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Introduccion: las Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA) son consideradas un serio problema
de salud publica, ya que afectan principalmente a paises en desarrollo donde los procesos de manufactura
alimenticia son deficientes. Segun lo reportado por la Organizacién Mundial de la Salud, se estima que
alrededor de 600 millones de personas se enferman cada afo por la ingestion de alimentos contaminados.
Dentro de las poblaciones vulnerables se encuentran los nifios y ancianos, es por ello que, impera la
necesidad de garantizar una alimentacion inocua, siendo un gran desafio para la salud publica. Uno de
los alimentos vinculados a ETA, es el pollo, siendo una proteina de origen animal de alto consumo a nivel
mundial, debido a su bajo costo, dentro de los microorganismos asociados a estas enfermedades se
encuentra la bacteria del género Salmonella spp. Métodos: se realizé un estudio cuantitativo, descriptivo y
transversal; para el cual se recolectaron 50 muestras de pollo provenientes de los 25 mercados municipales
de la zona metropolitana de San Salvador, siendo procesadas por métodos microbiolégicos convencionales
utilizados para la para la deteccion de Salmonella spp. Resultados: de las 50 muestras analizadas, 16 (32
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%) resultaron positivas a Salmonella spp por métodos microbioldgicos mediante la aplicacion de medios
selectivos y diferenciales y su confirmacion por medio de pruebas bioquimicas APl 20E®. Conclusiones:
se confirmd la presencia de Salmonella spp por metodologia microbiolégica convencional en las muestras
de pollo, permitiendo evidenciar las posibles fallas en los procesos de manipulacion de alimentos, lo que
implica un riesgo potencial para la salud del consumidor.

Palabras clave: bacteria, enfermedad transmisible, microbiologia, microorganismo, proteina.

Introduction: Foodborne diseases (FBDs) are considered a serious public health problem, primarily
affecting developing countries where food manufacturing processes are deficient. According to the World
Health Organization (WHO), it is estimated that around 600 million people become ill each year from
ingesting contaminated food. Children and the elderly are among these vulnerable populations, making
it imperative to ensure safe nutrition, a major public health challenge. One of the foods linked to FBDs is
chicken, a widely consumed animal-based protein worldwide due to its low cost. Among the microorganisms
associated with these diseases is the bacterium Salmonella spp. Methodology: A quantitative, descriptive,
cross-sectional study was conducted. For this study, 50 chicken samples were collected from 25 municipal
markets in the metropolitan area of San Salvador and processed using conventional microbiological
methods used for the detection of Salmonella spp. Results and discussion: Of the 50 samples analyzed,
16 (32%) tested positive for Salmonella spp by microbiological methods using selective and differential
media and confirmed through biochemical tests with APl 20E®. Conclusions: The presence of Salmonella
spp was confirmed by conventional microbiological methodology in chicken samples, revealing possible
failures in food handling processes, which pose a potential risk to consumer health.

Keywords: bacteria, communicable disease, microbiology, microorganism, protein.

1. Introduccion

La inocuidad alimentaria es un campo de estudio de gran amplitud a nivel mundial; sin embargo,
en El Salvador no existe una regulacién que supervise de manera constante la contaminacién en la
comercializacién de productos carnicos destinados al consumo humano, por lo cual se desconoce los
efectos en la salud de las personas que los consumen, asi como las enfermedades que puedan estar
relacionadas. Es por ello que, las enfermedades gastrointestinales suelen tener como origen la ingesta de
productos contaminados; sin embargo, en algunos de los casos se dificulta poder sefialar con precision
el tipo de alimento involucrado (World Health Organization, 2021).

Dentro de los patégenos vinculados al desarrollo de este tipo de enfermedad se encuentra
principalmente como agente causal la bacteria del género Salmonella spp (Mérida, 2020). Este tipo
de bacteria, a nivel mundial, se asocia con mucha frecuencia a enfermedades diarreicas, las cuales
contindan siendo una de las causas mas importantes de morbilidad y mortalidad. Ademas, la via de
entrada de estos microorganismos en el cuerpo humano es via oral, por lo cual es de suma importancia el
analisis de los alimentos (Soria y Malandrini, s.f.). Asimismo, presentan la caracteristica de encontrarse
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habitualmente en el tracto intestinal de muchos animales como aves, bovinos, porcinos, reptiles, entre
otros (Heredia et al., 2014; Moreno, 2021).

Lasbacterias pertenecientes al género Salmonella presentan como caracteristicas microbioldgicaslas de
ser bacilos Gram negativos, mdviles, anaerobios facultativos pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae,
de los cuales se reconocen mas de 2 700 serovares (Grafica LP, 2024; Lopez et al., 2023).

Para el diagndstico de este tipo de bacterias existe una diversidad de métodos utilizados para su
determinacion en alimentos, sin embargo, en la mayor parte de los estudios publicados, el analisis
bacteriolégico es uno de procedimientos mas utilizado para la identificacion de dicho microorganismo
(Mondragén et al., 2022). La realizacién de esta metodologia cominmente se divide en cuatro fases,
pre enriquecimiento, enriquecimiento, siembra en medios selectivos y diferenciales y confirmacion
de identificacién por pruebas bioquimicas, permitiendo la obtencién de resultados que pueden ser
expresados de forma cualitativa, por medio de la presencia o ausencia del patégeno en la muestra
analizada (Gonzalez et al., 2014).

Laimportancia del diagnostico de este tipo de microorganismos que son transmitidos por alimentos
es debido a que pueden ocasionar enfermedades causando desde sintomas leves, hasta la muerte del
paciente (Mérida, 2020). En el pais existen pocos estudios que indaguen la problematica. Uno de
ellos realiza una correlacion de las buenas practicas higiénico-sanitarias y el analisis bacterioldgico
en muestras de pollo distribuidas en el mercado de San Salvador, donde encontraron un 60 % de
positividad para Salmonella spp. (Alvarado et al., 2013).

Uno de los principales factores que influyen en la contaminacién de alimentos como el pollo son
las fallas en los procesos de produccién de alimentos, manipulacién inadecuada e insalubridad, dichos
factores de riesgo son entendidos como factores que pueden ser modificados con gran facilidad, los
cuales suelen ser identificados mediante estudios epidemioldgicos (Gonzalez, 2016).

En granjas reproductoras o comerciales, la Salmonella puede infectar a las aves en diferentes etapas
de la cadena de produccién, causando sintomatologia en los animales, o cominmente, ocasionando una
infeccidn asintomatica que permite que los animales portadores distribuyan el microorganismo al resto
de las aves y a su descendencia. Uno de los serotipos, el enteritidis, tiene la capacidad de colonizar el
oviducto e incorporase en el proceso de formacion del huevo, ocasionando una transmision vertical.

Las bacterias del género Salmonella también pueden ocasionar contaminacién en las plantas de
procesamiento y postproduccion y aqui producir contaminacion cruzada por contacto directo entre
canales, asimismo, la bacteria se ha reportado en alimentos terminados listos para consumo como
carne y huevos, por lo que también puede ser detectada en los manipuladores de alimentos si estos no
cumplen las medidas higiénicas adecuadas que prevengan su contaminacién (Parra et al., 2002).

Las implicaciones que tiene la Salmonella spp como microorganismo contaminante de alimentos,
constituyen una problematica de interés para la Salud Publica, por lo que, el objetivo principal del
estudio fue detectar microbioldégicamente esta bacteria en muestras de pollo comercializado en
mercados municipales de la zona metropolitana de El Salvador.
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2. Metodologia
2.1 Tipo de estudio

Se realiz6 un estudio con enfoque cuantitativo, descriptivo de corte transversal con la finalidad de
detectar la presencia de Salmonella spp, mediante procesos microbioldgicos en las muestras de carne
de pollo comercializado en puestos de venta de los 25 mercados municipales de la zona metropolitana
de San Salvador, en el periodo de septiembre a octubre de 2024.

2.2 Muestras

El muestreo fue probabilistico aleatorio simple de conveniencia por la limitacion de recursos,
seleccionando al azar dos puestos de venta dentro de cada uno de los 25 mercados en estudio,
obteniendo una muestra equivalente a una pieza de pollo (pechuga, ala, muslo o pierna) por cada
puesto que cumpliera con los criterios de inclusion y exclusion siguientes:

Criterios inclusion:

e Pollo crudo sin previa congelacion.

e Provenir de uno de los comercios previamente seleccionados del mercado municipal de la
zona a investigar.

e No tener evidencias fisicas de descomposicion notorias como que se vean afectadas o
alteradas sus caracteristicas organolépticas (olor, color, viscosidad y textura).

Criterios de exclusion
e Pollo congelado.
¢ Pollo que se comercialice fuera de los 25 mercados del area metropolitana.

A las 50 muestras colectadas se le asignd niimero correlativo, se identificé el nombre del mercado y
el nimero de puesto asignado por los investigadores. Posteriormente, fueron transportadas cumpliendo
la cadena de frio adecuada para el proceso y aplicando medidas pertinentes para evitar la contaminacion
cruzada, con la finalidad de preservar la muestra en su traslado hacia el laboratorio de Microbiologia e
Inmunologia de la Universidad Evangélica de El Salvador (UEES). Durante la recoleccién y transporte
de las muestras se utilizoé la metodologia establecida por el CODEX Alimentarius (Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura y Organizaciéon Mundial de la Salud, 2019).

2.3 Analisis microbiolégico

El analisis inicial de todas las muestras se realizd6 mediante la implementacion de técnicas
microbiolégicas convencionales descritas por Durango, Arrieta y Mattar (2004).
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El proceso se inici6 con una fase de enriquecimiento en el medio de agua Peptonada APA (©
Liofilchem®), la cual se incub¢ a 37 ° C durante 24 horas. Posteriormente, a partir de este cultivo se realiz6 el
enriquecimiento selectivo, mediante la inoculacion del caldo Rappaport (© Liofilchem®), incubado a 37°C
por 24 horas. Luego, en la etapa de aislamiento diferencial, se cultivaron en los agares, Salmonella-Shigella-
SS, desoxicolato de lisina y xilosa-XLD (© Liofilchem®), los cuales se incubaron a 37 ° C por 24 horas.

Posterior a este proceso las colonias sospechosas se confirmaron con pruebas bioquimicas, mediante
la aplicacién de un kit comercial de identificacién de Enterobacterias, siguiendo las instrucciones
del fabricante API 20E’, el perfil numérico obtenido de los resultados bioquimicos se procedié a
colocarlo en el software de identificacion APIWEB (https://apiweb.biomerieux.com ), donde se determind
el microorganismo aislado, realizando una clasificaciéon de las muestras en el cual el aislamiento fue
descrito por la presencia de Salmonella spp.

3. Resultados y discusion

Analisis microbioldgico

Cada uno de los resultados microbioldgicos obtenidos fueron validados mediante la utilizacién de
la cepa de referencia ATCC 14028 Salmonella entérica subsp. entérica serovar Typhimurium y teniendo
en cuenta el cumpliendo de los criterios establecidos para la muestra en estudio (Reglamento Técnico

Centroamericano, 2017). (Ver figura 1).

Figura 1. Cepa ATCC 14028 Salmonella

V=

Nota. A. Colonias de ATCC 14028 Salmonella entérica subsp. entérica serovar typhimurium en agar Salmonella - Shigella y
Agar XLD; B. Prueba bioquimica API20E°® de ATCC 14028 Salmonella entérica subsp. entérica serovar typhimurium.

INICIO | INDICE | ART. 1 | ART. 2 | ART. 3 | ART. 4 | ART. 5
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En la figura 2 se aprecian los resultados microbioldgicos, donde se logré determinar el porcentaje
de positividad para la presencia de Salmonella spp, en los cuales se obtuvieron un total de 16 muestras
de pollo, que fueron identificadas microbioldégicamente con presencia de Salmonella spp, lo que
represento el 32 % de positividad.

Figura 2. Deteccién microbioldgica

Deteccion microbiologica de Salmonella spp

PRESENCIA
32%

AUSENCIA
68%

M AUsSENCIA B PRESENCIA

Nota. Se detalla el porcentaje de identificacién de Salmonella spp por métodos microbioldgicos.

En la tabla 1 se detallan los porcentajes de positividad en cada uno de los 25 mercados, se puede
observar que 2 de los mercados mostraron positividad a Salmonella spp, en ambos puestos analizados
(8 %), correspondientes a los departamentos de Mejicanos e Ilopango, apareciendo en 12, al menos uno
de los puestos mostrd positividad (48 %) y el resto resulté negativo (44 %).

INICIO | INDICE | ART. 1 | ART. 2 | ART. 3 | ART. 4 | ART. 5
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Tabla 1. Porcentaje de identificacion en mercados

Deteccion Salmonella spp API20E®

Mercados Ausencia Presencia

N % N %
Santa Tecla 1 1 50 1 50
Santa Tecla 2 1 50 1 50
Antiguo Cuscatldn 1 50 1 50
Merliot 1 50 1 50
Monserrat 1 50 1 50
Zacamil 1 50 1 50
Mejicanos 0 0 2 100
Ayutuxtepeque 1 50 1 50
San Antonio 2 100 0 0
San Marcos 2 100 0 0
San Jacinto 2 100 0 0
Apopa 1 2 100 0 0
Apopa 2 2 100 0 0
Apopa 3 2 100 0 0
Apopa 4 2 100 0 0
Nejapa 1 50 1 50
Ciudad Delgado 2 100 0
Cuscatancingo 2 100 0 0
Tiendona 1 50 1 50
Tonacatepeque 1 50 1 50
San Martin 2 100 0 0
Ilopango 0 0 2 100
Soyapango 1 1 50 1 50
Soyapango 2 2 100 0 0
San Miguelito 1 50 1 50
TOTAL 34 68 % 16 32%

Nota. Se detalla el porcentaje de identificacion de Salmonella spp por métodos microbioldgicos en cada uno de los
mercados analizados.

El estudio también permitié determinar la categoria de pieza donde se encontré el microorganismo
en mayor porcentaje, obteniendo como resultado que el tipo de pieza muslo, represento el 56.3 % del
total, mientras que en las categorias de pechuga y pierna se encontré un menor porcentaje reflejado
con el 12.5 % de positividad.
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Tabla 2. Porcentaje de identificacion por muestra

Deteccion Salmonella spp API20E®

Tipo de pieza Ausencia Presencia

N % N %
Pechuga 3 8.8 2 12.5
Muslo 21 61.8 9 56.3
Pierna 5 14.7 2 12.5
Ala 5 14.7 3 18.7

Nota. Se detalla el porcentaje de identificacién de Salmonella spp por métodos microbioldgicos segtn la categoria de
muestra analizada.

Durante el diagndstico, se observaron las caracteristicas microbiolégicas correspondientes al
aislamiento de Salmonella spp en las muestras analizadas para cada uno de los mercados en estudio.
Aquellos casos en que se evidencio crecimiento de colonias sugestivas de Salmonella spp en medio Agar
Salmonella-Shigella, fueron confirmados por medio de pruebas bioquimicas API 20E°, dando como
resultado que 16 muestras con crecimiento sugestivo fueron confirmadas por pruebas bioquimicas
(32 %), mientras que 19 muestras con crecimiento sugestivo fueron negativas a la confirmacion del
microorganismo por el método bioquimico (38 %). (Ver tabla 3).

En cuanto al medio de cultivo Xilosa Lisina Desoxicolato (XLD), se obtuvo un 32 % de confirmacion
del microorganismo por método de cultivo y pruebas bioquimicas, equivalente a 16 muestras y un 10
% de las muestras mostr6 crecimiento sugestivo en el medio de cultivo y negatividad en la etapa de
confirmacién por método bioquimico. (Ver tabla 4).

Asi mismo se realizaron otras pruebas adicionales como observaciéon microscopica y reaccion a
la coloraciéon Gram donde se obtuvo el 100 % de las muestras con una morfologia de bacilos Gram
negativos. En cuanto a la prueba de oxidasa, el 100 % de los resultados fueron negativos. Ambas pruebas
son de ayuda para la determinacién del microorganismo.

Tabla 3. Porcentaje de identificacién de Salmonella spp

Deteccion Salmonella spp API20E®

Crecimiento microbiologico de sugestivo de Salmonella spp en medio de Presencia Ausencia
cultivo Agar Salmonella - Shigella

N % N %
Positivo 16 32 19 38
Negativo 0 0 15 30

Nota. Porcentaje de identificacion de Salmonella spp por API20E y cultivos microbioldgicos en medio selectivo Agar
Salmonella-Shigella.
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Tabla 4. Porcentaje de identificacion de Salmonella spp

Deteccion Salmonella spp API20E®

Crecimiento microbioldgico de Presencia Ausencia

sugestivo a Salmonella spp en medio

de cultivo Xilosa Lisina Desoxicolato

(XLD) N % N %
Positivo 16 32 5 10
Negativo 0 0 29 58

Nota. Porcentaje de identificacion de Salmonella spp por API20E y cultivos microbioldgicos en medio selectivo Agar
Xilosa Lisina Desoxicolato XLD.

3.1 Discusion

En el estudio se investigd la presencia de Salmonella spp en pollo crudo distribuido en los
mercados de la zona metropolitana de San Salvador, dado que este microorganismo constituye
un agente patdgeno de gran relevancia para la salud humana y es uno de los principales causantes
de enfermedades transmitidas por alimentos. El 32 % de positividad, en cuanto a la deteccion
de Salmonella spp mediante las pruebas microbiolégicas y bioquimicas detectada en 14 de los 25
mercados analizados que pertenecen a la zona metropolitana de San Salvador, donde sobresalen
los mercados de Mejicanos e Ilopango, con un 100 % de positividad, se considera relevante, pues
resulta inferior a lo expresado en estudios otros estudios y autores, por ejemplo, el de Alvarado et al.,
(2013) quienes al comparar las buenas practicas higiénico-sanitarias y el analisis bacterioldgico de la
carne de pollo distribuida en el mercado central de San Salvador, reflejaron un porcentaje mayor, el
cual fue de 60 % para Salmonella spp, determinado mediante el empleo de métodos microbiolégicos
convencionales. El nimero de muestras estudiadas, al ser relativamente pequefio, pudo haber
influido en el porcentaje de positividad observado.

Rivera Salazar et al., (2023) establecieron un porcentaje de prevalencia de 23,94 % para Salmonella
spp en carne cruda de pollo, el cual fue determinado mediante el analisis de las muestras provenientes
de los mercados de Pert por medio de metodologias microbioldgicas convencionales similares a las
empleadas en este trabajo, resultado que se encuentra cercano al encontrado en esta investigacion.

Otros estudios que involucran técnicas mas especificas muestran resultados inferiores de positividad,
como el realizado en la regién de Honduras por Ramirez-Moreta et al., (2015) donde se expuso la
prevalencia y cuantificacion de Salmonella spp y Escherichia coli en carne de pollo comercializado en
los supermercados de Tegucigalpa; donde se observo un nivel de prevalencia para Salmonella del 15
%, determinado por medio del empleo de técnicas microbioldgicas convencionales y serotipificacion
y el de Ortiz Cardenas et al., (2023), quien, en un estudio realizado en Ecuador, determiné la
presencia de Salmonella spp. en muestras de pechugas de pollo, analizando las mismas por medio de
la implementacion de placas Compact Dry especificas para el microorganismo; se realizaron varias
diluciones, obteniendo el 100 % de positividad para las diluciones 1:10 y 1:100, mientras que en el caso
de la dilucién 1:1000 se obtuvo el 16,7 %.
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Estos tltimos estudios hacen que se recomiende el empleo de técnicas mas especificas en futuras
investigaciones, como la Reaccién en Cadena de la Polimerasa, para ver algin cambio posible en el
porcentaje de positividad obtenido, asi como la busqueda de factores predisponentes para el crecimiento
de Salmonella spp en muestras de pollo comercializado en mercados de El Salvador.

4. Conclusiones

La informacién encontrada permitié establecer la presencia de Salmonella spp. como un
microorganismo contaminante de la carne de pollo distribuida en los mercados en estudio, donde
se obtuvo como resultado un 32 % de positividad, mediante la identificaciéon por medio de pruebas
microbioldgicas.

Las muestras positivas, fueron encontradas en 14 de los 25 mercados investigados; donde se pudo
evidenciar que sobresalieron los mercados de Mejicanos e Ilopango, debido a que en estos se presentd

el mayor porcentaje de positividad.

Se constato, por medio de procesos microbioldgicos, la presencia de otro tipo de bacterias en las
muestras analizadas.
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