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RESUMEN

Este estudio se llevo a cabo en la provincia de Tungurahua, Ecuador, durante el mes de marzo a
abril del 2024, en 60 granjas avicolas, ubicadas en diferentes cantones de la provincia anteriormente
mencionada, con el objetivo de determinar la prevalencia de Salmonella spp. y E. coli, en huevos
de gallina comercializados en Granjas avicolas de la Provincia de Tungurahua, la resistencia
antimicrobiana y los factores asociados al riesgo de infeccidn en los animales de las granjas. Las
muestras (huevos frescos de gallina) fueron obtenidas tomando de cada granja un numero total de
4 huevos, para un namero total de 240 muestras.

Se realizd un proceso de estudio observacional de caracter transversal, de manera aleatoria. En el
cual se sometid a andlisis las muestras de las granjas de aves productoras de huevos.
Adicionalmente se hizo un levantamiento de informacion a través de una encuesta para estimar el
riesgo de infeccion por Salmonella spp. y E. coli en las granjas productoras. La recoleccion de las
muestras se ejecutd mediante la utilizacion de todas las medidas de bioseguridad—y fueron
depositadas en una funda estéril de cierre hermético con la codificacion respectiva. Las muestras
se depositaron dentro de un cooler, con una temperatura entre 2 a 8 °C, para luego ser trasladadas
y procesadas en el mismo dia, en el laboratorio de la Agencia de Regulacion y Control Fito y
Zoosanitario en la ciudad de Ambato.

El proceso de aislamiento de Salmonella spp., se basé mediante el protocolo establecido en la
Norma ISO 6579-2014 y el aislamiento de E. coli se realizd6 por medio de un protocolo
estandarizado basado en la norma ISO 16649-1:2001, A través del analisis estadistico descriptivo
se establecid la proporcion de Salmonella spp. y E. coli, en las muestras analizadas y la resistencia
del patégeno frente a los antimicrobianos empleados. En esta investigacion la prevalencia de
Salmonella y Escherichia coli en huevos no pudo ser obtenida, esto sigue los parametros de
inocuidad recomendados por la reglamentacion legal ecuatoriana, la cual sefiala que este tipo de
producto crudo deberia presentar ausencia total de Salmonella en 25 gramos.

Palabras claves: Aislamiento, inocuidad, antimicrobianos, parametros, ausencia.



ABSTRACT

This study was carried out in the province of Tungurahua, Ecuador, during the month of March to
April 2024, in 60 poultry farms, located in different cantons of the aforementioned province, with
the objective of determining the prevalence of Salmonella spp. and E. coli, in chicken eggs sold in
poultry farms in the Province of Tungurahua, antimicrobial resistance and factors associated with
the risk of infection in farm animals. The samples (fresh chicken eggs) were obtained by taking a
total number of 4 eggs from each farm, for a total number of 240 samples.

A cross-sectional observational study process was carried out in a random manner. In which
samples from egg-producing bird farms were analyzed. Additionally, information was collected
through a survey to estimate the risk of infection by Salmonella spp. and E. coli on producing
farms. The samples were collected using all biosafety measures and were placed in a sterile
hermetically sealed bag with the respective coding. The samples were placed inside a cooler, with
a temperature between 2 to 8 °C, and then transferred and processed on the same day, in the
laboratory of the Phyto and Zoosanitary Regulation and Control Agency in the city of Ambato.
The isolation process of Salmonella spp. was based on the protocol established in the ISO 6579-
2014 standard and the isolation of E. coli was carried out using a standardized protocol based on
the ISO 16649-1:2001 standard. From the descriptive statistical analysis, the proportion of
Salmonella spp. and E. coli, in the samples analyzed and the resistance of the pathogen against the
antimicrobials used. In this research, the prevalence of Salmonella and Escherichia coli in eggs
could not be obtained; this follows the safety parameters recommended by Ecuadorian legal
regulations, which indicate that this type of raw product should present a total absence of
Salmonella in 25 grams.

Keywords: insulation, safety, antimicrobials, parameters, absence.

Xi



PROBLEMATICA
Es importante considerar que el huevo es uno de los alimentos de origen animal de mayor consumo;
constituye una importante fuente de proteinas, vitaminas, grasas y minerales; es de reducido valor
econdmico y posee gran importancia en la nutricién infantil tiene un impacto directo sobre la
Inocuidad Alimentaria y Salud Publica, lo que lo hizo acreedor a formar parte del proyecto del
Buen Vivir en Ecuador (Montero, 2016).
La Salmonella spp., y E. coli son dos microorganismos relacionados con la produccion de huevos.
En Ecuador, como en muchos otros lugares, la Salmonella y E. coli pueden representar una
problematica en la industria avicola si no se siguen adecuadas practicas de higiene y control de
calidad.
Esta contaminacion alimentaria por Salmonella spp., y E. coli en huevos comerciales es un riesgo
significativo y puede tener consecuencias graves para la salud de las personas al consumirlos,
planteando asi preocupaciones significativas en términos de seguridad alimentaria y salud publica.
La E. coli es una enfermedad de distribucion mundial, con areas endémicas en paises en desarrollo,
es importante en Norteamérica, Surafrica, Europa, Japon, como en sur de Suramérica y Australia
(Delgado & Guerrero, 2010).
En el Ecuador se han reportado algunos estudios relacionados con la presencia de Salmonella y E.
coli en diferentes ciudades. Asi por ejemplo en Guayaquil se analizaron 980 huevos sin poder aislar
el microorganismo. Del mismo modo otro estudio en Cuenca mostrd una prevalencia del 9,72%
(Moreno & Kuffo, 2020). En Ibarra un estudio demostr6 la contaminacion del huevo en un 12,5%
(Mafla, 2020). En la ciudad de Quito a pesar de realizarse un estudio en 282 huevos pertenecientes
a 94 granjas no pudo ser aislado Salmonella spp (Estrada-Aguila & Valencia-Bustamante, 2012)
Del mismo modo en la provincia de Tungurahua existen mas de 300 avicolas registradas, las cuales

cuentan con una gran capacidad productiva, por tal motivo es indispensable un analisis cualitativo
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a nivel de granja para revisar los aspectos de produccion y establecer niveles de contaminacion por
parte de los patogenos de interés y de esta manera sentar bases para que puedan abrirse mas

propuestas de investigacion relacionada con esta tematica.
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JUSTIFICACION

Las enfermedades de transmision alimentaria comunmente conocidas como intoxicaciones
alimentarias o ETAs, constituyen un grave problema de salud publica a nivel mundial. La ingestion
de alimentos contaminados por microorganismos o sustancias quimicas, generan desde sintomas
gastrointestinales hasta complicaciones que pueden conducir a la muerte (FDA, 2020; OMS, 2020).
La Unién Europea informo6 de 5.146 brotes transmitidos por alimentos que afectaron a 48.365
personas (EFSA, 2019). También en los Estados Unidos cada afio cerca de 48 millones de personas
enferman producto de ETAs (CDC, 2019). Entre las causas mas importantes se encuentran los
patogenos de origen bacteriano, como son Salmonella, E.coli, Campylobacter, entre otras (Soto
Varela, Z., Pérez Lavalle, L., Estrada Alvarado, 2016; FDA, 2018). Adicional a esto, los alimentos
involucrados con mas frecuencia en las epidemias y casos de ETAs son aquellos de origen animal
(PAHO, 2020).

El riesgo de que un huevo pueda contaminarse es demasiado grande, es importante conocer la
contaminacion de los huevos que se supone que el contenido interno de los huevos recién puestos
es habitualmente estéril, pero no es asi porque al momento de la ovoposicion, los huevos estan
expuestos a cierto grado de contaminacién en la superficie por el paso de este a través de la cloaca
de la gallina. El huevo al entrar en contacto con el medio exterior se encuentra expuesto a los
microorganismos que ya estan ahi y si las condiciones son apropiadas pueden adentrarse al interior
del huevo, multiplicarse y afectar su composicion. Se han descrito tres posibles vias por las cuales
puede contaminarse: transmision vertical, horizontal y lateral. (Rincon-Acero et al., 2011
Transmision vertical: Los huevos pueden contaminarse desde que se estd dando la formacion del

huevo desde los ovarios y oviductos infectados.
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Transmision horizontal: en el cual se lleva a cabo cuando Salmonella u otros microorganismos
ingresan la cascara que se encuentra contaminada con heces al pasar a través de la cloaca de la
gallina. (Rincon-Acero et al., 2011

Transmision lateral: ruta de infeccidon que ocurre por consumir alimentos o agua que ha sido
contaminados, instalaciones sin medidas de bioseguridad y brinden las condiciones adecuadas para
que se desarrollen bacteria o por medio de vectores como: aves silvestres, roedores, animales
domésticos e incluso humanos (Rincon-Acero et al., 2011).

Un alto numero de casos y brotes de salmonelosis estan asociados con el consumo de huevos y
productos de huevo, y varios de estos ocurren a nivel doméstico (Cardoso et al., 2021). Del mismo
modo el sistema de explotacion avicola permite un riesgo en la contaminacion de agentes
infecciosos como son el caso de Campylobacter, Salmonella y Escherichia coli (adeboye, Kwofie
& Bukari, 2020).

Por otro lado, el aspecto en la resistencia a los antimicrobianos (RAM) en bacterias con alimentos
de origen animal (Kapena, 2020). De este modo la contaminacion de huevos con microorganismos
puede afectar la calidad del huevo, lo que puede conducir a un deterioro y la transmision de
patogenos debido al uso irracional de antibioticos (Kapena, 2020).

Por tal motivo, este trabajo que se realizara en la provincia de Tungurahua, tiene como objetivo
principal obtener una fuente de datos epidemiologicos para investigaciones de seguimiento y tomar
acciones de prevencion frente a Salmonella 'y E. coli, implicada en la transmision de enfermedades
relacionadas con alimentos de origen animal especificamente con la producciéon de huevo en
granjas avicolas. Para ello se determinara la prevalencia, los factores de riesgo asociados con la
presencia de Salmonella spp. y E. coli, en huevo y la deteccion fenotipica de resistencia de los

microorganismos frente a antimicrobianos.
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CAPITULO |

1 INTRODUCCION

Las enfermedades transmitidas por los alimentos son causadas por la contaminacion de los
alimentos y ocurren en cualquier etapa de la produccién, suministro y consumo de alimentos.
Pueden ser causadas por diversas formas de contaminacion ambiental, como la contaminacién del
agua, el suelo o el aire, asi como por el almacenamiento y la preparacién inseguros de alimentos
(Organizacion Mundial de la Salud - OMS, 2024).

Las enfermedades transmitidas por los alimentos (ETAS), ocasionan enfermedades a més de 48
millones de personas alrededor del mundo, de las cuales 128.000 son hospitalizadas y 3000 fallecen
cada afio (Centers for Disease Control and Prevention - CDC, 2023a)

Los microorganismos pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae o coliformes tienen la
particularidad de contaminar los alimentos en cualquier etapa de la cadena alimentaria, entre los
cuales incluyen un grupo de patdgenos muy relevantes, como es el caso de Salmonella no tifoidea
y Escherichia coli (D’Agostino & Cook, 2016). A pesar de que algunas cepas de estas bacterias
acttian de manera comensal en el tracto gastrointestinal prevalentes en personas y animales (Varga
et al., 2008).

El género Salmonella spp., engloba a dos especies (Salmonella bongori y S. enterica) y
subdivididas en seis subespecies (enterica YO, salamae 11, arizonae Illa, diarizonae Il1b, houtenae
IV e indica V1), siendo esta bacteria Gram negativa en la cual existen 2600 serotipos, tomando un
rol de mucha importancia en la problematica de la salud publica, debido al hecho de su
adaptabilidad entre huéspedes en los cuales alojarse y multiplicarse, como es el caso de los

animales y los seres humanos (Eng et al., 2015; Peruzy et al., 2022). En especial, La Salmonella
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spp., no tifoidea desempefia un papel importante en la salmonelosis humana transmitida por los
alimentos contaminados, especialmente aquellos de origen animal (Sodagari et al., 2020).
Salmonella spp., se encuentra en una variedad de alimentos como pollo, carne de res, cerdo,
huevos, frutas, verduras e incluso alimentos procesados (CDC, 2023b). Las aves de produccién
intensiva o0 extensiva pueden ser hospedadores de Salmonella spp., pudiendo ser transmitida a su
carne y la cascara de los huevos una vez que las aves ponen o tengan un contacto con el excremento
posterior a la postura (CDC, 2022).

La contaminacion en huevos de consumo puede transmitir infecciones por Salmonella a las
personas, un problema que ha preocupado a las autoridades de salud pablica y a la industria del
huevo en todo el mundo durante estos ultimos 30 afios (Gast et al., 2021). Se estima que-un huevo
por cada 20.000 huevos estd contaminado con Salmonella spp., (University of Minnesota
Extension, 2024). Tomando relevancia en el sector avicola de acuerdo a la produccion nacional
ecuatoriana, la cual informacion nacional consta una produccién del 85.37 millones de huevos
producidos en una semana en el 2021, y de esta informacion el 95% representan las provincias de
Tungurahua, Cotopaxi, Chimborazo, Pichincha y Manabi (Corporacién Financiera Nacional B.P.,
2023).

Cabe ademas sefialar que estos microorganismos presentan la particularidad de adquirir y conservar
genes de resistencia frente a los antimicrobianos, provenientes de otros microorganismos (Varga
et al., 2008; Yousef et al., 2023). Estos microorganismos resistentes a los antibidticos causan
enfermedades potencialmente mortales en los seres humanos y representan una amenaza
importante para la salud y el bienestar, lo cual se estima 2 millones de enfermedades y 23.000

muertes en los Estados Unidos cada afio (V. T. Nair et al., 2018).
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En contraste, el uso generalizado de antibidticos en la industria avicola contribuye a la aparicion
de cepas de Salmonella spp., multirresistentes, las mismas que podrian transmitirse a los humanos
mediante el consumo de productos y subproductos contaminados (Villagbmez Estrada et al., 2017).
Existe informacion obtenida de varios estudios sobre Salmonella spp. y Escherichia coli su
resistencia a los medicamentos en diferentes productos alimenticios en el Ecuador demostrando la
importancia y la preocupacion creciente tanto en el sector productor como sanitario (Amancha et
al., 2023; Mejia et al., 2021; Vinueza et al., 2016).

Toda la informacion recabada en el proceso de este estudio, seré valiosa y de importancia para
mejorar los procesos y controles sanitarios implementados contra E. coli y Salmonella spp.,
conocer si existen los serotipos que se pretende y poder tomar medidas correctivas concretas para
su control; del mismo modo establecer una mejor vigilancia por parte de organismos nacionales
sanitarios, con el proposito de brindar una comunicacion sobre el uso racional y adecuado de las
drogas y/o medicamentos para tratamientos antibidticos en las aves de produccién pesadas como

livianas.
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CAPITULO 11

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la prevalencia de Salmonella spp. y E. coli, en huevos de gallina comercializadas en
Granjas avicolas de la Provincia de Tungurahua, resistencia antimicrobianay los factores asociados

al riesgo de infeccion.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Determinar la prevalencia de Salmonella spp. y E. coli en huevos de gallina
comercializadas en Granjas avicolas de la Provincia de Tungurahua, mediante cultivo
bacterioldgico a través de la NORMA I1SO 6579.

+ ldentificacion fenotipica de resistencia antimicrobiana de Salmonella spp. y E. coli.

+ Analizar el grado de vinculacion de los fatores de riesgo asociados a la presencia de
Salmonella spp y E. coli en huevos de gallina comercializadas en Granjas avicolas de la

Provincia de Tungurahua.
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CAPITULO 11l

3 MARCO TEORICO

3.1 Salmonella spp.

3.1.1 Historia y taxonomia

Las salmonelas son bacterias gramnegativas, lleva el nombre de un D.E. Salmon, un bacteridlogo
estadounidense, que aislo por primera vez la bacteria del intestino de un cerdo en 1884 (Tindall,
Grimont, Garrity, & Euzéby, 2005)

Tabla 1: Clasificacién taxondmica de Salmonella

Dominio BACTERIA

Filo Proteobacteria
Clase Gammaproteobacteria
Orden Enterobacteriales

Familia Enterobacteriaceae

Género Salmonella

(Andino & Hanning, 2015).

3.1.2 Nomenclatura del género Salmonella

De acuerdo con la nomenclatura actual, la salmonela es un grupo de bacterias gramnegativas que
pertenecen a la familia Enterobacteriaceae. La taxonomia actual divide el género Salmonella en 2
especies (Salmonella enterica y Salmonella bongori) con la aprobacion pendiente para una tercera
especie (Salmonella subterranea). S. enterica contiene las siguientes 6 subespecies: Subespecie de
Salmonella enterica. sups. enterica (subespecie I), subespecie de S. enterica. subs salamae

(subespecie II), subespecie de S. enterica. subs arizonae (subespecie Illa), subespecie de S.
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enterica. subs diarizonae (subespecie I1Ib), subespecie de S. enterica. subs. houtenae (subespecie

IV), y subespecie de S. enterica. subs indica (subespecie VI) (Su & Chiu, 2007).

3.1.3 Caracteristicas generales

Microorganismo intracelular anaerobias facultativo en forma de bastoncillos, acido-labil,
generalmente de 0,5 a 1,5 micras de ancho por 2 a 5 micras de largo, moviles por flagelos periticos,
no forman esporas, productor de sulfuro de hidrogeno, que comunmente causa gastroenteritis en
humanos y causa infeccion cruzada entre humanos y animales. Se sabe que muchos animales son

portadores de la bacteria Salmonella. (Su & Chiu, 2007).

3.1.4 Epidemiologia

Las cepas de Salmonella spp son capaces de colonizar una amplia gama de hospedadores, habita
en el tracto intestinal de los humanos, animales domésticos, mamiferos aves y reptiles, asi como el
medio ambiente. Esta versatilidad de hospedadores contribuye a la amplia distribucion de
Salmonella en la naturaleza y su capacidad para causar brotes de enfermedades tanto en
poblaciones humanas como animales. La incidencia y el riesgo de infeccion en estas areas son
altos, particularmente en los paises de ingresos bajos y medianos debido al saneamiento deficiente
junto con las fuentes de alimentos y agua contaminadas por heces humanas infectadas. (John A,
Maria, Melita A, & Christopher M, 2015)

Patogeno responsable de millones de casos de enfermedades transmitidas por los alimentos,
Salmonella entérica como patégeno zoondtico, puede pasar rapidamente de animales a humanos a
través del consumo de carne contaminada, productos animales y otros productos alimenticios,
contaminados con material fecal animal, mismo que contamina agua y alimento por ende

contribuye a la diseminacién de Salmonella en el ambiente (Andino & Hanning, 2015)
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La transmision de Salmonella spp puede ocurrir a través de la ingestion de alimentos contaminados,
el contacto directo con animales infectados o sus excreciones, asi como la contaminacion
ambiental. En reproductoras pesadas los serovares de mayor importancia y para los cuales existen
programas de vigilancia dentro de la UE son: S. Enteritidis, S. Typhimurium, S. Infantis, S. Virchow

y 8. Hadar (John P. & Karen M., 2015)

3.1.5 Aspectos de Salud Publica

En general, la infeccion por Salmonella puede estar involucrada en bacteriemias e infecciones
focales como osteomielitis, meningitis, gastroenteritis e infecciones del tracto urinario. En el caso
de la Salmonella enteritidis, comer pollos poco cocidos puede causar diarrea inflamatoria, fiebre,
dolor abdominal, nduseas y vomitos. Otros productos crudos o poco cocidos, como los huevos, la
carne y los productos lacteos, también pueden causar infeccion por Salmonella y pueden
encontrarse en la historia clinica del paciente. (Lamas, y otros, 2018)

La importancia de Salmonella spp en la salud publica y la seguridad alimentaria ha generado un
interés significativo en el desarrollo de métodos de deteccion y diagndstico precisos. La
identificacion rapida y confiable de Salmonella en muestras clinicas y alimentos es crucial para la
prevencion de brotes, el tratamiento oportuno de pacientes y la implementacion de medidas de
control en la cadena de suministro alimentario. En este sentido, se han desarrollado una variedad
de técnicas microbiologicas, moleculares e inmunoldgicas para la deteccion y caracterizacion de
Salmonella spp en diferentes matrices (Braykov, y otros, 2016)

La cualidad de las especies de Salmonella para causar infeccion en los seres humanos esta dada
por la capacidad de adherencia y colonizacion a las células epiteliales intestinales y a otras

especializadas que recubren las placas de Peyer. Se trata de una potencial infeccion zoondtica
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asociada a gastroenteritis, siendo un problema de salud publica en paises desarrollados y en vias
de desarrollo. (John A, Maria, Melita A, & Christopher M, 2015)

En noviembre de 2019 en Chile se report6d un brote de salmonelosis que afectd a 80 personas. La
fuente de infeccion fue el sushi, mal preparado. En Estados Unidos, en agosto de 2019, se investigo
un brote relacionado con el contacto con aves de corral domésticas. Mas de 1,000 personas en 49
estados se infectan. En mayo se informo de un brote similar que afect6 a varios estados, y la fuente
de infeccion fueron las verduras frescas. Hasta el 24 de junio de 2020, se notificaron 473 casos mas
de enfermos en EE. UU. (Salmonella Braenderup, S. Muenchen, S. Thompson 'y S. Typhimurium).
Los informes registraron 938 casos de 48 estados hasta el 28 de julio de 2020 (Brenner, Villar,
Angulo, Tauxe, & Swaminathan, 2020)

En el Ecuador se han reportado hasta la semana 35 del afio 2018 un total de 1147 casos de
salmonelosis transmitida por agua y alimentos, las aves de corral son el principal vehiculo de estos
patogenos en la cadena alimentaria (Vinueza-Burgos, Cevallos Almeida, Ron-Garrido, Bertrand,
& & Zutter, 2016)

El control de Salmonella spp en la cadena alimentaria es fundamental para garantizar la seguridad
de los productos alimenticios y prevenir la propagacion de enfermedades transmitidas por
alimentos. Las estrategias de control se centran en la implementacion de buenas practicas de
higiene en la produccion primaria y el procesamiento de alimentos, asi como en la aplicacion de
sistemas de gestion de seguridad alimentaria basados en principios como el Analisis de Peligros y
Puntos Criticos de Control (HACCP). Ademas, la regulacion y supervision por parte de las
autoridades sanitarias son fundamentales para garantizar el cumplimiento de los estandares de
seguridad alimentaria y la aplicacién de medidas correctivas cuando sea necesario. (John A, Maria,

Melita A, & Christopher M, 2015)
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3.1.6 Diagnostico de laboratorio

Muestreo para detectar Salmonella spp., en gallinas ponedoras debe hacer mientras las aves se
encuentren en las instalaciones avicolas y también luego de la salida de estas. Entre los métodos
mas convenientes para realizar dichos muestreos con el objetivo de ejecutar analisis bacteriologicos
de instalaciones o galpones avicolas encaminadas a encontrar Salmonella, esta el muestreo con
zapatones o el método de hisopos de arrastre. (Braykov, y otros, 2016)

El diagnéstico de Salmonella spp., se puede realizar a partir de muestras ambientales, alimento y
tomando en cuenta que producen septicemia en las aves, en especial en las debilitadas o para
descarte, es conveniente organos internos, siendo de eleccion el higado, vesicula biliar, bazo,
pancreas y contenido cecal; también se puede realizar cultivos de ambiente de granja con hisopos
de arrastre de material fecal de cama. En reproductoras pesadas se puede hacer un pool de meconio
de alrededor de 500 pollitos de diferentes cajas de transporte. (Bou, Ferndndez-Olmos, Garcia,
Saez-Nieto, & Valdezate, 2011)

Salmonella spp., abarca una amplia gama de aspectos relacionados con la biologia, epidemiologia,
deteccion y control de este importante patdogeno bacteriano. La comprension de estos aspectos es
esencial para abordar los desafios asociados con las infecciones por Salmonella y promover la salud

publica a nivel global.

3.2 Escherichia coli

Un medico especializado en el cuidado de nifios, nacido en Alemania en 1857, llamado Theodor
Escherich, llevd a cabo investigaciones en el sistema digestivo de bebés, donde presentd sus
hallazgos sobre la forma, caracteristicas y efectos de las comunidades bacterianas, incluida la
Bacterium coli commune (bacteria del colon comun, conocida como Escherichia coli). (Villagran

Ramirez, 2017).
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3.2.1 Caracteristicas de Escherichia coli

El género Escherichia spp., especificamente la especie coli, es una bacteria en forma de bacilo
gramnegativo perteneciente a la familia Enterobacteriaceae. Su tamafo varia entre 1-1.5um x 2-
6um y puede encontrarse de manera individual o en pares. No forma esporas y puede ser movil con
flagelos periféricos o inmovil. Tiene la capacidad de crecer en presencia o ausencia de oxigeno,
siendo una bacteria aerobia facultativa. Ademas, puede fermentar lactosa y glucosa, produciendo
una variedad de gases y &cidos. EI género Escherichia spp., comprende cinco especies: E. blattae,
E. coli, E. fergusonii, E. hermanni y E. vulneris. De estas especies, solo E. coli es relevante desde
el punto de vista clinico tanto en humanos como en animales.

Tabla 2: Clasificacion taxonémica de E.coli

Dominio Bacteria

Reino Bacteria

Filo Proteobacteria

Clase Gamma Proteobacteria
Orden Eubacteriales

Familia Enterobacteriaceae
Tribu Escherichiae

Género Escherichia

Especie coli

Salmerdn Garcia, 2007
Escherichia coli es una bacteria gramnegativa, anaerobia facultativa, que se encuentra cominmente
en el intestino de los animales de sangre caliente. Es de forma bacilar y puede moverse mediante
flagelos. Segiin Madigan et al. (2018), las cepas de E. coli varian significativamente en términos

de virulencia y resistencia a los antibioticos.
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3.2.2 Epidemiologia

El tracto digestivo humano es el principal lugar donde se encuentra la bacteria E. coli BLEE/AmpC,
y su transmision generalmente ocurre a través del contacto directo, especialmente por medio de las
manos. Se ha observado que estas enzimas pueden transmitirse entre personas tanto a nivel
plasmidico como bacteriano. Ademas, ciertos alimentos de origen animal, especialmente las aves
de corral, como los pollos de engorde, son una fuente importante de transmisioén de estas enzimas
a los seres humanos. Se ha documentado la presencia de E. coli BLEE/AmpC en las heces de
diversos animales destinados al consumo humano, mascotas y animales salvajes. La colibacilosis
es una de las enfermedades transmitidas por alimentos mas comunes a nivel mundial, con millones
de casos reportados anualmente en todo el mundo. (Todar, 2019).

La cria de aves en pequeia escala, que se ha promovido como una fuente de ingresos y una
estrategia para mejorar la nutricion en regiones como Africa, Asia y América Latina, puede
aumentar el contacto entre humanos y aves, facilitando asi la transmision de cepas de E. coli
resistentes a los antibidticos. En el afio 2009, la Union Europea informé que la prevalencia
promedio de aislados de E. coli resistentes a cefalosporinas de espectro ampliado fue del 8.5%, con
tasas que van desde el 0% en Dinamarca hasta el 26.4% en Espafia. En Suiza, en 2011, la

prevalencia fue del 25%. En Asia, la prevalencia varia entre el 8% y el 60%. (Gantois et al., 2009).

3.2.3 Patogenicidad y Tipos de Cepas
Algunas cepas de E. coli son patogenas y pueden causar enfermedades como diarrea, infecciones
del tracto urinario y meningitis. Entre las mas conocidas se encuentran las cepas enterotoxigénicas

(ETEC), enterohemorragicas (EHEC), y uropatogenas (UPEC) (Todar, 2019).
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3.2.4 Aspectos de Salud Publica

E. coli causa una gama de infecciones tanto intestinales como extraintestinales en humanos,
incluyendo diarrea, infecciones urinarias y abdominales. Segin un informe de la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria en 2011, se registraron 1.93 casos de infeccion por cada 100,000
habitantes. Este nimero aument6 significativamente en un 159.4% para el afio 2013, con 4,000
casos confirmados en comparacion con los datos de 2011. (Muzo Suquillo, 2017).

La deteccion de E. coli BLEE/AmpC en animales destinados al consumo humano y en productos
de origen animal es motivo de gran preocupacion para los consumidores. Esto representa un desafio
importante tanto para médicos como para veterinarios, ya que estas cepas de E. coli pueden

desactivar los antibioticos B-lactamicos. (Kar et al., 2014).

3.2.5 Contaminacion de Huevos por E. coli

La contaminacion de los huevos puede ocurrir durante la oviposicion, a través de las heces, o
durante el procesamiento y manipulacién post-cosecha. La cascara del huevo, aunque es una
barrera protectora, puede ser permeable a microorganismos bajo ciertas condiciones (Gantois et

al., 2009).

3.2.6 Diagnéstico de laboratorio

Los métodos tradicionales de deteccion incluyen el cultivo en medios selectivos y la identificacion
bioquimica. Recientemente, las técnicas moleculares como la PCR (reaccion en cadena de la
polimerasa) han mejorado la precision y rapidez de la deteccion de E. coli (Feng et al., 2019).

La cuantificacion de E. coli en alimentos y en el medio ambiente ha sido objeto de numerosos
estudios, y en los ultimos diez anos se ha observado un aumento en el uso de sustratos
cromogénicos en medios de cultivo para su identificacion. El agar Chromocult® es un medio

selectivo y diferencial que contiene dos sustratos cromogénicos para la deteccion tanto de
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coliformes totales como de E. coli. Estos sustratos son la B-glucuronidasa o X-GLUC, que es
especifica para el 96% de las cepas de E. coli, y la B-galactosidasa o Salmon-GAL. E. coli es
positiva para B-galactosidasa y B-glucuronidasa, y las colonias desarrollan un color azul oscuro o
violeta en el agar. Ademas, el medio contiene tergitol, que inhibe el crecimiento de bacterias Gram

positivas y algunas Gram negativas. (Suquillo, 2017)

3.2.7 Factores de Riesgo
Factores como la higiene en las granjas avicolas, la calidad del agua utilizada, y las practicas de

manejo post-cosecha son determinantes en la probabilidad de contaminacion (Jones et al., 2018).
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CAPITULO IV

4 METODOLOGIA

4.1 Descripcion de la zona de investigacion

Este estudio se llevo a cabo en la provincia de Tungurahua, durante los meses de marzo y abril del
2024. Las granjas involucradas en el estudio se encuentran ubicadas en diferentes cantones de la
provincia anteriormente mencionada, la cual tiene una altura aproximada de 2620 m.s.n.m., con un
area de 3335 Kmz2, con un rango de temperatura que oscila entre los 10°C a los 30°C y una
poblacion aproximada de 504.583 habitantes (Gobierno Provincial Tungurahua, 2024).

De acuerdo con informacion suministrada por la Agencia de Regulacion y Control Fito y
Zoosanitaria de la provincia de Tungurahua, se obtuvo el catastro actualizado (ANEXO 1), sobre
el total de granjas avicolas en produccién dentro de la provincia (AGROCALIDAD

TUNGURAHUA, 2023).

4.2 Disefio del estudio

Se realiz6 un proceso de estudio observacional de caracter transversal, de manera aleatoria. En el
cual se sometio a analisis de las muestras en granjas de aves productoras de huevos. Tomando un
namero total de 240 muestras. Adicionalmente se realizé un levantamiento de informacion a traves
de una encuesta para estimar el riesgo de infeccion a Salmonella spp. y E. coli en las granjas
productoras.

La recoleccion de las muestras se ejecutdé mediante la utilizacion de todas las medidas de
bioseguridad, de cada granja fueron recolectadas muestras para su analisis. Las cuales fueron
depositadas en una funda estéril de cierre hermético, con su codificacion respectivas. Las muestras

se depositaron dentro de un cooler, con una temperatura entre 2 y 8 °C, para luego ser procesadas
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en el mismo dia en el laboratorio de la Agencia de Regulacién y Control Fito y Zoosanitario en la

ciudad de Ambato.

4.3 Caracteristicas de las muestras analizadas

Las muestras (huevos frescos de gallina) fueron recolectadas en 60 granjas avicolas, fueron

obtenidas de cada granja un numero total de 4 huevos.

4.4  Variables del Estudio sobre Factores de Riesgo

Se describen en este item las preguntas realizadas a los propietarios y/o responsables técnicos de
las granjas avicolas muestreadas para estimar los factores de riesgo asociados a la presencia o
ausencia de Salmonella spp., como también de E. coli. De esta manera se tom6 como variable
independiente los factores que se aprecian en la (Tabla 1). Y la variable dependiente es el
aislamiento de los microorganismos de interés, estas variables independientes fueron consideradas
de acuerdo a un estudio planteado en granjas de produccion de huevos y aves (Foley et al., 2011).

Tabla 3: Factores de Riesgo asociados a la presencia de Salmonella spp. y E. coli

VARIABLES INDICADORES TECNICA
Respuesta
Salmonella spp., E. coli en huevos i i A .
Presencia o ausencia Analisis en laboratorio
frescos
FACTORES DE RIESGO/ Recoleccion de datos y
Variables Explicativas Encuestas
temperatura de recoleccion grados centigrados
frecuencia de desinfeccion del cada semana
galpén mensual
trimestral
Presencia de fecas en la cascara Si
del huevo no
tiempo de permanencia de huevos Diario
en la granja semanal
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> 15 dias
Existe presencia de plagas Si
(roedores, escarabajos y moscas) no

4.5 Procesamiento Microbioldgico

4.5.1 Aislamiento e identificacion de Salmonella spp.

El proceso de aislamiento de Salmonella spp., se basd6 mediante el protocolo establecido en la
Norma 1SO 6579-2014 (ANEXO 2). De esta manera se procedio a pesar cada huevo para calcular
la proporcion de 1 a 10, es decir 25 gr de muestra en 225 ml de agua peptona buferada (BPW,
Difco, USA) como medio de preenriquecimiento, para posterior colocar la mezcla dentro de una
bolsa zip estéril. Luego se homogenizo de forma manual por un minuto aproximadamente, la
mezcla se incubo a una temperatura de 37° C & 1° C durante 18 h £ 2 h ( Microbiology of the food
chain - ISO, 2014).

A continuacion, en la fase de enriquecimiento se procedid a colocar 150 pL de la dilucidon de
preenriquecimiento sobre el Medio Semisélido Modificado Rappaport-Vassiliadis (MSRV), este
fue incubado a 41,5 °C + 1°C, de la misma manera se cultivo en caldo agar Muller-Kauffmann
tetrathionate-novobiocin (MKTTn) a 37° C £ 1° C durante 24 horas. Una vez finalizado el proceso
de incubacion se realizé la lectura a las 24 y 48horas, de acuerdo al crecimiento en el medio de
cultivo (ISO, 2014).

Una vez finalizado el tiempo de incubacion en los medios de enriquecimiento selectivos tanto en
el MSRV como en el MKTTn, se toma un 1 pl de crecimiento bacteriano del medio MSRV y 10 pl
del MKTTn utilizando un asa, para posteriormente pasarlo al medio Xilosa, Lisina, Desoxicolato

agar (XLD), se incuba a 37°C por un lapso de 24 horas + 3h (ISO, 2014).
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Transcurrido el tiempo de incubacion dentro del agar XLD se identifican las colonias caracteristicas
Salmonella spp., las cuales presentan centro de color negro con una zona ligera transparente rojiza,
esto se debe al cambio de color del indicador en el medio, las colonias de Salmonella H2S negativas
presentan una coloracion y su centro rosados mas oscuro, Sa/monella lactosa positiva es amarilla
sin oscurecimiento (ISO, 2014).

La confirmacion bioquimica de Salmonella spp., se realizo obteniendo colonias aisladas del medio
de cultivo XLD para colocarlas en triple sugar/iron agar — TSI, lysine iron agar, agar citrato de
Simmons y caldo Urea agar. Posterior a la siembra se incubd a 37°C + 1°C durante 24 horas + 3
horas y se efectud la interpretacion de los resultados en los medios de cultivo (ISO, 2014).
Finalizado el proceso de identificacion bioquimica de Sal/monella spp., se incubo en XLD para a
continuacioén incubar en medio caldo infusion cerebro corazon (BHI) en combinacion con glicerol

en una proporcion de 1 en 3, y congelar las cepas identificadas a - 80°C.

4.5.2 Aislamiento e identificacion de E. coli

El aislamiento de E. coli se realiz6 por medio de un protocolo estandarizado basado en la norma
ISO 16649-1:2001 (Anexo 3). De la finalizacion de la incubacion de la dilucion de
preenriquecimiento que se manifesto en el punto 4.5.1., es decir los 25 gramos de huevo fresco de
gallina + 225ml de agua peptona buferada, mediante una pipeta estéril se transfirio 1 ml del medio
de preenriquecimiento a una caja de Petri en la cual se vertio 15 ml de Tryptone-bile-glucuronic
médium agar (TBX), el cual previamente estaba a bafio maria entre 44°C a 47°C. Luego se realiz
la mezcla con mucho cuidado permitiendo que los dos liquidos queden homogenizados, en un
tiempo no mayor a 15 minutos. Una vez solidificado el medio TBX se incubo a 37°C por 24 horas.
La identificacion de las colonias caracteristicas se efectué mediante observacion en un contador de

colonias, en la cual las colonias tipicas son de color azul verdoso, con diferentes tamafos, lisas 0
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regulares. La prueba confirmatoria se realizd en agar Triple Sugar Iron - TSI, siendo su
caracteristica la presencia de la reaccion acida (A), presencia de gas (G). Finalmente se tomaron
colonias de E. coli del medio biogquimico TSI y se inoculo en 300ul de caldo triptosa, siendo
incubado por 24 horas a 37°C, posteriormente se agregd 600ul de glicerol para su congelacion y

conservacion a -80°C (1SO 16649-2, 2001).

4.6 Sensibilidad de Salmonella spp. y E. coli, frente a antimicrobianos

Para este procedimiento se realizd basandonos bajo el procedimiento de difusion de disco (Kirby
Bauer) y de la M02-A11 (Clinical and Laboratory Standards Institute, 2012). De esta manera se
tomaron un numero de 5 colonias de Salmonella spp. previamente sembradas en agar XLD,
colocéndolas en el interior de un tubo de cristal el cual contenia caldo Mueller-Hinton, de esta
forma se obtuvo una dilucion con una densidad de 0.5 en la escala de McFarlad (108 UFC/m).
Posteriormente se introdujo un hisopo para empaparlo con la suspension de la cepa de Salmonella
spp., Y colocarlo mediante estriacion uniforme sobre la superficie del agar Mueller-Hinton (MHA).
Finalmente se colocan los discos impregnados con los antibioticos deseados para proceder a
incubar a 37 + 2°C durante 18 horas (Clinical and Laboratory Standard Institute, 2018).

La interpretacion de la sensibilidad se la realizo midiendo el halo de inhibicion con la utilizacion
de un calibrador, permitiéndonos obtener una medida precisa entre la relacion del microorganismo
frente al antibidtico como se expresa en el manual del CLSI, 2018, de tal manera se puede apreciar

la tolerancia de cada antimicrobiana a continuacion en la (Tabla 2).
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Tabla 4: Antimicrobianos empleados en el estudio de Salmonella spp. y E. coli

. . . Concentracion Diametro interpretativo (mm
Antimicrobiano Abreviatura P (mm)

(ng) S> I R<
Tetraciclina TE 30ug > 15 12 -14 <11
Ampicilina AMP 10 pg >17 14 -16 <13
Estreptomicina S 10 pg > 15 12 -14 <11
Florfenicol FFC 30 pg > 18 13 -17 <12
Ciprofloxacina CIP 10 g >21 16 -20 <15
Fosfomicina FOS 200 pg > 16 13-15 <12

Abreviatura: S= sensible, I= intermedia, R= Resistente, mm= milimetros, ug=
microgramos
FUENTE: Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI), 2018.

4.7 Anadlisis estadistico de la informacion

A través del analisis estadistico descriptivo se establecera la proporcién de Salmonella spp., en las
muestras analizadas, resistencia del patégeno frente a los antimicrobianos empleados.

Los datos recolectados en la encuesta tomando de referencia los analizados por (Denagamage et
al., 2015) serviran para establecer una asociacion entre los factores de riesgo y la presencia de los
microorganismos en granja por lo cual se aplico la prueba de chi cuadrado (x2) y para confirmacion
de esta asociacion el Test exacto de Fisher, posteriormente se empled a través de un modelo de
regresion logistica multivariado el calculo de la probabilidad de ocurrencia a través del Odds Ratio.
Para el analisis descriptivo se empled una tabla generada en Excel y para el analisis estadistico

inferencial se empled el programa RStudio version 2023.03.1 Build 446.

34



5 RESULTADOS

5.1 Amnalisis de Salmonella respecto a la ubicacion
En esta investigacion no se aislo Salmonella spp., en ninguna de las muestras de huevos en las
avicolas dentro de la provincia de Tungurahua, en el periodo comprendido entre marzo y abril del

ano 2024.

5.2 Analisis de E. coli respecto a la ubicacion

En esta investigacion se aislo E. coli., en ninguna de las muestras de huevos en las avicolas dentro
de la provincia de Tungurahua, en el periodo comprendido entre marzo a mayo del afio 2024.

En base a los resultados obtenidos, no fue posible continuar con el proceso de analisis fenotipico
de resistencia a los antimicrobianos, debido, al factor de no crecimiento esperado por parte de

Salmonella spp., y E. coli, esto fue una limitante para el andlisis descriptivo del antibiograma.

5.3 Amnalisis de Factores externos e internos para la presencia de Salmonella spp., y E. coli
en huevo

Se realizo una tabla de frecuencias absolutas para verificar los componentes analizados a través de
la encuesta epidemioldgica levantada a los productores de huevos en la provincia de Tungurahua,

en la cual se detalla la proporcion de las variables, véase (Tabla 3).
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Tabla 5: Tabla de frecuencias relacionada con los factores de riesgo asociados a la presencia

de Salmonella enterica y Escherichia coli en huevos.

Caracteristicas

Salmonella entérica /
Escherichia coli

No (n=60) (%)
Temperatura de Temperatura < 8 °C 10 16.67
recoleccion huevo en
granja Temperatura > 8 °C 50 83.33
Frecuencia de mensual 20 33.33
desinfeccion del trimestral
galpdn 40 66.67
Presencia de fecas en Si 13 21.67
la cascara del huevo no 47 78.33
tiempo de permanencia Diario 52 86.67
de huevos en la granja semanal 8 13.33
Existe presencia de Si 28 46.67
plagas_ (roedores, o 32
escarabajos y moscas) 53.33
NUmero de galpones <3 12 20.00
>3 48 80.00
<10000 15 25.00
Numero de Aves 10000 - 30000 28 46.67
> 30000 17 28.33
Analisis Se realiza 36 60.00
Microbiologico del
agua de bebida para No se realiza
aves 24 40.00
Tratamiento con semanal 12 20.00
antibidticos para Mensual 12 20.00
disminuir el riesgo de
Salmonella o E. coli en trimestral 36
su granja 60.00
. o Peréxido 38 63.33
Tratamiento quw_mco al Cloro 11 1833
agua de bebida
Otro proceso 11 18.33
Vacunacién Salmonella 58 96.67
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Medida preventivos

empleada para reducir =~ No Vacunacion Salmonella 2
riesgo 3.33
Accidn preventiva con antibiéticos + acidificante 15 25.00
antibioticos g
suministrados Sl T 45 75.00

A través de la encuesta epidemioldgica, se pudo evidenciar en la variable explicativa de
antibidticos, que uno de los antimicrobianos més utilizados en las granjas avicolas fue la
enrofloxacina con una proporcion del 48.3%, en comparacion con otro tipo de antibidticos
suministrados, véase (Tabla 4).

Tabla 6: Antibi6ticos suministrados en granjas avicolas

No.
Tipo de antibiotico ) %
granjas
Enrofloxacina 29 48.33
florfenicol 10 16.67
gentamicina +
8.33
Sulfonamida 5
Amoxicilina +
) ) 5.00
Ciprofloxacina 3
Otras combinaciones de
7 11.67

antibioticos
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6 DISCUSION

El principal objetivo de esta investigacion fue determinar la prevalencia de Salmonella 'y E. coli en
huevos frescos de granjas avicolas en la provincia de Tungurahua, siendo este estudio un analisis
en este tipo a nivel pais, debido a que incluy6 la identificacion de serotipos de Salmonella 'y E. coli,
perfil de resistencia a los antimicrobianos y factores de riesgo asociados a la presencia de los

microorganismos actuantes.

En esta investigacion la prevalencia de Sa/monella y Escherichia coli en huevos no pudo ser
obtenida, esto sigue los parametros de inocuidad recomendados por la reglamentacion legal
ecuatoriana, la cual sefiala que este tipo de producto crudo deberia presentar ausencia total de

Salmonella en 25 gramos (INEN, 2012).

Sin embargo, (Mafla, 2021) encontr6 que en un estudio realizado huevos de gallina en la ciudad de
Ibarra la prevalencia de Salmonella spp., es del 4,16% y de Escherichia coli del 3,33%. De igual
forma (Arias, 2020) en un estudio realizado en huevos de gallina criolla comercializados en ferias
en la ciudad de Cuenca obtuvieron una prevalencia del 9,72% a Salmonella spp. Estos resultados

contradicen a lo que se obtuvo en esta investigacion en la provincia de Tungurahua.

Esta baja prevalencia en los resultados del analisis de enterobacterias hace suponer un grado
adecuado de produccion, manipulacion y control de factores internos y externos del huevo. Asi lo
manifiesta (Rendueles, 2016), donde destaca que los factores quimicos, ambientales, temperatura,
formas de manejo influyen en la presencia y ausencia de contaminantes en el huevo que
comprometen la calidad de este producto de consumo masivo. Del mismo modo (Castillo, 2017)
rescata que la calidad del huevo a través de su cascara tienen una influencia sobre el grado de

inocuidad del producto.
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Por otro lado, en este trabajo de investigacion pudo obtener informaciéon relacionada con la
administracion de antibidticos por parte de las granjas avicolas, como medidas preventivas para la
ocurrencia de enfermedades bacterianas en sus predios. Asi lo enmarca (Ferdous, 2019) que,
mediante el desconocimiento y pobre administracion, los productores agropecuarios sobre estiman
el uso de antibidticos como una de las practicas mas efectivas para el control de enfermedades y
acrecentar los niveles de produccion de huevos, siendo el uso indiscriminado de antibidticos como
uno de los factores principales y responsables del problema de resistencia y residuos de
antibidticos. La presencia de estos residuos de antibidticos en el huevo conlleva una problematica
en la resistencia de los diferentes patdgenos a los antimicrobianos utilizados en la medicina humana

(Founou & Founou, 2016).

Dado los resultados obtenidos en la presente investigacion, se debe considerar seguir realizando
planes de vigilancia de estos agentes infecciosos, asi lo sefiala (Roberston, 2020) los animales de
produccion brindan importantes beneficios financieros a las personas; no obstante, las
enfermedades infecciosas pueden presentarse con un gran impacto dramatico en la morbilidad,
mortalidad y productividad de estas poblaciones animales. Es aqui donde se enmarca el rol de la
bioseguridad como la gestion de riesgo de que microorganismos, plagas ingresen, emerjan o
propaguen, causando graves consecuencias en los animales, seres humanos, economia, medio

ambiente y la comunidad (Australian Government, 2018).

Cabe seialar que, en el afio del 2022, el pais atraveso una enfermedad muy grave para el sector
avicola como es la Influenza aviar de alta patogenicidad, siendo las entidades gubernamentales las
encargadas de reforzar los planes de contingencia y aumentar los niveles de bioseguridad en las
explotaciones avicolas, Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
2024). Asi lo sefala la Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitaria que en el Ecuador
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existe un organismo encargado del control y regulacion en beneficio a la sanidad, cubriendo los
procesos de inocuidad alimentaria, beneficiando tanto a productores como a consumidores
(Agrocalidad, s.f.). De esta forma los planteles avicolas han mejorado sus estandares de
bioseguridad exigidos por la entidad gubernamental lo cual se refleja en los andlisis
microbiologicos por parte del laboratorio.

Finalmente, es imprescindible seguir fortaleciendo las acciones sanitarias preventivas en el sector
avicola, el cual cobra gran relevancia en cuanto a la calidad e inocuidad de un producto accesible
y economico para el publico de la provincia de Tungurahua, como ademaés reforzar las técnicas
avanzadas de diagndstico en los laboratorios de la provincia de Salmonella 'y E. coli para el control

sanitario en las granjas de produccién y puntos de expendio.
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7 CONCLUSIONES

A través de este estudio se pudo concluir que la prevalencia de Salmonella spp., y Escherichia coli
no fue posible aislarla en huevos de granjas avicolas en la provincia de Tungurahua, durante los
meses de marzo, abril y mayo fechas de recoleccion de este producto de consumo masivo,
permitiendo conocer que este producto cumple con las disposiciones para el consumo humano.
No fue posible continuar con la identificaron de resistencia antimicrobiana a través de la deteccion
fenotipica factor limitante debido al no crecimiento esperado de los microorganismos en huevo.
Sin embargo, al no haberse presentado en este estudio no significa que no se considere en algiin
momento su presencia y puedan verse implicados en brotes relacionados con infecciones
alimentarias.

Se consider6 el enfoque de un anélisis multivariado de determinantes de asociacion existente entre
la presencia de Salmonella spp., o Escherichia coli con las variables analizada. No obstante, la
informacion obtenida brinda una valiosa informacion de perfiles epidemioldgicos realizados en
granjas de produccion de huevos que pueden ser considerados en futuros estudios epidemiologicos
para distribucion de clusters y estudios estratificados.

Concluimos, ademads, que en las granjas existe una alta administracion de antimicrobianos como
es el caso de la Enrofloxacina como medida preventiva y como terapia en infecciones en aves, 1o
cual repercutiria en procesos relacionados con resistencia a los antimicrobianos que hoy en dia

cobra un interés de la salud publica a nivel mundial.
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8 RECOMENDACIONES

Continuar con el desarrollo de estudios epidemiolégicos en produccion avicolas, donde se estudien
la prevalencia, incidencia, mecanismos de resistencia antimicrobianay el riesgo de patdgenos como
Salmonella spp., Escherichia coli en huevos, en otras regiones del pais con el fin de proporcionar
diferentes aspectos que involucren la contaminacion de estos microorganismos en un producto de
consumo masivo en el Ecuador.

Involucrar en estos estudios a diferentes entidades de salud encargadas de vigilar la inocuidad de
los alimentos de consumo humano de manera continua, con el proposito de brindar una nueva
perspectiva de vigilancia a traves de metodos estandarizados de identificacion de microorganismos
como el de resistencia antimicrobiana.

Brindar capacitaciones al personal involucrado con la manipulacién de huevos en granja,
comerciantes en la provincia de Tungurahua, con la finalidad de dar a conocer puntos importantes
sobre la inocuidad de este alimento y minimizar la posible contaminacién cruzada de huevo en los
sitios como granja y punto de venta.

Continuar realizando el control de los estandares de bioseguridad en granja por parte de las
entidades gubernamentales como es el caso de AGROCALIDAD, para establecer procesos de
mejora continua en granjas de produccion de huevos y seguir brindado la calidad del producto
comercializado.

Con los resultados obtenidos se recomienda a la Autoridad Sanitaria del Ecuador
AGROCALIDAD implementar un plan de vigilancia y control en el tema microbioldgico y
especificamente en la vigilancia del producto primario en huevos y asi tener un monitoreo
especifico.

Con la implementacion de este proyecto se puede mencionar que las medidas de bioseguridad

emitidas por la Autoridad Sanitaria AGROCALIDAD, estan dando sus resultados por lo que se
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recomienda a la autoridad que la implementacion de las Buenas Practicas Avicolas sea de manera

obligatoria en el sector avicola.
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10 ANEXO

Tabla 7: Anexo 1: Avicolas actualizadas de la provincia de Tungurahua

AMBATO 77 20

BANOS DE AGUA

SANTA 10 2
CEVALLOS 11 2
MOCHA 13 2
PATATE 14 2
PELILEO 125 28
PILLARO 9 2
SANTIAGO DE

QUERO 5 1
TISALEO 4 1

Fuente: AGROCALIDAD — TUNGURAHUA, 2023
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FIGURA 1: ANEXO 2. Protocolo de aislamiento de Salmonella spp., en huevos frescos de

granjas avicolas de la provincia de Tungurahua

[ Alslamiento de Salmonella spp. ]

Huevo fresco de grampa
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Buferada (BPFW)

b -

)

| Incubar a 37°C £ 1°C durante 18 h £ 2 h. |

4

Agregar .1 ml de Cultivo + 10 ml de Medio MSRY. Incubar por 24h + 3ha 41.5°C +
1°C.
Agregar | ml de Cultiveo + 10 ml de Medio METTn. Incubar 24h = 3ha 37°C = 1°C

{

.
{ Muestra:

-

l Fre- Enriguecimiento I

[ Enrlquecimiento Selectivo ]

™

Sembrar en el Medio XLD o XLT4
[ Alslamiento ] Incubar por 24h + 3h a 37°C + 1°C
[ Identificar la morfologia de las colonias ]
“
Sembrar en Agar Nutritivo
Incubar por 24h + 3ha 379C £ 1°C
A
Confirmacion S
. . . Pruebas Bioauimicas
Bioquimica lr
-
« TSl
= EIM
« LUREA
e« LISIMNA
®  CITRATO

'

Expresiin de Resultados

Fuenie: [50, | Imemational Orgnization for Standardimtion). Microbiology of the food chain -- Horizontal method for the detection, enumeration and serotyping of
Salmonella -- Pan |: Deiection of Salmondla spp, Pub. L. Mo, 657%-1, 6 55 (2014}
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FIGURA 2: ANEXO 3. Protocolo de aislamiento de E. coli, en huevos frescos de granjas

avicolas de la provincia de Tungurahua

-
| Aislamiento v Cuantificacion de
E. coli

~

Huevos frescos de granja avicola

1

Preparar una dilucion 1:10 con

Agua Pepfonada Buferada (BPW)

¥

Incubara 37°C = 1°C durante 18 h+=2 h. |

!

Sembran en Tryptone-bile-glucuronic médium agar
(TBX). Incubar por 24h + 3h 2 37°C= 1°C
Enriquecimiento Selectivo \ ;

Muestra: ‘

A

[ Pre- Enriquecimiento }

Incubar por 24h+ 3h a 37°C+ 1°C

L

} Observar 1a morfologia de
1as colonias

L

| Prueba Bioquimica |

¥
e TSI ‘
| |

‘f Expresién de Resultados ‘

" Sembrar en el Medio XLD o XLT4 ‘

[ Aislamiento

Confirmacién '
Bioquimica ‘

Fuente: ISO 16649-2, 2001.
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Tabla 8: ANEXO 4. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades
principales

2023

2024

Mes

10

11

12

1. Tema del
Proyecto

2. Planteamiento de
objetivos y estrategias
en la elaboracion del
proyecto

3. Revisiony
aprobacion de
Proyecto

4. Recoleccién de
Muestras y Encuesta
en mercados

5. Procesamiento de

proyecto de tesis

Muestras en X
laboratorio

6. Tabulacion de la X
informacion

7. Analizar la
informacién de todos X
los datos obtenidos

8. Redaccion de .
tesis

9. Correccion del >

11. Defensa del
proyecto de tesis
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FIGURA 3: ANEXO 5. RECOLECCION DE MUESTRAS EN PREDIOS AVICOLAS Y

RECOLECCION DE INFORMACION EPIDEMIOLOGICA

Galaxy A22 Galaxy A22

P %{L > -
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ANEXO 6. Acta (Charter Del Proyecto Final De Graduacion (PGF)

ACTA (CHARTER DEL PROYECTO FINAL DE GRADUACION (PGF)

Nombre y apellidos: Fidel Espartaco Altuna Vasquez

Lugar de residencia: Ambato, Ecuador
Institucion:

Cargo / Puesto:

Informacion principal y autorizaciéon del PFG

Fecha: 02/10/2023 Nombre del proyecto: Determinar la
prevalencia de Salmonella spp. vy E.
coli, en huevos de gallina

comercializadas en Granjas avicolas

de la Provincia de Tungurahua,
resistencia antimicrobiana y los
factores asociados al

riesgo de infeccion.

Fecha de inicio del proyecto: 01/11/2023 Fecha tentativa de finalizacion:

Tipo de PFG: (tesina / articulo) Tesina

Objetivos del proyecto:
General:

- Determinar la prevalencia de Salmonella spp. y E. coli, en huevos de gallina
comercializadas en Granjas avicolas de la Provincia de Tungurahua, resistencia
antimicrobiana y los factores asociados al riesgo de infeccion.

Especificos:

- Determinar la prevalencia de Salmonella spp. y E. coli en huevos de gallina
comercializadas en Granjas avicolas de la Provincia de Tungurahua, mediante
cultivo bacteriologico a través de la NORMA ISO 6579.

- ldentificacion fenotipica de resistencia antimicrobiana de Salmonella spp. y E. coli.

- Analizar el grado de vinculacion de los fatores de riesgo asociados a la presencia
de Salmonella spp y E. coli en huevos de gallina comercializadas en Granjas
avicolas de la Provincia de Tungurahua.
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Descripcion del producto: La finalidad de realizar este proyecto es la de poder Tomar
decisiones con los resultados obtenidos en el laboratorio esto con la finalidad de tomar
acciones en las granjas y puntos de comercializacion con esto se podra de cierta manera

garantizar productos inocuos para el consumo humano.

Necesidad del proyecto: Reactivos para el procesamiento de las muestras, autorizaciones para
la toma de muestras en los lugares de comercializacion de huevos. La implementacion de

metodologia de laboratorio en los LDR de AGROCALIDAD Tungurahua.

Justificacion de impacto del proyecto:

Las enfermedades de transmision alimentaria comunmente conocidas como
intoxicaciones alimentarias o ETAs, constituyen un grave problema de salud publica a
nivel mundial. La ingestiéon de alimentos contaminados por microorganismos o sustancias
quimicas, generan desde sintomas gastrointestinales hasta complicaciones que pueden
conducir a la muerte (FDA, 2020; OMS, 2020). Por tal motivo el objetivo principal

de esta investigacion es poder obtener una fuente de datos epidemiolégicos para
investigaciones de seguimiento y tomar acciones de prevencion frente a Salmonella
spp,E.coli implicada en la transmisidén de enfermedades relacionadas con alimentos de
origen animal especificamente con los huevos de gallina. Para ello se determinara la
prevalencia, los factores de riesgo asociados con la presencia de Salmonella spp., E.coli
en los huevos de gallina y la deteccion molecular de genes de resistencia del
microorganismo frente a las granjas avicolas de la provincia de Tungurahua.

Restricciones: La tomas de muestra en las granjas avicolas, la implementacion de
metodologia en el laboratorio de Diagndstico Rapido de AGROCALIDAD.

Entregables: Resultados de laboratorio

Identificacion de grupos de intereés:
Cliente(s) directo(s): Avicultores de la Provincia deTungurahua

Cliente(s) indirecto(s): Consumidor final

Aprobado por Director MIA: Firma:
Félix Modesto Cariet Prades

Aprobado por profesora Seminario Graduacioén: | Firma:
MIA. Ana Cecilia Segreda Rodriguez

Estudiante: Firma
Fidel Espartaco Altuna Vasquez

ESPARTACO
UK L

T VESO

59




AGROCALIDAD

FIGURA 4: ANEXO 5. RESULTADOS DE LABORATORIO DE LA AGENCIA

Lok =]

CUOMRCL

AGROCALIDAD

LA

HARIERCL L IR

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA ¥ MICROBIOLOGIA
AREA DE MICROBIOLOGIA
Win Inferocesnics Km. 183 y Eloy Alfsro, Granja del MAGAF,
Tumbaco - Quito

Teléf.: 02-362-E500 ext.: 2067

HFORME DE AMALISE

Hoja 1 de I

DWATOS IEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante”; Espartaco Altune

Direccin®: La Victaria

Prowincia’; Tungurahua Camtén’: Ambato

DHATOS IDE LA WIUESTRA:

Tipo de muestra’: Huevos

Lote®: MA

Prowincia’: Tungurahua

Cambén®: Fatate

Pll'rn-quiu:': Patate

Responsable de tomas de muestrs™:  Espartaco Altuna
Fecha de toma de messtra’s  22/04/2024

Fecha de recepoion de by muestra:  24/04/2004

Telgfong’: 0984081313

Conren Electrénica”

N* Ovden de Trabajo:

Endorme N7 LN-PAS-29-038548

Fachas smisitn keforms = /05, 1024

N* Facturafhemorsndo:  702-8

: espartacoshuna@yahoo.es
15-008-2024

Conservacidn de la muestra”;  Refrigeracian

Tipo de envase’: Recipente de caston

Fecha de inicio de andlisis:
Fechas de fimalizscion de snalisis -

RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICD

24/04/2024
0B/03/ 3024

EEHNED D IDENTIFICACIGN DE . . ESPECIFICACION/
MUESTRA a PARAMETRD UNIDAD METODD RESULTADO 1
LABORATORIO CAMPO DE LA MUESTRA REFERENCLA
Aerubion i UFC Slemibra en placa - 104 - 30104
botales UFC f L gaml
E Coll extemno UFC Slernbira en placa . < 30- 30
UFC f L gaml
E. Coli interna UFC Slembra en placa ) dursencia
MEB-I4-0204 18-058-D024-qpues 1 uFC { 1 gaml
listena UFC Slembra en placa Aumencia Hursencia
manocytogeEnes
Ausenciafpr
Salmonells spo. Slembra en placa Aumencia Hursencia
ezencia
Bnulirsdo por: kasge iraital ; O wciones: UEC: Linidscdes Formasoras de Coloning * s 1040 5 Iga mi: Kumees de coloniss en 1 g o nl &S s
« 1: no 1w premsnts o Crecimientc de colonim an pleces.
Responsable Técnico del Lsboratono de ia [firea Microbiclogis )

Microb. Jorge Irazabal
AMALISTA DE BROMATOLOGIA ¥ MICROBIOLOGIA 3

Hota: £l rmulisdio commpands dnicaments 1 1 musurs srtregads por o cliente mn eaia fecha

Ests protibeds |8 eproduccn totel o pardsl de sste informme sin suboruscon del Lsborstoria

n errin: El lnbora

u wrniniviradon pos el o

wspomabiine pa

s informsciar |Oatox)
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LABORATORID E BROMATOLOGIA ¥ MICROBIOLOGIA

HFORME DE ANALISIS

AREA DE MICROBIOLOGIA FGT ME/03-FO0L
Win Interocednica Em. 143 y Eoy Alfaro, Granja ded MAGAP,
) Tumbaco - Quito Rew. 3
Tedédf.- 02-387-EE00 ext.: 08T
Haojs 1 de 1

Erdormne N7 LN-PAB-[23-0318%

Facha smision nfzems @ OB/08/ 1024

DATOS DEL CLIENTE

Perszona o Empresa solcitant 1, Espartaco Altuna
: 1. D9E40E13rY
Direccign’: La Victora Teléfona': :
Conren Electrdnico’; espartacoahtuna@yshoo.es
N* Orden de Trabajo:  15-037-2024

PR | o
Prowincia™: Tungurahua Camtén’: Ambato
e antan N* Factura/Memorsndo:  TO2-8
DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de musestra’; Huswos Conservacion de la muestra’;  Refriseracion
Lote®: M
Provincia®: Tungurahua
Canbénd- Mochs Tipo de envase’: Recipiente de carton
Parroquia’; Maocha
bde de toma de - Espartaco Altuna
Fechs de toma de misestra’™  22/04/2004 Fecha de inicio de snalisis: 240472024
Fecha de recepcion de bs muestra: 24042004 Fecha de finskescion de sndlisis - 08/03/ 3024
RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGIOD
ECIE B IDENTIFICACKON DE . . ESPECIFICACI OGN/
MUESTRA 1 PARAMETRD UNIDAD METOHDD RESULTADO 1
LABORATORID CAMPO DE LA MUESTRA REFERENCLA
<1
Acroblos mesdfios| Siemira en placa ) 10%4 - 11074
totales UFC f L gaml
=1
E. Coll extemo UFC Slemibra en placs ) < 30— 30
UFC f L gaml
=1
— 150572028 2 £ Coll interno UFLC Slembra en placs o — Awrzencia
Litevis UFE Slemibrs en placs Aumenicis Aueenicia
manocytogenes
A fipr
Salmonells son, |45 Slemibra en placs Bimencis Bursencia
esenicla

Anaiirsda por: lagge iraz
neris ol Crecimients de o

nervecones UEC: Unideden Formasorn de Colo:

i * = A0P0 1 o i Numers de coloniss en 1 g omi e s

= Lm0 an placas

Responsable Técnico del Lshoratosio de Bromatologia y Microbiologia [Area Microbickogia)
Microb. Jorge Irazébal
AMALISTA DE BROMATOLOGIA ¥ MICROBIOLOGIA 3

Mors: Bl revudisso comrepanss cracamerts o la meseisr s sritregads por el chierés en eris fecha
Esta protibeds la reproduccen totel o pardsl de sste informe win suborascdon del Laborstoria.

0wt cy wnnivr s pot el deenie: Bl Btoraicnic ne @ respomabdion por ees mormacias |Oetos)
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SN,

LABORATORID DE BROMATOLOGIA ¥ MICROBIOLOGIA
AREA DE MICROBIOLOGIA
Wia InEerocedmics Km. 143 y Eloy Alfaro, Granja del MAGAF,
Tumbaco - Quito
Telbéf.: 02-382-E800 ext.: 3067

FGTIMEf03-FOOL

Rew. 3

MFORME DE ANALISIS

Hoja 1.de 1

DTS IMEL CLIENTE

Iedorma M°: LN-RIB-124-0 388

Facha eminion informe @ DRSO3 1034

Perszona o Empresa solicitante”; Espartsco Aluns

Direccign’: La Victora

PFrowincia’

. Tungurahua

DATIDS IDE LA MIUESTRA:

Tipo de muestra’; Husvos

Lote®: M
Prowincia’
Camtéin’s Moche

Parrequia’; Motha

bl de tomes de

. Tungurahua

I,

Fecha de toma de mussstra’:  22/04/2024

Fecha de recepcion de ls muestra:

24/04/2024

Cantan’

Teléfono®; DSB4DS1IFY

Coaren Electrénico”; espartacoaltuna@yvahoo.es

N* Owden de Trabajo:  15-098-2024

- Ambato
N* Factura/Memorando:  702-M

Conservacian de la muestra’;  Refrigeracion

Tipo de envase’: Recipiente de catton

Esparfaco A%una

Fecha de inicio de andlisis:
Fecha de finalizacion de andlisis :

RESULTADOS DEL AMALISIS MICROBIOLOGICO

24/04/ 202
08,03/ 3024

4

XN DE IDENTIFICACION DE . . ESPECIFICACIGN,
MUESTRA 2 PARAMETRD LINIDAD METOHD RESULTADD 1
LABORATORID CAMPO DE LA MUESTRA IREFERENCIA
aerobi Fl =1
i BT Slemira en placa _ 14 - T0A
totales UFC f1gaml
=1
E. Coll extemno UFC Slemibra en placa N < 30—-30
uFC f 1 gaml
=1
E. Coll interno UFC Slemibra en placa Bursenicia
MB-14-0208 18-057-2024-Mochs 1 urc /1 goml
Listeris UFC Slemibra en placa Humencls Hursenicla
mancoytogenes
Ausenciafpr
Salmonells spo. d Slembira en placa Bumencia Mursencia
esenicla
Ansirsda por: losge iranibel; Dtnerveciones: LEC: Linidedea Formadorn de Colonisg * nox 1000/ 1pa mi: Kumers de colonss sn 1 g o nl S8 musrdn

= 1:no e preents o crecimisnto de colonis an pleces.

Responsable Técnaco

.E kT " r . - . I - - -
del Lsboratoric de Bromatologia y Microbiologia [Ares Miorobiclogis |
Microb. Jorge Irazébal

AMALISTA DE BROMATOLOGIA ¥ MICROBIOLODGIA 3

Hota: Bl reulisso cormmponde oricamarts § ls muaers srtregeds por o clents en sais fechs

Esta prohibeds |s reproducticn totsl o perdsl de ste informe sin suloruscon del Lsborstora.

gt on wm i a2os par e deie: Bl laborstzriz ne @ reopomabd s por suks Iniormsciae |Detos)
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LABORATORID DE BROMATOLOGIA ¥ MICROBIOLOGIA
AREA DE MICROBIOLOGIA
Wia Inferocednica Em. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAF,
Tumbaco - Quito
Tebéf. 02-382-E800 ext.: 3087

AGROCALIDAD

L st
COMRCL RIC

ALK
CARMTAR

PGTME03-FOOL

Rew. 3

NFORME DE ANALISIS

Hioja 1 de 1

Eedorrme N7 LN-FAB-[33-038T

Facha sminion Infceme @ DE/O03) 1034

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante’; Espartaco Altune

& 1. 09240813
Direccign’: La Victora Teléfona':
N* Orden de Trabajo:  15-093-2024
N* Factura/Memorsndo: 7028

Prowincia®; Tungurahua Cantén’: Ambato

DATOS DE LA RMUESTRA:

Tipo de muestra’; Huswos
Lote®; MA
Provincia’
cantén®: Fillaro

Paroquia’; Pilaro

Respensable de toma de muestra®:  Espartaco Altura
Fecha de toma de muestra’:  22/04/2024

Fecha de recepcitn de ls muestra:  24/04,2004

. Tungurahua

Tipo de envase’: Recipente de caston

RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO

Correa Electrdnico’: espartacoaluna@yahoo.es

Conservacion de la muestra’;  Refrigeracion

Fecha de inicio de snélisis:  24/04/2024
Fecha de finalizacion de andlisis : 08/

[ea R r

LR DE IDENTIFICACIGN DE ] . ESPECIFICACIGN/
MUESTRA 2 PARAMETRD LUNIDAD METODD RESULTADO 1
LABORATORIO CAMPO DE LA MUESTRA REFERENCIA
Aerobi il =1
erots meEcie] e Siemira en placa ) 1074 - THI0°4
totales UFC f1gaml
=1
E. Coll extemo UFC Slembra en placa R < 30— 30
UFC f1gaml
=1
& £ Coll interno UFLC Slemibra en placa Bursenicia
MB-14-0287 18-055-2028-Belén urc/1goml
Listevis UFC Slemibra en placa Aumencls Aursencia
manccytogenes
Ausenciafpr
Salmaonells spo. d Slemibira en placa fumencia Aursencia
esenicla
Angirsdo por: kege iradtsl: Dinenveciones. LEC: Unigedes Formador s de Coloning * »ox 1000/ 1ga mic Numers de coloniss en 1 g o i S m st

« 1:no e prements o Crecimientc de colonis an plecas.

3

EI i _
Responsablke Técnico dell Laboratono de Bromatologia y Microbiologia [Ares Miorobiologia)
Micrab. Jorge Irazébal
AMALISTA DE BROMATOLOGIA ¥ MICROBIOLOGIA 3

Morx: Bl rulisso commponde dricamants 1 ln matrs sntregacs por o clents en sais fechs
Exts prohibads |8 reprodecisn totsl o perdsl de sste informe wn sutonzsd on del Lsborstora.

Ingtzy wmmisrssos por o) e Bl lstoratonic ne @ respomatl b por sk miormasiae | Do)
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nj MO

AGROCALIDAD

LABORATORID DE BROMATOLOGIA ¥ MICROBIOLOG A
AREA DE MICROBIOLOGIA
Wi Inferocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAF,
Tumbaco - Quito

FGTME03-FOOL

Tedéf.: 02-362-EE00 ext.: DOGT

NFORME DE AMALISIS

Hoja 1 de 1

DATIOS IDEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante”; Espartaco Aluns

Direccign’: La Victoria

Prowincia’

- Tungurahua

DATIS DE LA MIUESTRA:

Tipo de muestra’; Husvos

Lote®: MA
Provincia’
Cantén’: Fillara

Parrequia’; Pillarc

- Tungurahua

Cantén’:

Ambato

Respensable de toma de muestra’:  Espartaco Altura
Fecha de toma de muestra™:  22/04/2024

Fecha de recepcion de ls muestra:

24/04/2024

Teléfong®: D3840813%

dorma N°: LN-RAB-249-0188

Facha eminion informe @ DR/0%/ 1034

Cosrea Electrdnico”; espartacoaluna@yahoo.es
N* Ovden de Trabajo:  15-094-2024
N Factura/Memorando:  702-M

Conservacion de la muestra”;  Refrigeracion

Tips de enuase’: Recipente de caston

Fecha de nicio de snalisis:  24/04/2024

Fecha de finalizacion de andlisis -

RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO

08,00 2024

RGO IDENTIFICACION DE . . ESPECIFRCACIGN
MUESTRA 2 FARAMETRD LINIDD METOHD RESULTADD 1
LABORATORIO CAMPO DE LA MUESTRA REFERENC1&
Aerobi Fil =1
erofos mesti uec Slemira en placa 1074 - 3104
totales urC/igaml
E. Coll extemo UFC Slembira en placa R ) < 30— 30
UFCf Lgaml
4 E. Coll interno UFC Slemibra en placa ) Aursenicia
RAB-24-0288 1E-054-2024-5an Antonio urc /i gaoml
Listevin UFC Slemibra en placa Aumsncia Aursenicia
mancoytogenes
Ausencis/ipr|
Salmonells spp. Slembira en placa lumencia Bursencia
esencla
Anslirsda por: Jomge iruitsl - Dtessvecione: LEC: Unifedea Formadorss de Codonin: * mox 1000 1pa i Kumers de colonas en 1 g o i de o et

= 1:no w prements o crecimientc de colonis: an pleces.

Micrab. Jorge Irazébal
AMALISTA DE BROMATOLOGIA ¥ MICROBIOLOGIA 3

Hota: Bl reulissio porren pende drizamants o ln muansrs sneregads por ol chen®s en sais fechs

Iata protibeds I reproduccn totel o parcisl de ste informes sin s uoroscon del Lsborstoria

gt on i a2os por el disrie: Bl lsboraiznic ne e pomabl b por g5k miormacier. |Datos)
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