ya
endurecidas.

e Sembramos en zigzag en las placas Salmonella express.

e Llevamos a incubar por 24 horas mas.
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Imagen 13. Muestras en incubacion

Fuente: Elaborada por el autor.

3.3.6. Hidratacién de las placas Salmonella express

En la cabina de bioseguridad una vez desinfectada, tomamos 2 ml del medio de
cultivo con la ayudad de una pipeta automéatica y agregamos en el centro de la cuadricula
de cada placa salmonella express. Con mucha precaucién cerramos la pelicula superior
para evitar presencia de burbujas de aire y facilitar la siembra de las muestras.
Etiquetamos las placas y dejamos reposar por 2 horas para que endurezcan. Siempre
realizamos una placa control para analizar una posible contaminacion de las muestras y

en caso de contaminacion repetir el grupo de muestras.

I8 o < TR Koo

Imagen 14. Hidratacion de placas Imagen 15.Placa control

Fuente: Elaborada por el autor.
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3.3.7. Siembra de Salmonella spp.

Una vez las muestras obtenidas en campo e incubadas a 41.5°C por 24 horas
procedemos a sembrar. En la cabina de Bioseguridad ya desinfectada encendemos los
mecheros de alcohol y esterilizamos cada asa bacterioldégica hasta observar un color

rojizo.

Aproximadamente 5 segundos dejamos enfriar el asa bacteriolégica para evitar matar
los patégenos por la alta temperatura a la que estuvo expuesta. Ingresamos el asa
bacteriologica en la muestra incubada, abrimos la pelicula superior de la placa salmonella
express y sembramos en zigzag desde la parte superior hasta lo inferior. Cerramos la

pelicula superior con mucha precaucion para evitar presencia de burbujas de aire.

Incubamos a 41.5°C por 24 horas mas para lectura y andlisis de resultados.

> 3 W 4

Imagen 16. Siembra de S.spp Imagen 17. Colonias

Fuente: Elaborada por el autor.

3.3.8. Discos de confirmacién

Anadimos los discos de confirmacion solo en caso de un presunto positivo.
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En la cabina de Bioseguridad previamente desinfectada abrimos la placa de
salmonella con mucho cuidado de no perjudicar las colonias que han crecido. Con mucha
precaucion para evitar presencia de burbujas de aire. Afladimos el disco confirmatorio.
Cerramos la pelicula superior y llevamos a la incubadora a 41. 5°C por 4 horas mas. Una
vez cumplido las 4 a 5 horas analizamos los resultados y confirmamos si la muestra dio
positivo 0 negativo

Imagen 18. Placa con disco de confirmacién

Fuente: Elaborada por el autor.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1 Comparacion de prevalencia de Salmonella spp por el lugar

En la siguiente figura nos indica cuantos casos de todas las muestras son positivas.
La prevalencia es la suma de 7,8% mas 6,3% obteniendo como resultado un total de
14,1%. Esto nos indica que el 14,1% de las muestras son positivas. Distribuido en 6,3%

muestras en superficie y 7,8% en muestras de carne.

En tercena la prevalencia total es de 1,6% solo en muestras de carne ya que en
superficie no se obtuvo muestras con casos positivos. En la grafica 1 se observan los

porcentajes de la comparacion de prevalencia de Salmonella antes mencionados:

Prevalencia de Salmonella spp por Lugar
16,0%
14,0%
12,0%

6,3%

10,0%
8,0%
6,0%
4,0%
2,0%

Camal Tercena

0,0%

M Carne Superficie

Grafico 1. Prevalencia de Salmonella spp por Lugar

Elaborada por el autor
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4.2 Comparacion de prevalencia de Salmonella spp por la muestra

La prevalencia de Salmonella spp por muestra esta determinado mediante todos los
casos posibles de Salmonella spp en carne en los cuales se tomd muestras en camal y
en tercena. La mayoria se encontré que las muestras positivas son en camal aportando
el 7,8% del peso final de la muestray el 1,6 de los casos positivos aporto la tercena dando

un total de 9,4% de prevalencia. Obtenido del 7,8% de la carne y 1,6% de tercena.

La prevalencia de Salmonella spp por muestra esta determinado mediante todos los
casos posibles de Salmonella spp en superficie, en los cuales se tom6 muestras en camal
y en tercena. La mayoria se encontré que las muestras positivas son en camal aportando
un 6,3% del peso final de la muestra y no se obtuvo resultados positivos en tercena-
superficie como podemos observar en la fig.2.

Prevalencia de Salmonella spp por muestra
10,0%
8,0%
7,0%
6,0%
5,0%
4,0%
3,0%
2,0%
1,0%
0,0%

Carne Superficie

B Camal M Tercena

Gréafico 2. Prevalencia de Salmonella spp por muestra

Elaborada por el autor
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4.3 Comparativo de prevalencia relativa lugar por muestra.

Prevalencia relativa hace referencia casos positivos dentro de las 32 muestras.
Primero se realiza una prueba de riesgo relativo obteniendo como resultado que camal

existe mayor riesgo de presencia de Salmonella spp que en tercena p=0,034 lo confirma.
Estadisticamente no es fiable prueba riesgo relativo p 0,513.

El riesgo que existe entre camal y tercena obtenemos un resultado de 0,034 que es
valor significativo debido a que 0,034 es < a 0,05 y se puede decir estadisticamente que
hay un mayor riesgo de encontrar positivos en camal que en tercena. Si comparamos
entre carne y superficie obtuvimos un resultado de 0,513 un valor no significativo y no
hay diferencia estadistica, es igual de riesgoso, pero no es un valor significativo, 0,513
es > a 0,05. En el cuadro 1 podemos observar cada uno de los valores y porcentajes.

Carne Superficie Total P
Camal 15,6% 12,5% 28,1%
Tercena 3,1% 0,0% 3,1%
0,034
Total 18,8% 12,5%
P 0,513

Cuadro 2. Prevalencia relativa de lugar por muestra

Elaborada por el autor
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4.4 Probabilidad de casos positivos

La probabilidad de hallar casos de Salmonella en el camal es nueve 9 veces mayor
gue encontrarlos en tercena. En tercena tenemos la probabilidad de 0,1% de encontrar
positivos. Por lo que su ratio de probabilidad (OR) nos indica que el riesgo es mayor en el

camal que la tercena.

La probabilidad de encontrar casos de Salmonella spp en carne es 1,5 veces mayor
gue 0,67% en superficie, por lo que su ratio de probabilidad (OR) nos indica que el riesgo

es mayor en muestras de carne que en superficies.

Probabilidad de Casos Positivos

0,67

0,1

Camal Tercena Carne Superficie

— ® Camal Tercena ® Carne Superficie

Grafico 3. Probabilidad de casos positivos

Elaborada por el autor
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4.5 Disco confirmatorio

La sensibilidad es la facultad que tiene la prueba de determinar casos positivos
reales en relacion a una prueba mas fiable. Especificidad es la capacidad de determinar
casos negativos en relaciéon en una prueba mas fiable. En ambos casos tenemos como
resultado 100% es decir que tanto positivos y negativos son fiables ya que se aplico el

disco confirmatorio y se obtuvo en ambas el 100% en sensibilidad y especificidad.

Petri Film Disco Sensibilidad y
Confirmatorio  Especificidad
-, 100%
Positivo 10 10 Sensibilidad
100%
Negativo 6 6
Especificidad

Gréfico 4. Disco de Confirmacioén

Elaborada por el autor

-42 -



5. DISCUSION

Para llevar a cabo la presente discusion de informacién, debe tomarse en cuenta que
el objetivo general del trabajo realizado fue determinar la presencia de Salmonella spp
en carne de res destinada al consumo humano, mediante la técnica de cultivo especifico

3M Petrifilm Placas Salmonella Express.

De acuerdo con estudios realizados a nivel nacional por Intriago-Bermudez et al.,
(2018), se destaca que el método de conteo microbioldgico de las placas 3M Petrifilm es
un procedimiento de naturaleza reproducible, ya que presenta buen nivel de confiabilidad
en sus resultados y, ademas, precis6 en las instrucciones a seguir. De acuerdo con
Pedraza et al. (2014) la Salmonella spp no se puede identificar en muestras con bajas
cantidades de células y por ello los métodos tradicionales son poco confiables y eficaces.
En el trabajo realizado se pudo comprobar las propiedades efectivas del método elegido
durante el procedimiento para deteccion de Salmonella spp, ya que se aplicaron las
pruebas en dos fases y los resultados confirmaron la contaminacion en diferentes
porcentajes. Se debe destacar que, en el analisis realizado, tanto los positivos como los

negativos fueron calificados como fiables gracias a las pruebas de confirmacion.

En cuanto a los hallazgos del presente estudio, se encontré que el 14,1% de las
muestras del camal examinadas dieron positivas, mientras que se identific6 un menor
porcentaje de positivos (1,6%) en las muestras de la tercena. Del 14,1% de positivos en
el camal, la mayor presencia de la bacteria se detect6 en la carne que iba a ser destinada
para el consumo humano, antes que en las superficies del lugar. Los datos encontrados
concuerdan con estudios como los de Gutiérrez et al., (2020) y Mattar, (2004) en los
cuales se establece que la Salmonelosis es una enfermedad transmitida a los seres
humanos especialmente por la carne y es asi que estos alimentos son, en la mayoria de
casos, las fuentes mas probables de infeccion. Por su parte Salazar et al., (2021) en su
investigacién corroboraron, a través de estudios microbioldgicos, que los alimentos

constituidos por carnicos son, en efecto, fuentes importantes para la prevalencia de
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Salmonella, destacando una frecuencia de contaminaciéon que bordea el 20%, dato que
corrobora el nivel de contaminacion diagnosticado en el presente trabajo. En estudios
regionales como el de Guerra etal., (2011) se determind que espacios como las
superficies que estan permanentemente en contacto con productos carnicos tienen una
prevalencia moderada del patégeno de la Salmonella spp., lo cual también se pudo

comprobar en el presente caso de estudio.

Calero Moreira et al. (2013) diagnosticaron la presencia de Salmonella en bovinos
con una recurrencia del 70,59% positiva, resultado que difiere con el presente estudio,
pues el de los autores mencionados es superior. En cuanto al estudio realizado por Saltos
et al., (2019) sobre contaminacion de carne de res en una localidad de la provincia de
Manabi, se destaca el hallazgo de que la probabilidad de contaminacién por Salmonella
y otros patdégenos iba desde el 50% hasta alcanzar un 80,55% en lugares de
comercializacibn como quioscos y tercenas. Al respecto, el presente trabajo mostro
porcentajes menores en la presencia del patégeno dentro de tercenas, alcanzando el
riesgo un 1,6%; sin embargo, su presencia logré ser confirmada en los dos casos, por lo
gue se corrobora que estos se convierten en lugares de propagacion de Salmonella spp.
a nivel nacional. Asi mismo, como mencionan Arcos etal. (2013) la presencia de
Salmonella spp. en las etapas de comercializacion (tercena) puede generarse a traves
de los procesos de transportacion, lo que deberd tomarse en cuenta en futuras

investigaciones.

Considerando analisis como el que ofrecen Jiménez et al., (2008) se ha demostrado
gue la contaminacion por Salmonella spp. entre otras bacterias, suele ser un fenomeno
casi inevitable, especialmente durante el procesamiento y manipulacion de los productos
alimenticios como las carnes, lo cual se corrobora con el presente estudio ya que se
identificd que el patdgeno de la Salmonella estuvo presente en un significativo nimero
de muestras analizadas, por lo que se confirma que los espacios de manipulacion de
carne como los camales y tercenas son espacios en los que se requiere un mayor control
sanitario. Ademas, en una investigacion realizada por Delgado et al. (2015) se han

destacado los significativos niveles de incumplimiento de buenas practicas en
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pmanufactura dentro de la industria de cérnicos ecuatoriana; los autores encontraron que
los porcentajes de incumplimiento de condiciones higiénicas en camales se encuentran
en un intervalo que va del 40% al 80%, el cual otorga un diagndstico de bajo y muy bajo
nivel de garantia en las condiciones de salubridad. Esta tendencia fue confirmada por la
presente investigacion, considerando que los camales mostraron nueve veces mas

probabilidades de contaminacion que las tercenas.

Segun el estudio de Cevallos-Almeida et al. (2021) las operaciones de sacrificio de
animales se consideran factores criticos en cuanto a la calidad obtenida para la carne en
los mataderos de Ecuador y se tiene poca informacion disponible sobre ello. Con base
en los hallazgos de la presencia de Salmonella spp. en el presente caso de estudio y
considerando los resultados de investigaciones previas, se destaca la necesidad de
profundizar en la tematica a través de procedimientos cientificos eficaces con los que se
obtengan mas diagnosticos a nivel nacional, especialmente sobre las condiciones
sanitarias en camales, en tanto que este espacio se identific6 como el mas proclive a

presentar contaminacion.
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6. CONCLUSIONES

Con base en el trabajo de investigacion y considerando los objetivos especificos se

concluye lo siguiente:

A través del uso de placas 3M Petrifilm, se pudo confirmar la presencia de la
bacteria Salmonella spp, tanto en la carne de res como en las superficies en

donde esta se manipula dentro del Camal Municipal del lugar de estudio.

Respecto a la proporcidon de la presencia de la bacteria, se destacé que las
muestras procesadas de la carne presentaron contaminacion con mas
frecuencia, a comparacion de las superficies de manipulacion estudiadas. Esto
denota que la fuente de contaminacion de las superficies estaria en los cadaveres

de los animales y no en fuentes externas.

Debe mencionarse que, en la tercena, la presencia de Salmonella spp fue menor
gue la encontrada en el Camal Municipal, estando la mayoria de positivos
localizados en las muestras de este ultimo lugar, Ademas, se determind que la
probabilidad de hallar casos de Salmonella spp en el camal fue nueve veces
superior a las de la tercena, por lo que se establece al camal como una fuente

importante de riesgo para la propagacion de la bacteria.

Finalmente, se concluye que el método implementado de 3M Petrifilm Placas
Salmonella Express se mostr6 como un procedimiento fiable para la obtencién
de resultados y también para su confirmacion, por lo que se identifica a esta como
una herramienta apta para ser considerada en una propuesta de control a futuro

en el lugar observado.
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/. RECOMENDACIONES

e Se sugiere dar continuidad al uso del método con placas Petrifilm 3M para el
andlisis de otras enfermedades de transmision alimentaria, debido que son

métodos probados con resultados rapidos y confiables

e Implementar programas de capacitacion para el personal involucrado en los
procesos productivos de carnes, acerca de la importancia del manejo sanitario en

alimentos destinados para el consumo humano.

e Se insta a fortalecer estrategias y politicas publicas de control de la calidad de los
productos carnicos comercializados en la zona, especialmente en el territorio en
donde se llevd a cabo la investigacion. A través de estas iniciativas se generarian
procesos de concientizacion a la poblacion santacrucefia sobre la necesidad de
resguardar su salud y de observar los factores que amenazan el bienestar de un

entorno vulnerable como el de la isla.

e Mejorar los niveles de inocuidad en productos carnicos, a través de la
implementacion de sistemas de regulacion durante procesos de faenamiento y

complementariamente durante la comercializacion con énfasis en control sanitario.

e Utilizar el presente estudio como marco referencial para conocer la situacion

actual de la seguridad alimentaria en las tercenas y camal de Santa Cruz.
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9. ANEXOS

Imagen 21. Toma de muestra en cuchillo de tercenista
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Imagen 23. Siembra por estriado

Imagen 24. Muestras en la incubadora
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Imagen 25. Resultados obtenidos en 24 horas

Imagen 26. Camal Municipal
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9.1. Registro de muestras en carne y superficies en el Camal Municipal

Arete

Ec 603

Ec 603
3696

Ec 604

4963

36

S/l

004

Propietario

J.Merizalde
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Blanca

Pacheco

Jorge Sevilla

Lider Pisco

David Arias

Raza
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Senepol
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Swiss

Simmental

Holstein

Simmental

Camal -

Caracteristicas

Toro café con

blanco- 2 afos

Vaca café con

blanco — 3 afios

Novillo Café con
manchas blancas —
2 afios

Vaca blanca con
rojo- 4 afios

Vaca - 4 afios

Vaca rojo con

blanco- 4 afios

Carne
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Sta. Rosa
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Salasaca

El Carmen
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Occidente

Sta. Rosa El
chato

Sta.

Rosa-Salasaca
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Faenado

8:30 am

8:45 am

9:00 am

9:15 am

9:30 am

9:45 am

#

Muestra

C.Ci1

C.C.2

C.C3
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9:00am

9:15 am
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10:00am

10:15 am
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10:45
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Pecho alto
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Cuello
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9561

S/

S/l

S/l
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Benitez
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Senepol

Senepol

Brown
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Simmental

Senepol

Simmental

Senepol

Toro rojo- 3 afios

Vaca café - 3 afios

Torete Negro - 2
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Vacona 1 afio y
medio

Vaca café 3 afios

Torete café -2 afos

Vaca negra- 5 afios

Novillo café 1- afio

Novillo negro- 1 afio

Sta. Rosa

Camote

Occidente

Occidente

Camote
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11:00 am

9:00 am

9:15 am

9:30 am

9:45 am

10:00 am

10:15 am

10:30 am

10:45 am

C.C.24

C.C.25

C.C.26

Cc.C.27

C.C.28

C.C.29

C.C.30

C.C31

C.C.32

Pecho

Cuello

Pecho

Falda

Pecho

Falda

Pecho

Costilla

Brazo



#Muestra Hora Superficie Antes del Durante el Después del
faenado Faenado faenado
CS1 8:43 am Mesa receptora de X
visceras y Cabezas
C.S.2 8:45 am Ganchos X
extremidades
C.S.3 8:47am Cortadora esternén X
C.S4 8:48 am Mesa Inspeccion X
C.S5 8:50 am Estacién Visceras X
C.S.6 8:52am  Cuchillo Operador X
C.s.7 8:53 am | Cortadora de canal X
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C.S.8

C.S.9

C.S.10

Cs.11

C.Ss.12

C.S.13

C.S.14

C.S.15

C.S.16

C.Ss.17

8:55 am

8:56 am

8:57 am

8:58 am

8:59 am

9:00 am

9:02 am

9:03 am

9:03 am

8:52 am

Superficies Céamara

de Frio

Mesa para Visceras y

cabeza

Ganchos

extremidades

Cortadora esternon

Mesa inspeccion

Estacién visceras

Cuchillo Operador

Camara Frio

Receptora visceras

blancas

Mesa receptora

cabezas y visceras
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C.S.18

C.S.19

C.S.20

CSz21

C.S.22

C.8.23

C.S.24

C.8.25

C.S.26

C.8.27

8:53 am

8:53 am

8:54 am

8:56 am

8:57 am

8:58 am

8:58 am

8:20 am

8:23 am

8:24 am

Ganchos
extremidades

Cortadora esternon

Mesa inspeccién

Estacién de visceras

Cuchillo operador

Camara de frio

Receptora visceras
blancas

Mesa receptora de

cabezas y visceras

Ganchos

Cortadora de

esternén
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C.S.28

C.S.29

C.S5.30

C.S.31

C.5.32

8:24 am

8:26 am

8:27 am

8:28 am

8:29 am

Mesa de inspeccion

Estacién de visceras

Cuchillo operador

Camara de Frio

Cortadora de

Canales
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9.2. Registro de muestras en carne y superficies en tercena

TERCENA PROPIETARIO # MUESTRA MUESTRA HORA
S/l Cristian Cando T1C1 Pecho 7:30 am
S/l Cristian Cando T1C2 Falda 7:31 am
S/l Cristian Cando T1C3 Lomo 7:32 am
S/l Cristian Cando T1C4 Brazo 7:33 am
S/l Cristian Cando T1C5 Pecho 8:00 am
S/l Cristian Cando T1C6 Falda 8:05am
S/l Cristian Cando T1C7 Lomo 8:07am
S/ Cristian Cando T1C8 Brazo 8:08 am
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La

preferida

La

preferida

La

preferida

La

preferida

La

preferida

La

preferida

La

preferida

La

preferida

El Chino

Fernando Ortega

Fernando Ortega

Fernando Ortega

Fernando Ortega

Fernando Ortega

Fernando Ortega

Fernando Ortega

Fernando Ortega

Julio Bayas

T2C1

T2C2

T2C3

T2C4

T2C5

T2C6

T2C7

T2C8

T3C1

Brazo

Falda

Costillar

Pierna

Brazo

Falda

Costillar

Pierna

Brazo
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9:30 am

9:33 am

9:35am

9:36 am

8:30 am

8:35 am

8:36 am

8:40 am

7:10 am



El Chino

El Chino

El Chino

El Chino

El Chino

El Chino

El Chino

Lucerito

Lucerito

Lucerito

Lucerito

Julio Bayas

Julio Bayas

Julio Bayas

Julio Bayas

Julio Bayas

Julio Bayas

Julio Bayas

Julio Caiche

Julio Caiche

Julio Caiche

Julio Caiche

T3C2

T3C3

T3C4

T3C5

T3C6

T3C7

T3C8

T4C1

T4C2

T4C3

TAC4

Pecho

Falda

Costillar

Brazo

Pecho

Falda

Costillar

Lomo

Falda

Pierna

Costilla
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7:13 am

7:15 am

7:20 am

7:21 am

6:40 am

6:43 am

6:44 am

8:00 am

8:05 am

8:06 am

8:10 am



Lucerito

Lucerito

Lucerito

Lucerito

Julio Caiche

Julio Caiche

Julio Caiche

Julio Caiche

T4C5

T4C6

T4C7

T4C8

Lomo

Falda

Pierna

Costilla
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8:35 am

8:40 am

8:45 am

8:50 am



ERCENA

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

Tercena

PROPIETARIO

Cristian Cando

Cristian Cando

Cristian Cando

Cristian Cando

Cristian Cando

Cristian Cando

Cristian Cando

Superficie

# MUESTRA

T1S1

T1S2

T1S3

T1S4

T1S5

T1S6

T1S7

MUESTRA

Mesa de corte

de carne

Balanza

Ganchos

Cortadora de

carne

Mesa de corte

de carne

Balanza

Ganchos
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HORA

7:30 am

7:31 am

7:32 am

7:33 am

8:00 am

8:05am

8:07am



S/

La Preferida

La Preferida

La Preferida

La Preferida

La Preferida

La Preferida

La Preferida

Cristian Cando

Fernando

Ortega

Fernando

Ortega

Fernando

Ortega

Fernando

Ortega

Fernando

Ortega

Fernando

Ortega

Fernando
Ortega

T1S8

T2S1

T2S2

T2S3

T2S4

T2S5

T2S6

T257

Cortadora de

carne

Cortadora de

canal

Moledora de

Carne

Cuchillo

operador

Vitrina
exhibidora de

la carne

Cortadora de

canal

Moledora de

Carne

Cuchillo

operador
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8:08 am

9:30 am

9:33 am

9:35am

9:36 am

8:30 am

8:35 am

8:36 am



La Preferida

El chino

El chino

El chino

El chino

El chino

El chino

El chino

El chino

Fernando

Ortega

Julio Bayas

Julio Bayas

Julio Bayas

Julio Bayas

Julio Bayas

Julio Bayas

Julio Bayas

Julio Bayas

T2S8

T3S1

T3S2

T3S3

T3S4

T3S5

T3S6

T3S7

T3S8

Vitrina
exhibidora de
la carne

Mesa corte de

carne

Balanza

Ganchos

Cortadora de

canal

Mesa corte de

carne

Balanza

Ganchos

Cortadora de

canal

-71 -

8:40 am

7:10 am

7:13 am

7:15 am

7:20 am

7:21 am

6:40 am

6:43 am

6:44 am



Lucerito

Lucerito

Lucerito

Lucerito

Lucerito

Lucerito

Lucerito

Lucerito

Julio Caiche

Julio Caiche

Julio Caiche

Julio Caiche

Julio Caiche

Julio Caiche

Julio Caiche

Julio Caiche

T4S1

T4S2

T4S3

T4S4

T4S5

T46

T4S7

T4S8

Cortadora de

canal

Balanza

Mesa corte de

carne

Moledora de

Carne

Cortadora de

canal

Balanza

Mesa corte de

carne

Moledora de
Carne
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8:00 am

8:05 am

8:06 am

8:08 am

8:01 am

8:02 am

8:05 am

8:10 am



9.3. Propuesta de control con la implementacion 3M Petrifilm Placas

Salmonella express para el cumplimiento de las normas

Las ventajas de implementar 3M Salmonella Express: usan un 75% menos de
energia, usan un 79% menos de agua, producen un 75% menos de gases de efecto
invernadero y producen un 66% menos de desechos (en peso y volumen) en

comparacion con los métodos competitivos de agar (AA. VV., 2021).

El sistema 3M Petrifilm Salmonella Express ahorra tiempo y dinero al permitir
confirmar diversas colonias presuntamente positivas: todas al mismo tiempo y
directamente en el laboratorio, tienen una fecha de vencimiento significativamente mas
larga que las placas de agar, las que con gran frecuencia deben ser descartadas sin
haber sido usadas (AA.VV., 2021).

a. Analizar los mayores puntos de riesgo de posible contaminacion tanto en
biolégicos como en superficies durante la preparacién, almacenamiento y
manipulacion de la carne.

b. Realizar inspecciones con una mayor frecuencia implementando 3M Petrifilm
Salmonella Express especialmente si en los primeros resultados de control nos
indican positivos de esta manera evitaremos la contaminacién y garantizar la
inocuidad de la carne.

c. Repetir el procedimiento cada 6 meses para un mejor control de los factores de
riesgo.

d. Talleres de capacitacién a los operadores y personal que labora en el centro de
faenamiento de Santa Cruz acerca de la importancia de las ETAS y el correcto

manejo sanitario para evitar la contaminacion
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