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RESUMEN

En los ultimos afos, la produccion avicola ha ido creciendo y cobrando una alta
demanda, y, por ende, ha impulsado a los avicultores a proporcionar unas mejores
condiciones entorno a la alimentacion, garantizando entre esto un alimento libre de
patdogenos y de excelente calidad para asi, mejorar la productividad y que este genere
grandes beneficios, por consiguiente, el poder brindar alimentos de buena calidad es
una de las condiciones mas importantes y basicas para el rendimiento y el mejor
manejo en la cria de pollos. El objetivo de este estudio fue determinar la presencia de
Salmonella sp y Escherichia coli en los alimentos concentrados de las etapas de inicio
y engorde para pollos Ross 308 comercializados al granel en el mercado en Valledupar
— Colombia, para ello se muestrearon 6 puntos de venta donde se lograron aislar e
identificar Salmonella sp y Escherichia coli mediante pruebas presuntivas y
confirmatorias como MALDI- TOF, se evidencio diferencias significativas entre los tipos
de concentrados para Ross 308. Se concluye la presencia en un 57% de los aislados
para Escherichia coliy 28% para Salmonella sp. Mientras que en los concentrados de
engorde se evidencio la presencia en un 16% de los aislados para Escherichia coli y un
11% para Salmonella sp. Los concentrados analizados que se expende a granel en el
mercado no cumplen con las normativas requeridas, dado a su alto crecimiento de

bacterias aisladas en estos.

Palabras claves: Alimentos concentrados, patdgenos, pollos.
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ABSTRACT

In recent years, poultry production has been growing and gaining a high demand, and,
therefore, has prompted poultry farmers to provide better conditions around feeding,
ensuring among this a pathogen-free feed of excellent quality to improve productivity
and generate great benefits, therefore, being able to provide good quality food is one of
the most important and basic conditions for performance and better management in
broiler breeding. The objective of this study was to determine the presence of
Salmonella sp and Escherichia coli in the concentrated feeds of the beginning and
fattening stages for Ross 308 broilers sold in bulk in the market in Valledupar -
Colombia. For this purpose, 6 points of sale were sampled where Salmonella sp and
Escherichia coli were isolated and identified by presumptive and confirmatory tests such
as MALDI- TOF. It was concluded that 57% of the isolates for Escherichia coli and 28%
for Salmonella sp. were present, while in the concentrates for fattening, 16% of the
isolates for Escherichia coli and 11% for Salmonella sp. were present. The concentrates
analyzed that are sold in bulk in the market do not comply with the required standards,

due to the high growth of bacteria isolated in them.

Key Words: Concentrated feed, pathogens, chicken
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INTRODUCCION

Los alimentos concentrados son una mezcla de diferentes componentes
alimenticios; para aves, su materia prima debe ser capaz de satisfacer todos aquellos
requerimientos nutricionales para determinada edad y propdsito. La composicion de
estos concentrados se enmarca principalmente en subproductos de cereales tales
como, maiz, sorgo, trigo, soja y arroz, ademas, de estar acompafados por melaza de
cafa, grasa, calcio, fésforo vitaminas y trazas de minerales. De estos componentes, los
subproductos de cereales son las principales fuentes energéticas y constituyen mas del
50% del total de los ingredientes de las raciones para pollos de engorde (Bejarano &
Centeno 2009).

Los alimentos concentrados no deben tener un efecto negativo en la salud
publica, pero en ocasiones estos han sido asociados con casos de salmonelosis y
colibacilosis, dado que estos pueden ser una fuente importante para la propagacion de
la bacteria. La alimentacion es un factor fundamental, para la salud y bienestar de las
aves. (Logacho & Cristina 2015).

En la actualidad, se ha observado un incremento en el consumo de
concentrados que se expenden a granel para aves de corral. Cuando los alimentos
concentrados estan expuestos a muchas fuentes potenciales de contaminacion; la
presencia de agentes patdgenos como Salmonella sp, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, asi mismo, los hongos y levaduras, son capaces de producir
micotoxinas que pueden resultar toxicas para el animal, causando hasta su muerte.

Estudios realizados han demostrado que la calidad higiénico-sanitaria del producto
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terminado es un factor predominante tanto en los procesos de produccién como en los

de almacenamiento y distribucion (Arias et al., 2009).

Los diferentes factores de riesgo, nos permiten obtener una vision de la calidad
de los concentrados en estudio, ya que pueden estar afectados por diversas
circunstancias que pueden ir desde condiciones de almacenamiento, ambientales,

contacto con roedores u otros vectores (Fonseca et al., sff).

El propdsito del presente estudio de investigacion fue determinar la presencia de
Salmonella sp y Escherichia coli, ademas de analizar las diferencias significativas en
las muestras de concentrado destinadas al consumo de pollos de engorde Ross 308.
Estos estudios alertan de la urgente necesidad de realizar acciones para mejorar la
calidad de los alimentos que reciben nuestras aves lo cual significaria una mejoria en

su salud (Fonseca et al., s/f).
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1. PROBLEMA EN ESTUDIO

1.1 Titulo de investigacion:
Determinacion de Salmonella sp y Escherichia coli en alimentos concentrados

para pollos comercializados a granel en el mercado de Valledupar, Colombia.

1.2 Planteamiento del problema

En Colombia, la poblacion aviar esta distribuida en 440.385 predios de los
cuales 434.432 (98.6%) son predios de traspatio y los restantes 5.953 (1,3%)
corresponden a predios tecnificados. El nUmero total de animales censados ascendio a
210.541.160 aves, incrementandose en un 4,4%, respecto al afo anterior, de las cuales
el 95,8% son aves de predios tecnificados y el restante 4,2% son aves de traspatio. El
72,7% del total de la poblacion aviar del pais se concentra en cinco departamentos,
Santander (24,3%), Valle del Cauca (20,5%), Cundinamarca (17,8%), Quindio (5,1%) y
Antioquia (5,0%) (Instituto Colombiano Agropecuario ICA, 2022).

Por otro lado, Valledupar cuenta aproximadamente con una produccion de
27,324 pollos de engorde (ICA, 2022), pero existe la posibilidad que en los diferentes
predios registrados no se tenga en cuenta la procedencia y calidad microbiolégica
adecuada de los concentrados que se comercializan en el mercado de la ciudad de
Valledupar, lo que desencadenaria multiples enfermedades y pérdidas econdmicas
importantes por la disminuciéon en la produccion de huevo, baja incubabilidad del

mismo, asi como gastos en tratamientos (DANE 2015).

Con relacion a la linea de Pollos Ross 308 caracterizada por la comercializacion
y produccidn de carne. En la industria avicola, es considera una de las especies
preferidas; se puede criar casi en cualquier parte ya que se adapta facilmente a

distintos tipos de climas. La forma mas conveniente de alimentar pollos es con una
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racién balanceada paletizada, a menudo se utilizan diferentes raciones, dependiendo

de la fase de produccion del ave.

En cuanto a las raciones suministradas, la proteina en la alimentacién en los
pollos de inicio es mas alta. Sin embargo, las raciones de crecimiento y acabado son
bajas ya que las aves mayores requieren menos cantidad de proteinas. Los
concentrados contienen maiz para brindar energia, harina de soja para proteinas,
vitaminas y suplementos minerales. Las raciones comerciales a menudo contienen
antibidticos y arsénico para promover la salud y mejorar el crecimiento y algunas veces
contienen inhibidores de moho. Sin embargo, es posible obtener alimentos

balanceados sin medicamentos (Ravindran, 2013).

Con respecto a la resolucion N° 061252 de 09 feb de 2020 del articulo 31
especifica las indicaciones de los concentrados que se venden a granel, los
comerciantes deben contar con la informacion de los suplementos y listado de
ingredientes. En los anexos técnicos, los fabricantes o vendedores deben cumplir con
las buenas practicas de manufactura de alimentos para animales con el fin de prevenir

enfermedades.

Asi mismo la resolucién 17753 de 2019, prevé la erradicacion de salmonelosis
Aviar. La principal fuente de Salmonella spp. en las fabricas o comercios de
concentrados procede de materias primas proteicas como la harina de soja, producto
de procedencia mayoritariamente exterior, esta necesita de unos parametros
especificos de agua, temperatura o PH para su crecimiento, lo que la hace muy
susceptible a este tipo de alimentos (Del et al., 2019). La colibacilosis Aviar es otra de
las enfermedades que causan la muerte repentina de los pollos. La ingesta de
alimentos de mala calidad puede interferir con la propagacion de microorganismos, en
especial de E. coli, se ha reportado que la mayor parte de los brotes de colibacilosis

superan valores al 10 % que suelen ocurrir en el periodo de pico de postura (Mira, D.
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M. A. et al., 2017). El almacenamiento de enormes lotes poco garantiza condiciones
optimas en todo momento lo que genera una preocupacion en cuanto a la calidad de
los concentrados que se venden a granel.

por consiguiente, es de suma importancia realizar controles de los diferentes
expendios donde se comercializan estos concentrados, debido a que estos alimentos

no pueden contener microorganismos patdgenos ya que su calidad debe ser adecuada.

1.2.1 Pregunta de investigacion
¢Existe la presencia de Salmonella sp y Escherichia coli en alimentos
concentrados de consumo de pollos comercializados al granel en el mercado en

Valledupar Colombia?

1.3 Justificacion

En Colombia la Avicultura es una de las industrias con mayor crecimiento en los
ultimos afnos; la produccién de alimentos concentrados juega un papel importante como
fuente principal de proteina en las aves (Godspower et al., 2019). El alimento da forma
a la salud y el desemperfio de las aves desde el primer dia de vida y durante su etapa
de crecimiento; este es una fuente esencial de energia necesaria para generar calor y
apoyar las reacciones quimicas de las que dependen todos los procesos fisiolégicos,
las infecciones causadas por bacterias, particularmente durante la primera semana de
vida de las aves, asi mismo en las etapas de las aves hasta resultar en mortalidades
severas, poca ganancia de peso y mala uniformidad de la parvada (Swelum et al.,
2021).

Cabe resaltar que los concentrados y piensos para aves varian su formulacién
segun las necesidades del ave ya sea su crecimiento, desarrollo, mantenimiento de la
vida o de su produccion, asi como clase de ave y edad. La seguridad de los alimentos

para animales es importante no solo para estos sino también para la salud humana, ya

18



que la transmision de infecciones de animales a humanos es un fendbmeno conocido

por la graves implicaciones sanitarias y econémicas (Paulino, 2021).

Asi mismo, estudios realizados en otros paises reportan la importancia de la
calidad de la alimentacion para la salud publica, dado que si no se tienen los cuidados
necesarios esto conlleva a un incremento de enfermedades infecciosas, resaltando
agentes patégenos como Salmonella sp y Escherichia coli que afectan la salubridad de
la carne y los huevos de aves consumidos por los seres humanos (Agudelo & Forero,
2018).

En este contexto, el trabajo de investigacion, surge debido a la preocupacion
como microbiélogos de aquellos concentrados que se comercializan a granel en el
mercado de Valledupar, Colombia; puesto que estos alimentos comprenden peligros
biolégicos como lo son la presencia de bacterias patégenas como Escherichia coli y
Salmonella spp. (Paredes et al., 2023) Ambas han sido responsables de graves
pérdidas econdmicas de la produccién avicolay de permanecer ampliamente
extendidas en algunas regiones que cobran importancia por su impacto en la salud
publica responsables de enfermedades transmitidas por alimentos en todo el mundo.
(Rodriguez, 2022).

Por esta razéon, se pretende dar a conocer practicas para mejorar las
condiciones de exposicion de los alimentos concentrados expendidos al granel,
garantizando que el personal que manipula directa e indirectamente los productos
adquieran la cultura de conciencia necesaria como la limpieza y desinfeccion donde se
encuentran los alimentos, asi como el almacenamiento adecuado de recipientes bien
sellados, generando cuidado y responsabilidad en el desarrollo de actividades que
involucren la inocuidad alimentaria, en los productos avicola con la finalidad de ofrecer

productos aptos para el consumo humano. Razén por la cual, verificar la calidad de los
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insumos y la inocuidad de los productos de origen animal en su fase de produccion

primaria, disminuye los riesgos a la salud animal y humana.

A pesar de las busquedas relacionadas, en Colombia no existe informacion de
estudios similares de concentrados a granel para pollos de engorde, siendo esta
investigacion, una contribucion a las autoridades sanitarias con respecto al cuidado de
los alimentos que se comercializan a granel en el mercado de Valledupar, Colombia,
con el fin de fomentar en la comunidad cesarense buenas practicas de higiene y cultura
responsable entorno aquellas actividades donde se involucre la inocuidad alimentaria

de los productos comercializados.

1.4Objetivos
1.4.1 Objetivo general
e Determinar la presencia de Salmonella sp y Escherichia coli en los alimentos
concentrados de las etapas de inicio y engorde para pollos Ross 308

comercializados al granel en el mercado en Valledupar Colombia.

1.4.2 Objetivo especifico
e Establecer la presencia de Salmonella sp y Escherichia coli en concentrados
para pollos Ross 308 comercializado a granel mediante pruebas bioquimicas y
confirmatorias.
e Identificar los factores de riesgos asociados a la contaminacion de concentrados

para pollos comercializado a granel.

2. MARCO TEORICO

2.1 Caracteristicas del pollo de engorde Ross 308

20



El pollo Ross 308 se caracteriza por ser robusto, tener una velocidad de
rendimiento, conversion alimenticia, viabilidad y rendimiento de la carne, por lo que es
de suma importancia contar con:

Un régimen alimenticio que ofrezca nutrientes con el perfil apropiado, buen suministro
del agua y alimentacion éptima. Utilizar los niveles de aminoacidos digestibles que
estén recomendados para obtener el rendimiento o6ptimo del pollo de engorde.
Asegurar el uso de fuentes de proteina de alta calidad. Proporcionar los niveles
correctos en cuanto a sus minerales principales. La suplementacién de la dieta con
vitaminas y minerales depende de los ingredientes alimenticios que se utilicen, de las
practicas de fabricacion de la racion y de las circunstancias locales. Bioseguridad

efectiva y control de enfermedades (Cardenas, 2015).

2.2. Clasificacién del alimento concentrado para Pollos de engorde Ross
308

2.2.1 Concentrado de inicio
El uso de pellets para la alimentacion en las primeras semanas de vida permite
un mejor aprovechamiento de los nutrientes del alimento, mejorando la digestibilidad
del mismo debido al tratamiento térmico, disminuyendo el riesgo de patdgenos vy
garantizando un consumo equilibrado del alimento balanceado, todos estos aspectos
no se logran adecuadamente en forma harinosa. Nutricionalmente la paletizacion
posibilita un aumento natural de energia liquida de las dietas, debido a la gelatinizacion
de los carbohidratos, reduce el gasto energético en la aprehension de los alimentos e
incrementa considerablemente la digestibilidad del contenido proteico y por ende de los

aminoacidos y demas nutrientes de la racion (Montecinos, 2020).
2.2.2 Concentrado de engorde

El alimento de engorde solamente se suministra en presentacién de pellets en la

ultima semana. Siempre debemos recordar que el Pollo de engorde se alimenta para
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ganar peso en el menor tiempo posible, por lo tanto, se debe controlar el consumo de
alimento (Cedeno, 2019).

2.3 Calidad del alimento
El éxito de la produccién para pollo de engorde depende del suministro de un
alimento de la mejor calidad posible en términos de los ingredientes utilizados, los
procedimientos de fabricacion aplicados y la forma en la que se presenta (Aviagen,
2018).

2.3.1 Ingredientes de los concentrados de engorde
Los ingredientes que son utilizados para la elaboracién de los alimentos para el
pollo de engorde deben cumplir con algunos criterios como; ser frescos y de buena
calidad. Cuando se utilizan ingredientes que no cuentan con una buena calidad, los
nutrientes no utilizables deben ser catabolizados e inmediatamente ser excretados, de

lo contrario crearia estrés metabdlico (Aviagen, 2018).

Los cereales y los ingredientes de origen vegetal si no son almacenados en
condiciones de baja humedad y calor pueden desarrollar diferentes tipos de hongos,
estos a su vez producen micotoxinas que, segun el nivel de contaminacion, llegarian
afectar rapidamente la salud del pollo, la tasa de crecimiento y la conversion
alimenticia. Cuando el almacenamiento resulta muy largo y en condiciones inferiores a
las oOptimas, los productos llegarian a una descomposicion, lo que reduciria el
consumo o produciendo efectos nocivos en el desempefio y la salud del pollo. Cuando
los ingredientes no alcanzan el nivel de frescura, el control de calidad se convierte en
un aspecto fundamental. El valor nutricional del alimento debe reflejar con precisién los

valores de cada uno de los ingredientes que lo componen, lo cual debe estar incluido
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en el programa de control de calidad, haciendo énfasis en los ingredientes, pero

también en el alimento terminado (Aviagen, 2018).

2.3.2 Ingredientes de los concentrados de inicio

Es necesario controlar una cantidad moderada de proteinas para las aves
durante la etapa de levante, ya que si no se lleva esto podria ocasionar o afectar la
condicion corporal y se produce un impacto en la ganancia excesiva de peso, los
niveles de proteina y aminoacidos La tendencia en las gallinas reproductoras, no se
basa en ganar peso sino en tener una conformacién adecuada para su desarrollo para
no afectar la productividad, por tanto, se muestran los principales requerimientos
nutricionales (Gonzalez, 2022). Energia 2860kcal, Proteina 19%, Fibra 3 - 4%, Calcio
0.95%, Fésforo 0.45%, Sodio 0.21%.

2.4 Alimentacion con grano entero

Los granos enteros representan un gran ahorro en los costos de la fabricaciéon
del alimento, ademas que su aplicacion en la transicién de crecimiento facilita su aporte
nutricional. La alimentacién con granos enteros promueve la salud de la microflora
intestinal, mejorando la eficiencia digestiva y puede mejorar la condicién de la cama.
Diversos articulos han demostrado que la alimentacion con granos enteros puede
incrementar la resistencia a la coccidiosis. Estas ventajas deben analizarse respecto a
la pérdida en la canal y el rendimiento de la carne de pechuga. El grano entero que se
utilice debe ser tratado con acidos organicos para controlar la Salmonella spp, lo cual

representara un costo financiero (Aviagen, 2018).

2.5. Microorganismos patégenos en alimentos para pollos de engorde
2.5.1 Escherichia coli
Escherichia coli, es un bacilo Gram negativo, anaerobio facultativo de la familia

Enterobacteriaceae. Por lo general, vive en los intestinos de las personas y de los
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animales sanos. Sin embargo, algunas cepas tienen la capacidad de ser patdégenas

(Rodriguez, 2002).

Taxonomia

Dominio: Bacteria

Filo: Proteobacteria

Clase: Gamma proteobacteria
Orden: Enterobacterales
Familia: Enterobacteriaceae
Género: Escherichia

Especie: coli

Fuente: (Rodriguez, 2002)

2.5.2 Métodos de aislamiento e identificacion de E. coli

Tabla 1. Pruebas presuntivas para E. coli

Medios de cultivo Pruebas bioquimicas
MacConkey TSI (A/A)
EMB LIA (K/K)
Colinstant Agar Cromogénico UREA (-)
CITRATO (-)

Fuente: Series de identificacién bioquimica (s/f). mdmcientifica.

2.5.3 Diagnéstico
Se debe realizar necropsias evaluando lesiones macroscopicas como pericarditis,
peritonitis, perihepatitis y/o salpingitis, aunque estos hallazgos son muy generales, por

lo tanto, el diagnostico debe confirmarse mediante el aislamiento a partir de sangre
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cardiaca o tejidos afectados como higado, bazo, pericardio y médula 6sea (Diaz &
Paya, 2018).

2.5.4 Colibacilosis Aviar
Escherichia coli es el agente etiolégico de la colibacilosis en pollos. puede ser debida a
la infeccion primaria con Escherichia coli patogénica aviar (APEC) o a la infeccion
secundaria (oportunista) después de haberse producido una infeccion primaria. Tiene
diferentes manifestaciones severas dentro de ellas se encuentran enfermedades Tracto
Gastrointestinales, La coccidiosis, enteritis en general, micotoxinas, antibidticos, mala
calidad del agua, y cambios bruscos en el alimento tienen la capacidad de alterar la
flora bacteriana normal del intestino. E. coli es un patdgeno que tiene la capacidad de
invadir el intestino. Cuando se ve obstaculizada la barrera mucosa, el alimento y agua

contaminada o la cama contaminada sirven como fuente para el E. coli (S/f-b).

2.5.5 Salmonella sp
Salmonella sp es un género de bacterias que hace parte de la familia
Enterobacteriaceae. Son bacilos Gram negativos, anaerobios facultativos, con flagelos
peritricos y que no tienen la capacidad de desarrollar esporas. Son méviles, producen
sulfuro de hidrogeno (H2S). Fermentan glucosa por poseer una enzima especializada,

pero no lactosa, y no producen ureasa (Salmonella, s/f).

Taxonomia
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Dominio: Bacteria

Filo: Proteobacteria

Clase: Gammaproteobacteria
Orden: Enterobacterales
Familia: Enterobacteriaceae

Género: Salmonella

Fuente: (Salmonella, s/f).

2.5.6 Métodos de aislamiento e identificacion de Sa/monella sp

Tabla 2. Pruebas presuntivas para Salmonella sp

Medios de cultivo Pruebas bioquimicas
Bismuto Sulfito (BS) TSI (K/A)

Agar enterico Hektoen LIA (K/K)

Agar Xilosa Lisina Desoxicolato CITRATO (+)

(XLD) RM (+)

Agar nutritivo
MacConkey
Fuente: (Ruiz et al., 2018)

2.5.7 Diagnéstico
El diagnéstico de la Salmonella spp se basa en determinar su presencia o
ausencia, tiene mas importancia la deteccion que los recuentos en placas, debido a
que estos microorganismos suelen estar en cantidades muy bajas y acompafnados por

una flora variada, lo cual dificulta su aislamiento (Huarcaya, 2020)

2.5.8 Salmonelosis Aviar
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Salmonelosis Es una enfermedad bacteriana altamente contagiosa y de
declaracion obligatoria, causada por las bacterias Salmonella gallinarum (tifoidea aviar)
y Salmonella pullorum (pulorosis). La pulorosis afecta a los pollitos recién nacidos,
mientras que las aves en crecimiento son mas susceptibles a la tifoidea aviar, aunque
también se enferman aves muy jovenes. La enfermedad tiene una presentacion aguda
en pollitos durante los primeros dias de vida. En las gallinas adultas el germen produce
una infeccion crénica, causando un mayor efecto en los ovarios por deformidad de

estos (Instituto Colombiano Agropecuario).

2,59 MALDI-TOF

La espectrometria de masas MALDI-TOF permite la identificacion fiable de
cepas como: E. coli Shiga-toxigénica. La estrategia de tipificacion aplicada
probablemente podria adaptarse a otras tareas de tipificacién y podria facilitar las
encuestas epidemiolégicas como parte del flujo de trabajo de identificacion de
patdgenos de rutina (Christner et al., 2014). Asi mismo, es capaz de subtipificar
Salmonella spp utilizando el analisis de perfil espectral de masas, al mismo tiempo que
permite una identificacidon rapida a un costo reducido. Por lo tanto, podemos proponer
que MALDI-TOF se puede utilizar como un método alternativo para la identificacion
rapida de los serovares de Salmonella spp utilizados en estudios epidemioldgicos
(Persad et al., 2022).

2.6 Antecedentes
Segun su naturaleza, algunos ingredientes son mas sensibles de contaminacion
que otros. Entre éstos, se encuentran los productos proteicos de origen animal. Sin
embargo, también se hallan aislamientos positivos a Salmonella spp en menor medida

en proteinas de origen vegetal (pellet de soja, harina de soja). De un total de 6192
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ingredientes vegetales, el 3% de las muestras resultaron positivas a Salmonella spp
(Ruiz, 2016).

En un contexto internacional, en China, se realiz6 una investigacién donde
recogieron aleatoriamente un total de 1077 muestras de piensos, En la cual Salmonella
spp estuvo presente en los alimentos y se concentré principalmente en material de
proteina animal, como harina de carne, harina de carne y huesos, harina de plumas,

harina de sangre y harina de pescado (Yang, 2016).

Un estudio realizado, por Ukaegbu et al., (2017), examinaron las cualidades
microbiolégicas de cuatro alimentos avicolas comerciales diferentes, (iniciador,
crecimiento, ponedora y finalizacién). En los cuales se aislaron un total de doce
microorganismos, estos incluyen: Escherichia coli y Salmonella spp. (Ukaegbu et al.,
2017).

En el estado de Anambra, Nigeria se caracterizaron bacterias entéricas aisladas
de diferentes marcas de alimentos para pollos. Se recogieron un total de 1.536
muestras diferentes de alimentos para pollos (iniciadores, de crecimiento, de
finalizaciéon y ponedoras) El resultado de este estudio reveld la presencia de
Escherichia coli O157:H7, Salmonella typhimurium y enteritidis (Iheukwumere et al.,
2018).

Por otro lado, estudios en Nigeria, revelaron la presencia de bacterias en
alimentos para aves en donde en un total de 50 muestras de tres marcas diferentes
que involucran cuatro tipos de alimentos, los aislados bacterianos fueron Escherichia

coli y Salmonella sp. (Gyang et al., 2019).

En investigaciones realizadas en Bangladesh, Se registraron una gran cantidad
de coliformes en diferentes muestras de alimentos para aves en un 75%. De acuerdo a

las caracteristicas morfologicas y los resultados de las pruebas bioquimicas, algunos
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aislamientos se identificaron presuntivamente como Salmonella sp. Y Escherichia coli.
(Islam et al., 2019).

Autores en Irak, Evaluaron las cualidades microbioldgicas y quimicas de los
alimentos disponibles en los mercados locales de la ciudad de Bagdad. Se recogieron
un total de 8 muestras de alimentos de diferentes, los aislados se identificaron

tentativamente como coliformes y Salmonella sp (Sudad, 2019).

Investigaciones en Pakistan, confirman la presencia de Escherichia coli en 38
muestras aisladas de alimentos para aves entre un total de 204 muestreadas

donde se evalu6 el mismo y sus serotipos (Iram et al., 2020).

De acuerdo con investigaciones de Kathayat et al., (2021), Escherichia
coli patbgena aviar, es la causante hasta un 20% de la mortalidad de las aves, esto
puede deberse a la ingestion de la misma por contaminacion de alimentos

concentrados

Por ultimo, en Ecuador, se encontrd presencia de patdbgenos donde se tomaron
muestras de cinco marcas comerciales, que se expenden al granel en tiendas de
abasto ubicadas en cinco mercados de abastos, se encontré contaminacion con E. coli

de 6,7% y con Salmonella spp. de 36,7% de las muestras (Rubio et al., 2022).

3. METODOLOGIA
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3.1Tipo de estudio y linea de investigacion
Descriptivo, de corte transversal, no probalistico por conveniencia enmarcado en
la linea de investigacion BIOINDICADORES del programa de microbiologia de la

universidad popular del cesar.

3.2Ubicacién geografica
El trabajo se realizara en el municipio de Valledupar-Cesar, tomando como
discernimiento de muestreo la plaza de mercado publico. Las muestras seran tomadas
en los diferentes puntos de ventas de concentrado de inicio y engorde a granel para

pollos.

3.3Universo y poblacién
Universo: expendio de concentrados a granel en Valledupar.
Poblacion y muestra: la poblacién estara comprendida por todos los expendios de

concentrado a granel para la linea Ross 308 en el mercado publico de Valledupar.

3.4 Hipétesis nula o alternativa
Las condiciones en las que se encuentran los concentrados vendidos a granel
en la plaza de mercado resultan preocupantes, ya que se consideran un riesgo para la

salud de los pollos que pueden causar su muerte repentina.

3.5Disefo metodoloégico
La investigacion se llevo a cabo en el municipio de Valledupar-Cesar, tomando
como discernimiento de muestreo la plaza de mercado publico. Las muestras se

tomaron en 6 puntos de venta de concentrados asi:
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Tabla 3. Muestreo de concentrados para el aislamiento y determinacion de Salmonella

sp y Escherichia coli.

Fase de pollo ' Tipo de Muestra por punto
de engorde concentrado

Inicio Granulado 3
Engorde Granulado 3

Total, muestra 6 x 6 puntos de

venta =36 x 2

aislamientos = 72

3.6 Control de calidad de los medios de cultivos y pruebas bioquimicas
Entre las medidas de control de calidad en el aislamiento se incluyo, la
incubacion de los diferentes medios de cultivos en placas sin inocular a 37 °C durante
24hrs, estas no deben tener crecimiento microbiano después de la incubacion. Esto
asegurara que los aislamientos obtenidos provengan de las muestras y no debido a la

contaminacion de los medios (Lupindu, 2017).

La caracterizacion de las bacterias aisladas se baso en la tincion de Gram, para
observar a que grupo Dbacteriano pertenecian, asi mismo caracterizar
macroscopicamente la morfologia colonial, como forma, tamano, textura superficial,
borde, elevacion y color, desarrollada después de 24 horas de incubacion en los

diferentes medios.
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3.7 Aislamiento de Salmonella sp y Escherichia coli en concentrados para
pollos Ross 308 comercializado a granel; se tomé como referencia la
normativa NTC 4092 para su adecuado analisis microbiologico

3.7.1 Preparacion del inoculo
Para la preparaciéon del inéculo se siguié la metodologia de (Apraez, 2020). Se
pesaron 25g de concentrado de inicio y engorde, posterior a ello se realizé la
homogenizacion en 225mL en una solucidn de agua peptonada, anteriormente
preparada para cada concentrado, para un total de 12 muestras. Una vez preparado el

inoculo inicial se incubd a 37°C; por 24 h.

3.7.2 Siembra del inoculo por triplicado para Salmonella sp y Escherichia
coli
3.7.2.1Método horizontal para la detecciéon de Sa/lmonella sp
Se tomé como referencia la normativa NTC 4574, Microbiologia de alimentos y de

alimentos para animales. Método horizontal para la deteccion de Salmonella spp.

3.7.2.2Enriquecimiento selectivo
Del in6culo anteriormente preparado (3.7.1) se tomd6 1ml de la solucién de agua
peptonada y se indculo en 10ml de caldo Rappaport Vassiliadis; en los de ensayo

preparados anteriormente. Una vez preparado el indculo se incubd a 42°C, por 24 h.

3.7.2.3Aislamiento
A partir del caldo Rappaport Vassiliadis se sembrd una asada por agotamiento
en superficie en agar MacConkey; en las cajas preparadas anteriormente. Se Incubo a
37°C £ 1°C, por 24 h. Se seleccionaron las colonias tipicas y se estrié en agar XLD.
Una vez terminado se incubd a 37°C £ 1°C, por 24h. Se realiz6 otra siembra de las
colonias tipicas seleccionadas y se sembré una asada por agotamiento en agar
nutritivo a 37°C £ 1°C, por 24h.
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Se realizaron pruebas bioquimicas convencionales. TSI, CITRATO, SIM, MR-VP y

prueba de catalasa.
3.7.2.4 Método horizontal para el recuento de coliformes o

Escherichia coli

Se tomd6 como referencia la normativa NTC 4458, Microbiologia de alimentos y
de alimentos para animales. Método horizontal para el recuento de coliformes o
Escherichia coli o ambos. Técnica de recuento de colonias utilizando medios
fluorogenicos o cromogenicos. Procedimiento para la deteccion de coliformes totales y

Escherichia coli.

3.7.2.5 Enriquecimiento selectivo
Del in6culo anteriormente preparado (3.7.1) se tomo6 1ml de la solucidon de agua
peptonada y se in6culo en 10ml de caldo Bilis Verde Brillante con campana Durham; en
los tubos de ensayo preparados anteriormente. Una vez preparado el indculo se incubo
a 35°C, por 24 h.

3.7.2.6 Aislamiento

A partir del caldo Bilis Verde Brillante se sembr6 una asada por agotamiento en
superficie en agar MacConkey; en las cajas preparadas anteriormente. Se Incubd a
37°C £ 1°C, por 24 h. Se seleccionaron las colonias tipicas y se estrié6 en Colinstant
Agar Cromogénico. Se incubd a 37°C £ 1°C, por 24h. Se realizd otra siembra de las
colonias tipicas seleccionadas y se sembrd una asada por agotamiento en agar EMB a
37°C £ 1°C, por 24h.
Se realizaron pruebas bioquimicas convencionales. TSI, CITRATO, SIM, MR-VP y

prueba de catalasa.

3.8 Prueba confirmatoria
Los resultados presuntivamente obtenidos para Salmonella sp se aislaron en

Agar XLD, asi mismo las cepas presuntivas para E. coli se aislaron en Agar EMB, por
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ultimo, se enviaron directamente para su identificacion por medio de MALDI-TOF, en la

ciudad de Valledupar, siguiendo las normativas de bioseguridad nivel 2.

3.9Cuestionario sobre los principales factores de riesgo de
contaminacion de alimentos concentrados

Se realiz6 un cuestionario (Tabla 10) acerca de los factores de riesgo que

estarian asociados a la contaminacion de los alimentos concentrados, los puntos de

venta se denominaron trilla y enumeraron del 1 al 6, los cuales son los establecimientos

donde se expenden los concentrados.

3.10 Analisis estadistico
Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) para determinar diferencias

significativas entre los resultados de los alimentos concentrados.
Los datos fueron organizados y posteriormente se aplicd la prueba de

comparacion de medias de Tukey (P<0.05), utilizando el paquete estadistico Minitab

version 19.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
Aislamiento de Escherichia coliy Salmonella sp

Tabla 4. Descripcion microscéopica y macroscopica presuntivas para Escherichia coli
aislada en Agar (EMB)

Morfologia o Morfologia
Cepa ] o Caracteristicas o
microscépica macroscopica

Bacilos Gram negativos,
rectos y largos. En el
medio cultivo se logra
visualizar colonias .=-""
medianas a grandes,
1 circulares, lisas, borde

entero y convexas con

colonias de color oscuro
100X (purpura-violeta) y otras

verdosas con un brillo

Agar EMB

metalico

Fuente (Bracho & Valero, 2023)

Las caracteristicas evidenciadas tanto microscépica como macroscopicamente
(Tabla 4) corresponden a las mencionadas por Ema et al., (2022). En la tincion de
Gram se observaron, bacilos cortos Gram negativos solitarios, emparejados o en
cadenas cortas. Y en el medio empleado eosina azul de metileno (EMB) se logran ver
colonias con un brillo metalico oscuro, presuntivas para Escherichia coli. Asi mismo, En
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otras investigaciones la formacion de un brillo metalico verde como resultado de la
fermentacién de la lactosa presente en el agar que luego produce un acido que
reacciona con los colorantes son caracteristicas de bacterias como Escherichia coli.
(Mahe et al., 2021). Los aislados de E. coli en la placa de agar EMB eran lisos,
circulares, de color purpura oscuro con un brilo verde metalico. (Jenifer &
Sathiyamurthy, 2020).

Tabla 5. Descripcion microscopica y macroscopica presuntivas para Escherichia coli

aislada en Agar (MacConkey)

Cep Morfologia Caracteristica Morfologia
a microscopica s macroscopica

Bacilos Gram
negativos, rectos y
cortos. En el
medio cultivo se
logra visualizar
colonias medianas
a grandes

circulares, lisas,

1 borde entero vy

convexas con
colonias de color Agar MacConkey

rosa

100X
Fuente: (Bracho & Valero, 2023)

Las caracteristicas evidenciadas tanto microscopica como macroscopicamente

(Tabla 5) son correspondientes a aislados de Escherichia coli segun Jenifer &
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Sathiyamurthy, (2020) mencionados en su estudio sobre aislamiento e identificacion de
este microorganismo, hallando en la mayoria de sus aislados en placa de agar
MacConkey colonias de color rosa, que posteriormente fueron identificadas en pruebas
bioquimicas como Escherichia coli. Otros autores en sus estudios han identificado
bacilos cortos Gram negativos en colonias rosadas, redondas y de tamano mediano
sospechosas de Escherichia coli las cuales se pueden capturar en agar MacConkey.
(Lupindu, 2017). Asi mismo, En el agar MacConkey se encontré que los aislamientos
eran capaces para fermentar lactosa segun lo determinado por la presencia de colonias
rosadas. Estas caracteristicas vienen de acuerdo a lo correspondiente presuntivamente
de Escherichia coli, estos aislados bacterianos tenian forma de bacilos Gram negativos.
(Saadi, et al., 2017).

Tabla 6. Descripcion microscépica y macroscépica presuntivas para Salmonella sp
aislada en Agar (XLD)
Cepa Morfologia Caracteristicas Morfologia

microscopica macroscopica

Bacilos Gram
negativos, rectos vy
cortos. En el medio
de cultivo se logra

visualizar colonias [}

pequefias,
2 circulares, lisas,
planas, borde Agar XLD

entero, con centro
100x

negro y algunas

colonias

completamente

negras.

Fuente: (Bracho & Valero, 2023)
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Las caracteristicas evidenciadas tanto microscépica como macroscépicamente
(Tabla 6) concuerdan con las obtenidas por Sedeik et al., (2019) en donde el frotis
realizo con la tincion de Gram de las colonias sospechosas mostraron bacterias en
forma de bastén Gram-negativas, o bacilos. En XLD, las colonias eran con o sin centro
negro. Estos eran relacionados con el género Salmonella spp. Igualmente, Pifieros &
Rodriguez, (2010). Observaron pigmentacion rosa o roja, algunas veces transparentes
con o sin centro negro o completamente negras. Estas colonias presentaban bacilos
Gram negativos cortos. En Agar Xilosa Lisina Desoxicolato (XLD): Colonias rosadas
con o sin centro negro. Muchos cultivos de Salmonella spp pueden producir colonias
con un centro negro grande brillante o colonias casi completamente negras. (Gonzalez
et al, 2014). Luego de la incubacién a 37 °C durante 24 h, se observaron
caracteristicas de cultivo, en agar XLD, Salmonella sp presentd colonias con centro
negro. (Mridha et al., 2020).

Tabla 7. Descripcidon microscopica y macroscopica presuntivas para Salmonella sp
aislada en Agar (Nutritivo)

Cep Morfologia Caracteristicas Morfologia

a microscopica macroscopica

Bacilos Gram
negativos, rectos y
cortos. En el medio
cultivo se logra

visualizar colonias

2 pequefias a
medianas,
circulares, lisas,

100X planas, con borde

Agar Nutritivo

entero y blancas
Fuente: (Bracho & Valero, 2023)
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Las caracteristicas evidenciadas tanto microscopica como macroscopicamente
(Tabla 7) son presuntivamente segun Gaurab, (2020). Correspondientes al género
Salmonella sp ya que, en su estudio sobre esta bacteria tanto en su morfologia como
estructura en diferentes medios entre estos en agar nutritivo, después de 24 horas a
37 ° C, las colonias de la mayoria de las cepas de Salmonella sp son moderadamente
medianas, de color blanco grisaceo, humedas, circulares, lisas y borde entero. La
caracterizacion para la tincion de Gram, aparecen como bacilos Gram negativos.
(Igbinosa et al., 2023). Asi mismo, Se logra observar microscopicamente como bacilos
Gram negativos, las colonias en agar nutritivo se evidenciaron translucidas, lisas y
circulares. (Akter et al., 2018) (Islam et al., 2014). La morfologia de las colonias de
Salmonella entérica en agar nutritivo durante 24 h de incubacién a los 37°C, colonia

normal de tamafio reducido, denominadas colonias pequefas. (Drescher et al., 2019).

Tabla 8. Caracteristicas bioquimicas presuntivas para Escherichia coli
Cepa CITRATO

I I RM (+) VP (-)

(-++4)

Positivo (+) Negativo (-). Fuente: (Bracho & Valero, 2023)

Los aislados bacterianos sospechosos de ser Escherichia coli segun las

caracteristicas microscépicas y macroscoépicas (Tabla 4 y 5) se sometieron a las
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pruebas bioquimicas correspondientes. La identificacién se realizé por medio de las
pruebas bioquimicas seleccionadas que incluyen catalasa, Sulfuro indol movilidad
(SIM), Voges-Proskauer (VP), rojo de metilo (RM), Citrato, y Prueba Triple Sugar Iron
Agar (TSI) descrita por Dougnon et al., (2017.) Las pruebas bioquimicas realizadas
fueron la prueba IMVIC, que consta de cuatro reacciones principales; Prueba de indol,
prueba de rojo de metilo, prueba de Voges Proskauer y prueba de utilizacidén de citrato.
Las reacciones IMVIC se emplean en la identificacion de miembros de la familia

enterobacteriaceae en la que se encuentra Escherichia coli (Mahe et al., 2021).

En la (Tabla 8) se muestran las reacciones bioquimicas de la cepa aislada en
la prueba de TSI se puede observar la produccién de acido, sin produccion de gas y
fondo amarillo. que confirmé probablemente la presencia de Escherichia coli.
(Mohammed et al., 2021). Asi mismo, Islam et al., (2014) en su investigacion, encontrd
que todos los aislados fermentaron los azucares basicos produciendo acido y gas. La
produccion de acido se indico por el cambio de color de rojizo a amarillo y la produccién

de gas.

En la prueba de utilizacion de citrato se observa, que el microorganismo no
fue capaz de utilizar el citrato como unica fuente de carbono porque carece de un
transportador de citrato, por lo tanto, esto provoco la incapacidad del medio para
cambiar su color de verde a azul. (Mahe et al., 2021) Los aislados bacterianos
sospechosos de ser E. coli segun las caracteristicas microscopicas se sometieron a las
pruebas bioquimicas correspondientes. los resultados ilustrados mostraron que los diez
aislamientos habian dado negativo a citrato, mencionando que tales caracteristicas por

lo general vienen de acuerdo con las propias de E. coli. (Saadi et al., 2017).

En la prueba de Sulfuro indol movilidad (SIM). Se muestran las diversas
reacciones bioquimicas realizadas, el resultado muestra que el organismo fue capaz de

producir indol a partir del triptéfano utilizando la enzima tiptofanasa. (Mahe et al., 2021)
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Asi mismo, la reaccion corresponde segun Iram et al., (2020). A cepas de Escherichia
coli donde se realizaron pruebas bioquimicas, incluida la prueba de la formaciéon de
indol, la prueba de movilidad, la produccion de sulfuro de hidrégeno, Dando solo

negativo a la presencia de sulfuro de hidrogeno (Iram et al., 2020).

En la prueba de rojo de metilo positivo y Voges-Proskauer (RM-VP) Los
aislados bacterianos sospechosos de ser E. coli segun las caracteristicas
microscopicas se sometieron a las pruebas bioquimicas correspondientes. Los
resultados ilustrados mostraron que los diez aislamientos habian dado positivo en la
prueba de rojo de metilo, pero negativo en la prueba de Voges-Proskauer. (Saadi et al.,
2017). En estudios relacionados se obtuvieron que Escherichia coli para la prueba de
rojo de metilo, muestra que el organismo pudo producir y mantener productos finales
acidos estables a partir de la fermentacion de glucosa, produciendo un halo rojo y la
prueba de Voges proskauer indico que el organismo no podia utilizar la ruta del
butilenglicol, por lo que no producia acetoina. Y por ende no hubo cambio en el medio
(Mahe et al., 2021). La cepa presuntiva aislada fueron rojo de metilo positivo y
Voges-Proskauer negativo. (Mohammed et al, 2021). Estas pruebas de
Voges-Proskauer y rojo de metilo, en todas las muestras dieron como microorganismo

aislado a E. coli. (Iram et al., 2020).

Tabla 9. Caracteristicas bioquimicas presuntivas para Salmonella sp

Cepa TSI CITRATO SIM MR-VP
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Y
(+) SIm RM (+) VP (-)

(+-4)

Positivo (+) Negativo (-). Fuente: (Bracho & Valero, 2023)

Los aislados bacterianos sospechosos de ser Salmonella sp segun las
caracteristicas microscépicas y macroscoépicas (Tabla 6 y 7) se sometieron a las
pruebas bioquimicas correspondientes. La identificacién se realizé por medio de las
pruebas bioquimicas seleccionadas que incluyen catalasa, Sulfuro indol movilidad
(SIM), Voges-Proskauer (VP), rojo de metilo (RM), Citrato, y Prueba Triple Sugar Iron
Agar (TSI) descrita por Dougnon et al., (2017). Las pruebas bioquimicas realizadas
fueron la prueba IMVIC, que consta de cuatro reacciones principales; Prueba de indol,
prueba de rojo de metilo, prueba de Voges Proskauer y prueba de utilizacién de citrato.
Las reacciones IMVIC se emplean en la identificacion de miembros de la familia

enterobacteriaceae en la que se encuentra Salmonella sp (Mahe et al., 2021).

En la (Tabla 9) se muestran las reacciones bioquimicas de la cepa aislada en la
prueba de TSI se puede observar todo el medio con ennegrecimiento y produccion de
sulfuro de hidrogeno. Caracteristicas relacionadas a cultivos tipicos de Salmonella sp
segun Esteve, (2017). Asi mismo se expone que la parte inclinada es roja (sin

utilizaciéon de lactosa y/o sacarosa) y la parte profunda amarilla (utilizacion de la
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glucosa). Ademas, en un 90 % de los casos aproximadamente, va acompafiado con
formacion de gas y formacién de sulfuro de hidrogeno (ennegrecimiento del agar).
Corresponde al género Salmonella sp (Esteve, 2017). Otras investigaciones exponen
que todo el medio es negro (H2S producido) que probablemente confirmé la presencia

de especies de Salmonella sp. (Mohammed et al., 2021).

En la prueba de utilizacion de citrato se observa, que el microorganismo fue
capaz de utilizar el citrato como unica fuente de carbono por lo que el medio habia
virado a color azul, este seria el caso de posible Salmonella sp. (Esteve, 2017). La
prueba del citrato se utiliza para determinar si un microorganismo es capaz de crecer
con citrato como unica fuente de carbono que contiene citrato de sodio, fosfato de
amonio y azul de bromotimol como indicador de pH (Esteve, 2017). Entre las pruebas
que se utilizaron para la presencia de Salmonella spp la prueba de utilizacion de citrato
dio positivo. (Sedeik et al., 2019).

En la prueba de Sulfuro indol movilidad (SIM). Se puede observar medio con
ennegrecimiento y un halo amarillo en la superficie dando indol negativo, y posible
presencia de especies de Salmonella sp (Mohammed et al., 2021). Este es positivo
para movilidad cuando hay turbidez difusa del medio, con o sin ennegrecimiento,
dependiendo de la produccion de H2S (Zambrano, 2012). Para la identificacion de
Salmonella spp con respecto a esta prueba no hay produccion de Indol ya que estas
bacterias no tienen la capacidad de producirlo (Pifieros & Rodriguez, 2010). Esteve,
(2017). Reporta que después de la incubacion del medio a 37°C observé en los
resultados formacioén de un anillo amarillo, dando negativo. En el caso de Salmonella
sp la prueba debe ser negativa.

En la prueba de rojo de metilo positivo y Voges-Proskauer (RM-VP).

Las cepas presuntivas aisladas para el género de Salmonella sp fueron rojo

metilo positivo dando un halo o anillo de color rojo y Voges-proskauer negativo al no
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cambiar medio. (Mohammed et al., 2021) (Sedeik et al., 2019). La prueba del rojo de
metilo, la cual tiene como objetivo determinar si se produce formacién de acidos y para
Salmonella spp debe ser positiva, en los resultados se evidencidé un cambio de color a
rojo como prueba positiva. (Esteve, 2017). Mientras que en la prueba de
Voges-Proskauer, la cual tiene como objetivo determinar si se produce formacion de
acetoina y para Salmonella sp debe ser negativa, los resultados dieron negativo ya que
no hubo cambio de color a rojo como prueba positiva. (Esteve, 2017).

Figura 1. Prueba de catalasa a las cepas aisladas Salmonella sp y Escherichia coli

Fuente: (Bracho & Valero, 2023)

A las cepas bacterianas aisladas se les realiz6 la prueba de catalasa mediante la
toma de una colonia y posterior frotis en un portaobjeto, a estos se les afiadié unas
gotas del perdxido de hidrogeno y se esperé entre 15 y 20 segundos. Se evidencié en
las cepas 1 presuntiva para Salmonella sp y la cepa 2 presuntiva para Escherichia coli
(Figura 1) desprendimiento de burbujas que corresponde a la liberacion de oxigeno lo
que indica que la prueba es positiva. Esta, la cual consiste en la identificacion de la
enzima catalasa en los microorganismos, que cataliza la reaccion de descomposicion

del peroxido de hidrogeno en agua y oxigeno (Corrales et al., 2022). Los aislamientos
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sospechosos se identificaron bioquimicamente y a estos se le aplicaron la prueba de
catalasa mostrando la presencia de burbujas en el portaobjeto, estos fueron
identificados como especies de Salmonella spp. (Sedeik et al., 2019). La cepa
presuntiva aislada dio catalasa positiva, que probablemente confirmé la presencia
de especies de Salmonella. (Mohammed et al., 2021). Luego de un frotis realizado en
un portaobjeto a una colonia de Escherichia coli por medio de una gota de perdxido de
hidrogeno, se evidencié la presencia de burbujas que indica un resultado positivo.
(Saadi et al., 2017). La cepa presuntiva de E. coli fue catalasa positiva (Mohammed et
al., 2021).

Figura 2. Aislamiento presuntivo para Escherichia coli en Colinstant Agar Cromogénico

Fuente: (Bracho & Valero, 2023)

Se logra observar en el medio de cultivo, el aislamiento en forma de estrias de
color azul-violeta, color caracteristico y presuntivo correspondiente para Escherichia
coli segun Suarez, (2015). Asi mismo, en estudios de Corpas & Herrera, (2012). Se
utilizé el agar cromogénico, el cual permite la deteccion simultanea y presuntiva de
Escherichia coli (colonias de color azul oscuro a violeta). Ya que este medio contiene
peptonas, piruvato, sorbitol y bufer fosfato para garantizar el rapido crecimiento de las

colonias de coliformes, incluso danados subletalmente, mientras, el crecimiento de
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bacterias Grampositivas y Gramnegativas diferentes a los coliformes es totalmente
inhibido por el Tergitol contenido en el medio. Ademas, el medio contiene dos sustratos

cromogeénicos (Corpas & Herrera, 2012).

Prueba confirmatoria

La técnica de MALDI-TOF, en los ultimos anos se ha utilizado como una
alternativa muy fiable para la deteccién de microorganismos, a partir del analisis de las
proteinas principalmente ribosomales, por medio de la creacién de un espectro de
masas especifico para cada género y especie. MALDI-TOF se ha empleado para la

deteccion de diversos microrganismos en alimentos (Huertas et al., 2019).

Las cepas aisladas presuntivamente para Salmonella sp y Escherichia coli se
llevaron directamente a identificar por medio de MALDI-TOF, dando como resultado la

presencia de estas bacterias en los alimentos concentrados.

Figura 3. Identificacién de Salmonella enterica subespecie arizonae por MALDI-TOF

Método de identificacidn MALDI=-TOF. La
identificacion de la cepa que presuntivamente por medio de métodos convencionales
correspondia a Salmonella spp se pudo confirmar por MALDI-TOF (Figura 3). Esta
bacteria ha sido identificada por este método segun Persad et al., (2022) que en su
investigacion para determinar la factibilidad de usar MALDI-TOF para diferenciar entre
seis serovares de Salmonella spp. Este informé que MALDI-TOF es capaz de
subtipificar Salmonella utilizando el analisis de perfil espectral de masas de la misma
manera que los métodos convencionales (serotipificacion + PCR), al mismo tiempo que
permite una identificacion rapida. Por lo tanto, se propone utilizar como un método
alternativo para la identificacion de los serovares de Salmonella utilizados en estudios

epidemioldgicos. La combinacidon de los resultados de los test bioquimicos de
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Salmonella sp se puede alternativamente confirmar mediante la identificacion de las
colonias crecidas en los diferentes medios mediante espectrometria de masas
(MALDI-TOF). (Jiménez et al., 2022).

Figura 4. Identificacién de Escherichia coli por MALDI-TOF

o i i i o (. il
roorga smb dlslado

Jgani Escherichia coli
Método de identificacién MALDI=TOF . La

identificacion de la cepa que presuntivamente por medio de métodos convencionales
correspondia a Escherichia coli se pudo confirmar por MALDI-TOF (Figura 4). Dicha
bacteria se ha identificado con alta confiabilidad en muestras de alimentos como lo
menciona Elabbasy et al., (2021) en los resultados obtenidos donde los aislamientos de
E. coli fueron identificados de manera confiable por MALDI-TOF. Estos se identificaron
y clasificaron con precision, estas eran pertenecientes al género y especie de
Escherichia coli. Los hallazgos mostraron que los perfiles son confiables cuando un
grupo de aislamientos se identifican, lo que garantiza una alta repetibilidad y
reproducibilidad en todos los estudios. La capacidad de discriminacién de MALDI-TOF
MS puede usarse para detectar E. coli. Asi mismo, Elbehiry et al., (2017). En su
estudio, sobre la identificacion de bacterias en muestras de alimentos contaminados
por medio de MALDI-TOF, Logré identificar cepas de Escherichia coli y otros géneros
bacterianos, estas se identificaron correctamente en un 100 % mediante la toma de
huellas dactilares MALDI-TOF.

Figura 5. Asilamiento de E. coli en concentrados de inicio
Los resultados de Analisis de varianza ANOVA para E. coli en concentrado de

inicio se encuentran registrados en el (Anexo 9).
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Fuente: (Bracho & Valero, 2023)

La (Figura 5) muestra el porcentaje de aislamientos microbianos presentes en
los diferentes tipos de trillas de concentrados para pollos de inicio en agar EMB, bajo
las mismas condiciones, la trilla 1, no presento ningun tipo de crecimiento microbiano,
dado que, se tomd como control de concentrados que se comercializan completamente
sellados. Esto concuerda con lo mencionado por Ayestas (2006) dénde se evidencio
todos los procesos por los que debe pasar la fabricacion de los piensos antes de ser
empaquetados, con el fin de obtener un alimento inocuo. Los porcentajes de
aislamiento de las (trilla 2, trilla 3, trilla 4, trilla 5, trilla 6) variaron entre 66,7 £ 57,7 % y
33,3 £ 57,7 %. El andlisis de varianza ANOVA muestra el promedio de los aislamientos
en agar EMB son estadisticamente semejantes, con un 95% de confiabilidad, segun la
prueba de tukey (letras mayusculas encima de las barras), demuestran que el
porcentaje de aislamientos fueron estadisticamente semejantes, no obstante, esto
ocurre por la alta variabilidad de los resultados internos de las repeticiones, es decir, la
desviacién standard por ser muy alta, oculta las diferencias entre cada uno de los
tratamientos. A su vez, se observa como la trilla 3 presenta una mayor cantidad de

aislamientos para E. coli, mientras que en la trilla 2 se observé la misma cantidad que

48



en la trilla 3, sin embargo, la barra se muestra de otra convencién debido a que el
microorganismo aislado no es relevante para este estudio. Las trillas 5 y 6 mostraron
un bajo porcentaje de aparicion de E. coli con respecto a la trilla 3, al igual ocurrié con
la trilla 4 que se evidencid un menor porcentaje de aparicion de otro microorganismo, el

cual coincide con las caracteristicas del aislado en la trilla 2.

Por otra parte, los resultados obtenidos por Garcia (2020) son similares, quienes
encontraron aislados de E. coli en pollos con afecciones tracto gastrointestinales
debido a la influencia de la dieta, cuando analizaron los fenotipos unicos y compartidos
entre las cepas del mismo sitio donde se encontraban los pollos afectados, observaron
una diferencia estadisticamente significativa de las diversas especies de Escherichia

capaces de causar muertes repentinas debido al manejo de la alimentacion.

En los concentrados de inicio se evidencio una aparicion del 57% de aislados
para E. coli (Anexo 9). Aunque todas las aves son susceptibles a contraer
enfermedades como colibacilosis, generalmente, afecta las aves en etapa de
crecimiento con mayor severidad que a las aves de mayor edad. Contrastando con
estudios realizados por Reuben (2003) demostré la incidencia significativa de esta
bacteria, en industrias avicolas con una prevalencia de un 15% en pollos de engorde.
Esto refleja una dudosa calidad en el manejo de estos productos. La importancia de
evaluar las condiciones de presentacion e higiene del alimento suministrado a las aves
reduce significativamente alteraciones en la inmunidad del intestino; evitando
mortalidades altas en los primeros dias de vida de las aves por E. coli (Diaz & Paya,
2018).
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Figura 6. Aislamiento de E. Coli en concentrados de engorde
Los resultados de Analisis de varianza ANOVA para E. coli en concentrado de

inicio se encuentran registrados en el (Anexo 10).
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Fuente: (Bracho & Valero, 2023)

La (Figura 6) muestra el porcentaje de aislamientos microbianos presentes en
los diferentes tipos de trillas de concentrados para pollos de engorde en agar EMB, la
trilla 1, no presento ningun tipo de crecimiento microbiano, por lo menciond
anteriormente. Los porcentajes de aislamiento de las (trilla 2, trilla 3, trilla 4, trilla 5, trilla
6) variaron entre 66,7 + 57,7 % y 33,3 + 57,7 %. El analisis de varianza ANOVA
muestra el promedio de los aislamientos son estadisticamente semejantes, con un 95%
de confiabilidad, segun la prueba de tukey (letras mayusculas encima de las barras),
demuestran que los porcentajes de aislamientos fueron estadisticamente semejantes,
no obstante, esto ocurre por la alta variabilidad de los resultados internos de las
repeticiones, es decir, la desviacidén standard por ser muy alta, oculta las diferencias
entre cada uno de los tratamientos. Ademas, la trilla 6 fue el mas contaminado por
microorganismos irrelevantes para el estudio. Las trillas 2,3,4 y 5 presentaron menor
contaminacioén con respecto a la trilla 6, sin embargo, el microorganismo aislado en las

trillas 2,3 y 4 poseen las mismas caracteristicas que el aislado en la trilla 6. E. coli tuvo
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un porcentaje de aparicion del 33,3 £ 57,7 % en la trilla 5. Reina & Yeandro (2021),
Mencionan la presencia de un brote de colibacilosis en el tracto gastrointestinal en
pollos de la linea Ross, registrando una mortalidad superior al 8% en la tercera
semana, en su etapa de engorde. Algunos pollos fueron tratados, utilizando el
antibidtico fosfomicina. Al estar en etapa de engorde sus o6rganos y sistema
inmunoldgico estan mas desarrollados lo que permite una evolucion favorable del

antibiotico en las aves.

En los concentrados de engorde se evidencio una aparicion del 16% de aislados
para E. coli (Anexo 10). A diferencia de los concentrados de inicio donde se evidencio
un porcentaje mayor; segun Quishpe (2006), las condiciones nutricionales que abarcan
cereales ademas de maleza en concentrados, son mas altas para los pollos de
iniciacion; durante los primeros dias de vida los pollitos deben atravesar la transicion
fisiolégica para obtener los nutrientes de los alimentos concentrados que se les
suministran y al tener una alta carga bacteriana por E. coli (la cual dependen de
temperaturas de almacenamiento y alimentos con pH no favorables), esto ocasionaria

repentinamente la muerte de los pollitos.

Se registra un 83% de aparicion microbiana que no es relevante para el estudio,
sin embargo, el alto porcentaje de crecimiento puede estar relacionado por géneros de
bacterias consideradas patdégenos secundarios como, Clostridium spp, Bordetella
avium, Klebsiella spp, Proteus spp, Bacillus spp., Staphylococcus spp,
Enterococcus spp, entre otros (La cruz et al., 2018). Asi mismo, se pueden encontrar
contaminacion y variacién de la concentracion de las aflatoxinas (Aspergillus flavus,
Aspergillus niger y Penicillium citrinum) en este tipo de alimentos que puede estar
influenciada por diversos factores, entre los que se cuentan condiciones medio
ambientales y humedad por encima de 12%, que favorecen el desarrollo de los hongos
aflatoxigénicos, que, en su mayoria, se acumulan en las capas superficiales del

alimento granulado (Bejarano & Centeno 2009).
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Figura 7. Aislamiento de Salmonella sp en concentrados de inicio
Los resultados de Analisis de varianza ANOVA para Salmonella sp en

concentrado de inicio se encuentran registrados en el (Anexo 11).
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La (Figura 7) muestra el porcentaje de aislamientos microbianos presentes en
los diferentes tipos de trillas de concentrados para pollos de inicio en agar Nutritivo, la
trilla 1, no presento ningun tipo de crecimiento microbiano, dado que, se tom6 como
control de concentrados que se comercializan completamente sellados. Los
porcentajes de aislamiento de las (trilla 2, trilla 3, trilla 4, trilla 5, trilla 6) variaron entre
66,7 £ 57,7 % y 33,3 £ 57,7 %. El analisis de varianza ANOVA muestra el promedio de
los aislamientos son estadisticamente semejantes, con un 95% de confiabilidad, segun
la prueba de tukey (letras mayusculas encima de las barras), demuestran que los
porcentajes de aislamientos fueron estadisticamente semejantes, no obstante, esto

ocurre por la alta variabilidad de los resultados internos de las repeticiones, es decir, la
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desviacién standard por ser muy alta, oculta las diferencias entre cada uno de los
tratamientos. Por otra parte, en las trillas 2 y 4, se aislé6 Salmonella sp. La trilla2y 5 se
mantuvieron en el 33,3 + 57,7 % no obstante, la trilla 6 fue la mas contaminada con un
66,7 £ 57,7 % de aparicidén, Las trilas 3, 5 y 6 fueron contaminadas por un
microorganismo que no es relevante para este estudio, Constatando con estudios
realizados por Arzélluz et al., 2007, donde se evidencia una mortalidad de (2,11%)
durante la primera semana de edad de los pollos, con respecto al grupo control,
presentando diferencias significativas (P < 0,05), lo que no resulta ser una situacion

generalizada, aunque en otras investigaciones pueden presentar mayor mortalidad por

Salmonella spp.

En un estudio realizado por Alvarado & Granados (2015) demostré la
prevalencia de Salmonella spp en alimento concentrado para pollo, La presencia de 79
aislados de esta, se debe al alto contenido de origen animal como lo es la harina de
carne y hueso (HCH), tortave y harina de pescado, las cuales son elaboradas a partir
del descarte de la industria de carne de res, pollo y pescado respectivamente, han

mostrado tener internacionalmente una alta prevalencia de Salmonella spp.

En los concentrados de inicio se evidencio una aparicion del 28% de aislados
para Salmonella spp (Anexo 11). Aunque los pollos de engorde son susceptibles en
cualquier etapa de crecimiento, los pollitos de iniciacion son los principales afectados,
ya que no tienen la oportunidad de desarrollar una microflora gastrointestinal madura,
deseable, equilibrada y capaz de defenderles de enteropatégenos como Salmonella sp.
Segun Huarcaya, (2020), si las aves son infectadas durante la primera semana de vida
con dosis altas de Salmonella sp, se presentaran signos clinicos severos, similares a
aquellos presentes durante una bacteriemia; letargia, plumas erizadas, anorexia,
emaciacion, deshidratacién y diarrea. Las infecciones graves pueden causar paralisis,

ceguera, postracion, y muerte del animal.
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Esta bacteria no puede ser erradicada con el uso de antibioticos, los esfuerzos
se deben enfocar en la prevencion de la entrada del patégeno a la parvada. Los
roedores, insectos y otras pestes deben estar siempre bajo control estricto; cebos y
trampas deben ser chequeados y cambiados periédicamente. El alimento concentrado
al estar expuesto al aire libre debe estar en lugares completamente protegidos fuera de
su alcance (Lorenzoni, s/f).

Figura 8. Aislamiento de Salmonella sp en concentrados de engorde
Los resultados de Analisis de varianza ANOVA para Salmonella sp en

concentrado de engorde se encuentran registrados en el (Anexo 12).
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La (Figura 8) muestra el porcentaje de aislamientos microbianos presentes en
los diferentes tipos de trillas de concentrados para pollos de engorde en agar Nutritivo,
la trilla 1, no presento ningun tipo de crecimiento microbiano, dado que, se tomé como
control de concentrados que se comercializan completamente sellados. Los
porcentajes de aislamiento de las (trilla 2, trilla 3, trilla 4, trilla 5, trilla 6) variaron entre
100 % y 33,3 = 57,7 %. El analisis de varianza ANOVA muestra el promedio de los
aislamientos son estadisticamente semejantes, con una con un 95% de confiabilidad,

segun la prueba de tukey (letras mayusculas encima de las barras) demuestran que los
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porcentajes de aislamientos fueron estadisticamente semejantes, no obstante, esto
ocurre por la alta variabilidad de los resultados internos de las repeticiones, es decir, la
desviacidn standard por ser muy alta, oculta las diferencias entre cada uno de los
tratamientos. Finalmente, Salmonella sp, fue encontrada en la trilla 2 con un porcentaje
de aparicion del 33,3 + 57,7 %, la trilla 5 se encontré otro microorganismo con un
porcentaje de aparicion del 33,3% * 57,7 %; el cual fue equivalente con los
aislamientos de Salmonella spp en la trilla 2. por otra parte, la trilla 3,4,5 fueron
contaminadas por un microorganismo que no es relevante para este estudio. Estudios
realizados por Damian & Paola (2019). demuestran una prevalencia de 41% (55/134)
en pollos ciegos y en alimentos del 55.4% (185/334) sin diferencias significativas entre
los componentes (p >0.05). La serotipificacion por PCR revel6 la predominancia, tanto
en las muestras de ciegos con 98.15% (54/55), como en las de alimentos con un
98.91% (183/185). Determinaron que la capacidad que tiene Salmonella sp para
producir patologias en individuos sanos con una baja carga bacteriana y la emergencia
de cepas multirresistentes convierten a esta bacteria en un riesgo para la Salud

Publica.

En animales la transmision de esta bateria se realiza por consumir
concentrados, pasturas y agua contaminada o por el contacto directo con un animal
infectado. La transmision vertical ocurre en aves por contaminacion de la membrana
vitelina, albumen y posiblemente la yema de huevo, ademas Salmonella spp se puede

propagar por medio de vectores (insectos) y fomites (Carramifana et al., 2016).

En los concentrados de engorde se evidencio una aparicion del 11% de aislados
para Salmonella sp (Anexo 12). A diferencia de los concentrados de inicio donde se
evidencio un porcentaje mayor. Segun Soto et al.,, (2016) La mayor parte de los
estudios correspondieron al género Salmonella spp con un porcentaje de 16% un poco
mayor que lo mencionado anteriormente; se considerada una bacteria de investigacion

obligatoria para una gran variedad de productos alimenticios como lo reporta la
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legislacion colombiana. La mitad de los estudios sobre este microorganismo, tuvo como
factor comun el hallazgo de la especie entérica, mientras que los restantes se limitaron
a la busqueda hasta a nivel de género, dejando a un lado la indagacion de especies y

serotipos circulantes.

Principales factores de riesgo de contaminacion de alimentos concentrados

Tabla 10. Cuestionario sobre principales factores de riesgo de contaminacion de

alimentos concentrados.

PRINCIPALES FACTORES DE RIESGO DE Sl | NO
CONTAMINACION DE ALIMENTOS CONCENTRADOS
1.1 ¢Se almacenan los alimentos concentrados en un lugar

con exceso de humedad?
1.2 ;Se cumple con la limpieza y desinfeccion del lugar de
almacenamiento?
1.3 ¢ El almacenamiento es en recipientes y en bolsas bien
cerradas?
1.4 ;Se utilizan utensilios con deficiencia de higiene para la
manipulacién de los alimentos concentrados?
1.5 ;Se expone de manera prolongada y sin ningun tipo de
proteccion los alimentos concentrados?
1.6 ¢Se almacenan a bajas temperaturas los alimentos
concentrados?
1.7 ¢El personal que manipula los alimentos concentrados

cumple con las buenas practicas higiénicas?
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1.8 ;Se mantiene el orden y limpieza de almacén de manera
constante tanto interior como exteriormente (techos, pisos,
paredes evitando las acumulaciones de polvo y restos de
alimentos)?

1.9 ¢Se almacenan lo alimentos concentrados en una zona
distinta de aquellos productos quimicos y otros
contaminantes?

1.10 ¢Las condiciones de recepcion de los alimentos
concentrados son correctas? ¢ En estibas o bases de madera,
sin indicios de humedad, sin rompimiento y/o deformacion del
producto?

1.11 ;Se almacenan los alimentos concentrados en contacto
directo con las paredes y pisos?

1.12 ;Permanecen almacenados por mucho tiempo
(semanas, meses, afos) los alimentos concentrados?

1.13 ;Se observa la presencia de plagas y/o roedores o de
posibles lugares de refugio de estos en el lugar de
almacenamiento?

Fuente: (Bracho & Valero, 2023)

La trilla 1 se tom6 como control, para determinar si la contaminaciéon se daba por
los factores mencionados en la (Tabla 10), donde se evidencid que la trilla 1 cumplia
con las condiciones de almacenamiento e higiene para los alimentos concentrados,
mientras que los puntos de venta (Trilla 2, 3, 4, 5 y 6) donde se comercializan estos
alimentos concentrados (Inicio — Engorde), no cumplian con la mayoria de los items
mencionados (Tabla 10) como lo son (1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.7, 1.8, 1.10, 1.11, 1.12)
destacando que la falta o deficiencia de las labores de limpieza, las condiciones de
almacenamiento y exposicién del producto, asi como también las buenas practicas
higiénicas por parte de los manipuladores, juega un papel importante en la proliferacion

microbiana y por ende, en la contaminacién de los alimentos concentrados.
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Las condiciones de almacenamiento, tienen una influencia significativa en el
rendimiento del crecimiento microbiano, el almacenamiento adecuado de los alimentos
terminados garantiza mantener la calidad de sus nutrientes antes de que las aves de
corral los utilicen. (Alabi et al., 2019), mientras que la deficiencia en el manejo de estos
alimentos causa problemas de calidad en la alimentacion animal ya que pueden influir
significativamente en el desarrollo de la comunidad microbiana, lo que afecta
gravemente la salud y el rendimiento de las aves y dando las condiciones para que se
dé la presencia de microorganismos patdgenos durante este periodo. (Stanley &
Bajagai, 2022). Lo antes mencionado concuerda con Gosling et al. (2021) donde este
concluye a partir de su investigacion que los puntos calientes o de entrada de bacterias
como Salmonella sp en piensos se extendian desde varias etapas mencionando el

almacenamiento y el producto terminado.

Otras investigaciones como la de Islam et al., (2014) expone que las pocas
medidas de control en la higiene en el manejo de los alimentos podrian conducir a la
presencia generalizada de Salmonella spp y E. coli en los alimentos para aves de
corral. La presencia de Salmonella spp en el alimento también es de importancia para
la salud publica, esto se debe a que, en general, se ha demostrado que la transmision
de Salmonella spp a través del medio ambiente es ciclica, y se ha informado que los
alimentos para aves de corral se consideran eslabones importantes para la
contaminacioén en aves de corral (Maciorowski et al., 2004). Asi mismo investigaciones
como la de Rossato, et al.,, (2019) le atribuyeron la contaminacion del alimento al
almacenamiento y transporte de granulos. Estos también demostraron la tolerancia a
condiciones adversas de E. coli para sobrevivir en ambientes secos. (Rossato, et al.,
2019).

La aparicién de especies de Salmonella sp y Escherichia coli en las muestras de

alimentos puede deberse a la contaminacion fecal durante la preparacion de los

58



alimentos o de la recepcion de los minoristas del producto. Esto es posible ya que en
ocasiones no suelen llevar a cabo ningun tipo higiene durante la manipulaciéon de los
piensos, lo que mejora el crecimiento y la supervivencia de estas bacterias.
(Ukaegbu-Obi et al., 2017). Estas bacterias pueden sobrevivir durante periodos
prolongados de tiempo sin multiplicarse en materiales con bajo contenido de humedad,
lo que brinda la posibilidad de que las bacterias se transmitan mecanicamente de un
sitio a otro a través de fomites, incluidos los alimentos contaminados (Mohammed et
al., 2021).

El almacenamiento inadecuado de alimentos de alta calidad, seguros y
fabricados de manera eficiente podria alterar su composiciéon de nutrientes que los
hace no aptos o inseguros para el consumo animal. Evidentemente, la mayoria de los
alimentos compuestos (ya sea preparados comercialmente o autocompuestos)
normalmente se almacenan durante un par de dias o0 semanas antes de alimentar a las
aves. Sin embargo, el manejo inadecuado de los alimentos compuestos por parte de
los granjeros o los distribuidores de alimentos antes de su utilizacién podria resultar en
una reduccion de la calidad durante el periodo de almacenamiento. Esto suele tener un
valor econdmico, especialmente para los agricultores, porque la reduccion de la calidad
del alimento implica una composicion de nutrientes deficiente y, en consecuencia, un

rendimiento de produccion deficiente. (Alabi et al., 2019).
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5. CONCLUSIONES

La mortalidad por alimentos contaminados en los pollos de engorde, genera
grandes pérdidas econdmicas al avicultor, debido a los gastos generados en su
alimentacion y demas necesidades, que finalmente no son aprovechadas debido a su
muerte repentida o sacrificio de estas por contraer enfermedades dificiles de tratar. En
algunos casos estas aves no presentan sefiales clinicas o enfermedad por Salmonella
sp y E. coli, de esta forma productos de origen avicola pueden ocasionar episodios de

toxi-infecciones por origen alimenticio en humanos.

En los alimentos para pollos de engorde se observaron diferencias significativas,
el crecimiento en concentrados de inicio presento un 85% de aparicion de estas dos
bacterias, ademas de la diferencia de porcentaje entre ellas, E. coli presento mayor
aparicion en los concentrados de pollo de engorde con un 73% a diferencia de
Salmonella sp que presento un 39%. Esto se debe a la cantidad de componentes
energéticos que contienen los concentrados de inicio, al ser mas alta la carga en

proteina y subproductos cereales, la proliferacion de estas bacterias sera mayor.
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E. coli tuvo una aparicion del 57% en concentrado de inicio y un 16% en
concentrados para engorde; se conoce que es la principal causante de colibacilosis
aviar. Las altas dosis de esta bacteria en los alimentos concentrados, causan
enfermedades en los pollos, como diarreas e infecciones del tracto gastrointestinales

principalmente.

Salmonella sp tuvo una aparicién del 28% en concentrados de inicio y un 11%
en concentrados de engorde. Investigaciones realizadas senalan esta bacteria, como la
causante de salmonelosis aviar, esta enfermedad se difunde a través de diferentes
factores como ingesta de alimentos concentrados con alta carga. Se presenta en forma
aguda en pollitos durante los primeros dias de vida. En las gallinas adultas, el germen
produce una infeccién cronica que causa un mayor efecto en los ovarios porque los
deforma.

Finalmente, se pudo evidenciar que los puntos de venta en su mayoria no
cumplian con las condiciones higiénicas y de almacenamiento de los productos, asi
como también las practicas higiénicas por parte de los manipuladores, cabe destacar
las consecuencias que podrian ocasionar el no cumplir con estos factores, como lo son
el ingreso y proliferacion de agentes patégenos como es el caso de Escherichia coli 'y
Salmonella sp por la falta de dichas condiciones, por ende, es importante mejorar el

manejo y tomar medidas practicas para reducir la posibilidad de contaminacion.
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6. RECOMENDACIONES

Es importante recalcar que en los diferentes expendios donde se comercializa
concentrado a granel, presentaron crecimiento de multiples bacterias; por lo que se
recomienda la venta de estos completamente sellados o en su defecto mantener el sitio
y los implementos a utilizar limpios y de unico uso, con el fin de reducir cualquier tipo

de contaminacion.

El manipulador también juega un papel muy importante, debe asegurarse del
lavado de manos, usar implementos de proteccion, si presenta sintomas de gripe lo

mejor es no manipular el alimento para evitar la contaminacién directa de este.

La limpieza y desinfeccion del sitio lo son todo al momento de comercializar un
producto, esto reduce enormemente la propagacién de microorganismos, por ello se

debe realizar continuamente por parte de los encargados del establecimiento dias

62



especificos dedicados unicamente para la limpieza y desinfeccion, ademas de brindar
capacitaciones a estos expendios de concentrados para pollo sobre buenas practicas

de higiene en manipulacién de alimentos.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Muestras (concentrados de Inicio y Engorde)

Anexo 2. Muestras en la incubadora
811111111

8.1.1.1.1.1.1.1.2
8.1.1.1.1.1.1.1.3
8.1.1.1.1.1.1.14

Anexo 3. Muestras de concentrados por triplicado (Inicio y
Engorde) (Caldo Brilla y Rappaport - Vassiliadis)
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Trilla 2 Inicio

Trilla 2 Engorde
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Trilla 4 Inicio
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Trilla 4 Engorde

Trilla 5 Inicio

Trilla 5 Engorde

82




Trilla 6 Inicio | Trilla 6 Engorde

Anexo 4. Cepas presuntivas en Agar EMB Anexo 5. Cepas presuntivas en Agar nutritivo




Anexo 6. Cepas presuntivas en Agar XLD Anexo 7. Cepas presuntivas en Agar MacConkey
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Anexo 9. Analisis de varianza ANOVA E. coli concentrado de inicio

INICIO R1 R2 R3
TRILLA 1 0 0 0
TRILLA 2 1 0 1
TRILLA 3 1 1 0
TRILLA 4 1 0 0
TRILLA 5 0 1 0
TRILLA 6 1 0 0
Método
Hipotesis nula Todas las medias son
iguales
Hipdtesis alterna  No todas las medias son
iguales
Nivel de a=0,05
significancia

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacién del factor

Factor Niveles Valores
Trilla 61;2;3;4;5;
6

Analisis de Varianza
Fuente ~ GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp

Trilla 5 0,9444 0,1889 0,68 0,647
Error 12 3,3333 0,2778
Total 17 4,2778

Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)




0,52704 22,08% 0,00% 0,00%

6
Medias

Trilla N Media Desv.Est. IC de 95%

1 3 0,00000 0,000000 (-0,662992;
0 0,662992)

2 3 0,667 0,577 (0,004; 1,330)

3 3 0,667 0,577 (0,004; 1,330)

4 3 0,333 0,577 (-0,330; 0,996)

5 3 0,333 0,577 (-0,330; 0,996)

6 3 0,333 0,577 (-0,330; 0,996)

Desv.Est. agrupada = 0,527046

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Trilla N  Media Agrupacién
3 0,667A
3 0,667A
3 0,333A
3 0,333A
3

3

0,333 A
0,00000 A
0

= OOODNW®W

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferencia
Diferencia de las EE de Valor p
de niveles medias diferencia 1C de 95% Valor T  ajustado
2-1 0,667 0,430 (-0,779; 1,55 0,643

2,112)



3-1 0,667
4-1 0,333
5-1 0,333
6-1 0,333
3-2 0,000
4-2 -0,333
5-2 -0,333
6-2 -0,333
4-3 -0,333
5-3 -0,333
6-3 -0,333
5-4 0,000
6-4 0,000
6-5 0,000

Nivel de confianza individual = 99,43%

0,430
0,430
0,430
0,430
0,430
0,430
0,430
0,430
0,430
0,430
0,430
0,430
0,430

0,430

(-0,779;
2,112)
(-1,112;
1,779)
(-1,112;
1,779)
(-1,112;
1,779)
(-1,445;
1,445)
(-1,779;
1,112)
(-1,779;
1,112)
(-1,779;
1,112)
(-1,779;
1,112)
(-1,779;
1,112)
(-1,779;
1,112)
(-1,445;
1,445)
(-1,445;
1,445)
(-1,445;
1,445)

1,55
0,77
0,77
0,77
0,00
-0,77
-0,77
-0,77
-0,77
-0,77
-0,77
0,00
0,00

0,00

0,643
0,967
0,967
0,967
1,000
0,967
0,967
0,967
0,967
0,967
0,967
1,000
1,000

1,000
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Anexo 10. Analisis de varianza ANOVA

ENGORDE R1 R2
TRILLA 1 0 0
TRILLA 2 0 1
TRILLA 3 1 0
TRILLA 4 1 0
TRILLA 6 1 0
Método
Hipotesis nula Todas las medias son
iguales
Hipotesis alterna  No todas las medias son
iguales
Nivel de a=0,05
significancia

Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores

concentrado de engorde

o O O O
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Trilla 61;2;3;4;5;
6
Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F  Valor p

Trilla 5 0,6667 0,1333 0,48 0,785
Error 12 3,3333 0,2778
Total 17 4,0000
Resumen del modelo
R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
0,52704 16,67% 0,00% 0,00%
6
Medias
Trilla N Media Desv.Est. IC de 95%
1 3 0,00000 0,000000 (-0,662992;
0 0,662992)
2 3 0,333 0,577 (-0,330; 0,996)
3 3 0,333 0,577 (-0,330; 0,996)
4 3 0,333 0,577 (-0,330; 0,996)
5 3 0,333 0,577 (-0,330; 0,996)
6 3 0,667 0,577 (0,004; 1,330)

Desv.Est. agrupada = 0,527046

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Trilla N  Media Agrupacién

6 3 0,667 A
5 3 0,333 A
4 3 0,333 A
3 3 0,333 A
2 3 0,333 A



3 0,00000
0

A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferencia

Diferencia de las EE de Valor p

de niveles medias diferencia IC de 95% Valor T  ajustado

2-1 0,333 0,430 (-1,112; 0,77 0,967
1,779)

3-1 0,333 0,430 (-1,112; 0,77 0,967
1,779)

4-1 0,333 0,430 (-1,112; 0,77 0,967
1,779)

5-1 0,333 0,430  (-1,112; 0,77 0,967
1,779)

6-1 0,667 0,430 (-0,779; 1,55 0,643
2,112)

3-2 0,000 0,430 (-1,445; 0,00 1,000
1,445)

4-2 0,000 0,430 (-1,445; 0,00 1,000
1,445)

5-2 0,000 0,430 (-1,445; 0,00 1,000
1,445)

6-2 0,333 0,430 (-1,112; 0,77 0,967
1,779)

4-3 0,000 0,430  (-1,445; 0,00 1,000
1,445)

5-3 0,000 0,430  (-1,445; 0,00 1,000
1,445)

6-3 0,333 0,430 (-1,112; 0,77 0,967
1,779)

5-4 0,000 0,430  (-1,445; 0,00 1,000
1,445)

6-4 0,333 0,430 (-1,112; 0,77 0,967
1,779)
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6-5 0,333 0430  (-1,112;
1,779)

Nivel de confianza individual = 99,43%

Anexo 11. Analisis de varianza ANOVA

INICIO R1 R2
TRILLA 1 0 0
TRILLA 2 1 0
TRILLA 3 0 1
TRILLA 4 1 1
TRILLA 5 1 0
TRILLA 6 1 0
Método
Hipotesis nula Todas las medias son
iguales
Hipdtesis alterna  No todas las medias son
iguales
Nivel de a=0,05
significancia

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

0,77

0,967

en concentrado de inicio

=, O O O O o
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Informacién del factor

Factor Niveles Valores
Trilla 61;2;3;4;5;
6

Analisis de Varianza
Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p

Trilla 5 0,9444 0,1889 0,68 0,647
Error 12 3,3333 0,2778
Total 17 4,2778
Resumen del modelo
R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
0,52704 22,08% 0,00% 0,00%
6
Medias
Trilla N Media Desv.Est. IC de 95%
1 3 0,00000 0,000000 (-0,662992;
0 0,662992)
2 3 0,333 0,577 (-0,330; 0,996)
3 3 0,333 0,577 (-0,330; 0,996)
4 3 0,667 0,577 (0,004; 1,330)
5 3 0,333 0,577 (-0,330; 0,996)
6 3 0,667 0,577 (0,004; 1,330)

Desv.Est. agrupada = 0,527046

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Trilla N  Media Agrupacién

6 3 0,667 A
4 3 0,667 A
5 3 0,333 A
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3 3 0,333 A

2 3 0,333 A
1 3 0,00000 A
0

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferencia

Diferencia de las EE de Valor p

de niveles medias  diferencia 1C de 95% Valor T ajustado

2-1 0,333 0,430 (-1,112; 0,77 0,967
1,779)

3-1 0,333 0,430  (-1,112; 0,77 0,967
1,779)

4-1 0,667 0,430  (-0,779; 1,55 0,643
2,112)

5-1 0,333 0,430 (-1,112; 0,77 0,967
1,779)

6-1 0,667 0,430 (-0,779; 1,55 0,643
2,112)

3-2 0,000 0,430 (-1,445; 0,00 1,000
1,445)

4-2 0,333 0,430 (-1,112; 0,77 0,967
1,779)

5-2 0,000 0,430  (-1,445; 0,00 1,000
1,445)

6-2 0,333 0,430  (-1,112; 0,77 0,967
1,779)

4-3 0,333 0,430 (-1,112; 0,77 0,967
1,779)

5-3 0,000 0,430  (-1,445; 0,00 1,000
1,445)

6-3 0,333 0,430 (-1,112; 0,77 0,967
1,779)

5-4 -0,333 0,430 (-1,779; -0,77 0,967

1,112)



0,000 0,430 (

0,333 0,430 (

Nivel de confianza individual = 99,43%

-1,445; 0,00
1,445)
1,112; 0,77
1,779)

Anexo 12. Analisis de varianza ANOVA

ENGORDE
TRILLA 1
TRILLA 2
TRILLA 3
TRILLA 4
TRILLA 5
TRILLA 6

Método

Hipdtesis nula

Hipotesis alterna

O O L k- = O

Todas las medias son
iguales

No todas las medias son
iguales

= = L, O O O

1,000

0,967

en concentrado de engorde

O r L OO
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Nivel de a=0,05
significancia

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacién del factor

Factor Niveles Valores
Trilla 61;2;3;4;5;
6

Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p

Trilla 5 1,833 0,3667 1,65 0,221
Error 12 2,667 0,2222
Total 17 4,500
Resumen del modelo
R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
0,47140 40,74% 16,05% 0,00%
5
Medias
Trilla N Media Desv.Est. IC de 95%
1 3 0,00000 0,000000 (-0,592998;
0 0,592998)
2 3 0,333 0,577 (-0,260; 0,926)
3 3 0,667 0,577 (0,074; 1,260)
4 3 1,000 0,000 (0,407; 1,593)
5 3 0,333 0,577 (-0,260; 0,926)
6 3 0,667 0,577 (0,074; 1,260)

Desv.Est. agrupada = 0,471405

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%
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Trilla N  Media Agrupacion
4 3 1,000 A
6 3 0667A
3 3 0667A
5 3 0333A
2 3 0333A
1 3 0,00000 A
0

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferencia

Diferencia de las EE de Valor p

de niveles medias diferencia 1C de 95% Valor T  ajustado

2-1 0,333 0,385 (-0,959; 0,87 0,948
1,626)

3-1 0,667 0,385 (-0,626; 1,73 0,538
1,959)

4-1 1,000 0,385 (-0,293; 2,60 0,171
2,293)

5-1 0,333 0,385  (-0,959; 0,87 0,948
1,626)

6-1 0,667 0,385  (-0,626; 1,73 0,538
1,959)

3-2 0,333 0,385  (-0,959; 0,87 0,948
1,626)

4-2 0,667 0,385  (-0,626; 1,73 0,538
1,959)

5-2 0,000 0,385 (-1,293; 0,00 1,000
1,293)

6-2 0,333 0,385 (-0,959; 0,87 0,948
1,626)

4-3 0,333 0,385 (-0,959; 0,87 0,948
1,626)

5-3 -0,333 0,385 (-1,626; -0,87 0,948

0,959)



6-3 0,000 0,385  (-1,293; 0,00 1,000
1,293)

5-4 -0,667 0,385  (-1,959; 1,73 0,538
0,626)

6-4 -0,333 0,385  (-1,626; -0,87 0,948
0,959)

6-5 0,333 0,385  (-0,959; 0,87 0,948
1,626)

Nivel de confianza individual = 99,43%

Anexo 13. Cuestionario Trilla 1 Anexo 14. Cuestionario Trilla 2




Anexo 15. Cuestionario Trilla 3

Anexo 16. Cuestionario Trilla 4
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Anexo 17. Cuestionario Trilla 5

Anexo 18. Cuestionario Trilla 6
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