UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS Y BIOLOGICAS

CARRERA PROFESIONAL DE MEDICINA VETERINARIA
Y ZOOTECNIA

“DETERMINACION DE LA PRESENCIA DE Salmonella enterica
EN HUEVOS DE GALLINA COMERCIALIZADOS EN UN
MERCADO DEL DISTRITO DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO-
LIMA 2022"

Tesis para optar el titulo profesional de:

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

Presentado por:

Karen Campos Panuera (0009-0008-9806-899X)

Asesor:

Juan Raul Zegarra Valencia (0000-0002-8175-6509)

Lima — Peru

2024

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis



https://orcid.org/0000-0002-8175-6509

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
Lima, 25 de julio del 2024.

Los integrantes del Jurado de tesis:
Presidente: Mg. CARLOS ALBERTO CHUQUIZUTA RAMOS
Miembro: Mg. SIEVER MIGUEL MORALES CAUTI
Miembro: Mg. ZARELA MARIESTHER CABALLERO FLORES

Se relinen para evaluar la tesis titulada “DETERMINACION DE LA PRESENCIA DE Salmonella
enterica EN HUEVOS DE GALLINA COMERCIALIZADOS EN UN MERCADO DEL DISTRITO DE VILLA
MARIA DEL TRIUNFO-LIMA 2022”

Presentada por la bachiller:

KAREN CAMPOS PANUERA.

Para optar el Titulo Profesional de Médico Veterinario Zootecnista

Asesorado por el: M. en C. JUAN RAUL ZEGARRA VALENCIA

Luego de haber evaluado el informe final de tesis y evaluado el desempeiio del bachiller de la

carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia en la sustentacién, concluyen: de manera unanime
(x ) por mayoria simple () calificar a:

Tesista: KAREN CAMPOS PANUERA. Nota: (17)

Aprobado ( ) | Aprobado - Muy buena (x ) | Aprobado - Sobresaliente ( ) | Desaprobado ( )

Los miembros del jurado firman en sefial de conformidad.

oD

Mg. CARLOS ALBERTO CHUQUIZUTA Mg. SIEVER MIGUEL MORALES CAUTI
RAMOS Miembro 1
Presidente

Mg. ZARELA MARIESTHER CABALLERO M. en C. JUAN RAUL ZEGARRA

FLORES VALENCIA
Miembro 2 Asesor

T//(5MEI06738
informes@cientifica.edupe
cientificaedupe



ANEXO: FORMATO DE DECLARACION DE ORIGINALIDAD DE CONTENIDO DE INFORME FINAL DE
TESIS O TRABAJO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR

DECLARACION DE ORIGINALIDAD DE CONTENIDO DE INFORME FINAL DE TESIS /
TRABAJO DE INVESTIGACION!

Lima, 22 de setiembre del 2024

Sefior,
Dr. Carlos Zavalaga Reyes

Director General de Investigacion, Desarrollo e Innovacion
Universidad Cientifica del Sur
Presente. —

De nuestra consideracion,

Yo: Karen Campos Panuera, egresado de la carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Cientifica del Sur, en conjunto con el asesor de tesis Juan Raul Zegarra Valencia,
declaramos que este informe final de tesis de investigacion titulado: “DETERMINACION DE LA
PRESENCIA DE Sa/monella enterica EN HUEVOS DE GALLINAS COMERCIALIZADOS EN UN MERCADO
DEL DISTRITO DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO — LIMA 2022", sustentado para obtener el titulo de
Médico Veterinario y Zootecnista es original.

Es decir, no contiene plagio parcial ni total, cuando se utiliz6 informacién de fuentes externas se
reconocio la autoria mediante la adecuada citacion y los resultados obtenidos son producto entero de
mi investigadén y no han sido falseados ni fabricados. Todo esto en cumplimiento del Cédigo de ética
en la investigacion, Reglamento del Comité de Integridad Cientifica, Reglamento de Propiedad
Intelectual, Normas y procedimientos de los trabajos de investigacion para la obtencion de titulos
profesionales y grados académicos 2, que afirmamos conocer en su totalidad.

Por ello, en caso de identificarse alguna situacion de plagio, falsificacion o fabricacion de resultados,
nos allanamos al proceso de investigacion que establezca la Universidad y las posibles sanciones que
pudieran surgir.

Firmamos en conformidad con lo declarado,

b
Firma tesista Firma del asesor de tesis
DNI: 72186828 DNI: 06696233

1 En conformidad con la Resolucidn del Consejo Directivo N° 084-2022-SUNEDU/CD
2 Los documentos estan en: https://investigacion.cientifica.edu.pe/reglamentos/

La version vigente de este documento es la que se encuentra el repositorio de Office 365. Cualquier copia impresa se considera
copia NO CONTROLADA y se debe verificar su vigencia.


https://investigacion.cientifica.edu.pe/reglamentos/

INFORME DE REVISION DE ORIGINALIDAD
Titulo del documento evaluado. Determinacion de la presencia de Salmonella enterica
en huevos de gallina comercializados en un mercado del distrito de Villa Maria del
Triunfo-Lima 2022
Autores. Karen Campos Panuera
Mecanismo de revision de originalidad. Evaluacion con Turnitin (ID 2467637173).
Resultado de la evaluaciéon. 7%

Revisado por. Helbert Rubén Borja Garcia, Renato Miguel Quispe Cumpa.

Comentarios sobre la revision. Filtros usados: excluir fuentes de menos de 12
palabras.

Determinacion de la presencia de Salmonella enterica

INFORME DE ORIGINALIDAD

7% % 3% 2%

INDICE DE SIMILITUD FUEMTES DE INTERNET PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE
FUENTES PRIMARIAS
buscador.una.edu.ni 1
Fuente de Internet %
cybertesis.unmsm.edu.pe <“
Fuente de Internet %

edoc.pub /1
Fuente de Internet < %
n repositorio.ucp.edu.co <'
Fuente de Internet %
diposit.ub.edu 4
Fuente de Internet < %
H livrosdeamor.com.br <f
Fuente de Internet %



UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Agradecimientos

En primer lugar, a Dios porque todo lo que sucede es gracias a El.

A mi familia y amigos por el constante apoyo en todo el tiempo de carrera y mas ain en
esta Ultima etapa.

A mi asesor por todo el apoyo para la realizacion de esta tesis.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Indice

RESUMEN ...ttt ettt et et e et e et e et e e et e et e s et e eaa e eena e eenaaeenanans 1
Y 2 0 I 2 Y o 2
INTRODUCCION. ...c.vivititieieteeteetee et ettt ettt ettt b e s e seete st e eseebe s essetessessesseseesenseseasens 3
MATERIALES Y IMETODOS .....vvouviiteeete e eteeete et eee et eete et eaeeaeeteeeteeaeesestaesseenseesseeseenseeneeeaeas 7
(@] o] Tor=od o] o [=] 1Y (1 o [ o RSP PPR 7
PODIACION Y MUESTIA. ....eoiiiiiiiie it 7
Disefio de INVESTIGACION ........cooeiiiiiiieiee e e e e e e e e e e e e s snenrraaeeaeeas 8
Procedimiento MetodOIOgICO ........uuviiiiiiee it e e 9
RecOPIlacion de NUBVOS ...........ooiiiiiiiieeiie e 9
Fase de enriqUECTMIBNTO.........cceeiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e e s snenneees 10
Fase de enriqUECIMIENTO.........ccuuiiiiiiiee et e e e e e e e e e e e e e eeeneaes 10
Fase de enriquecimiento SEIECTIVO. .......uuuuuuiiciccce e e e e 10
Fase de @iSIAMIENTO ........coiiieiiiiiiiiee e e e 10
Fase de diferenciacion bioquUimMICa............ocovvviiieiiie e 11

F N g L ] - To [ 1] oo RSP 11

L Y U 1 Y 5 1@ PP PRPRN 12
DISCUSION. ...tttk etttk ettt ettt e b 15
CONCLUSION ...ttt ettt ettt sttt e st et et et et e s e st e enene e 20
RECOMENDACIONES ... .oiiiiiieiie et e e e e e e e et e e st e et e e e e e et e et e eaneeneanaennaeen 21
LITERATURA CITADA ..ottt e e e et e e e e e e s e en e e e e eanans 22
ANEXOS ..ttt et et et et e et e e et e ean e eaaaeens 28

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

RESUMEN
La salmonelosis es la segunda enfermedad de transmision alimentaria que mas afecta a la
salud publica. Actualmente, el huevo es uno de los alimentos mas consumidos en el pais
debido a su bajo costo y alto valor nutritivo. Esta investigacion tuvo como objetivo
detectar la presencia de Salmonella enterica en huevos de gallina y analizar su asociacién
con el tipo de puesto en el mercado Micaela Bastidas, en el distrito de Villa Maria del
Triunfo, Lima. Se examinaron los huevos de 39 puestos en el mercado, realizando pruebas
en grupos de cinco huevos. Se recolectaron muestras en tres ocasiones diferentes para
cada puesto, con un intervalo de 10 dias entre cada recoleccion, totalizando 117 grupos y
585 huevos analizados. Todos los procesos de cultivo para el aislamiento microbiolégico
de Salmonella se llevaron a cabo siguiendo el método de la Food and Drug Administration
(FDA/BAM). La bacteria fue aislada en el 20.5% (8/39) de los puestos que venden
huevos, sin encontrarse una relacion significativa entre el tipo de puesto y la presencia de
Salmonella. En los huevos, la bacteria fue detectada en el 5.13% (6/117, IC 95%: 1.90%
- 10.83%) del contenido y en el 2.56% (3/117, IC 95%: 0.53% - 7.31%) de las céscaras.
Los puestos especializados en la venta de huevos presentaron la mayor prevalencia, con
un 25% (1/4). La presencia de Salmonella en los huevos de gallina del mercado es notable,

especialmente en el contenido, lo que representa un riesgo para la salud del consumidor.

Palabras clave: salmonella enterica, huevos, salmonelosis, mercado, villa maria del
triunfo
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ABSTRACT
Salmonellosis is the second foodborne disease that most affects public health. Currently,
eggs are one of the most consumed foods in the country due to their low cost and high
nutritional value. This research aimed to detect the presence of Salmonella enterica in
chicken eggs and analyze its association with the type of stall in the Micaela Bastidas
market, in the district of Villa Maria del Triunfo, Lima. Eggs from 39 stalls in the market
were examined, performing tests on groups of five eggs. Samples were collected on three
different occasions for each stall, with an interval of 10 days between each collection,
totaling 117 groups and 585 eggs analyzed. All the culture processes for the
microbiological isolation of Salmonella were carried out following the method of the
Food and Drug Administration (FDA/BAM). The bacteria was isolated in 20.5% (8/39)
of the stalls that sell eggs, without finding a significant relationship between the type of
stall and the presence of Salmonella. In eggs, the bacteria was detected in 5.13% (6/117,
95% CI: 1.90% - 10.83%) of the content and in 2.56% (3/117, 95% CI: 0.53% - 7.31%)
of the shells. Stalls specialising in the sale of eggs had the highest prevalence, with 25%
(1/4). The presence of Salmonella in hen eggs on the market is notable, especially in the

content, which represents a risk for the health of the consumer.

Salmonella Key words: salmonella enterica, eggs, salmonellosis, market, Villa Maria del
Triunfo
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INTRODUCCION

La salmonelosis es una de las enfermedades bacterianas transmitidas por los alimentos
que més afecta la salud publica a nivel mundial. Salmonella enterica es uno de los patégenos
mas comunes, Yy el huevo es uno de los alimentos mas susceptibles a la contaminacién (OMSA,
2018). Ademas, debido a su alto valor nutritivo y bajo costo, el huevo es uno de los productos
avicolas méas consumidos en el pais, por lo que la presencia de Salmonella representa un riesgo
significativo para la seguridad alimentaria (Midagri, 2023). La salmonelosis se manifiesta
principalmente como diarrea y se propaga rapidamente a través del consumo de alimentos
contaminados, contacto con personas infectadas o exposicion a heces de animales. Los
serotipos mas frecuentemente asociados con infecciones en humanos son S. Enteritidis (38%)

y S. Typhimurium (22%), ambos pertenecientes a Salmonella enterica (Agasan et al., 2002).

Salmonella es una bacteria que causa la segunda enfermedad mas comun transmitida
por alimentos, después de la gastroenteritis por coliformes. Es un bacilo sin capsula que se
clasifica en dos especies: Salmonella bongori y Salmonella enterica. Esta Gltima se subdivide
en seis subespecies: enterica, salamae, arizonae, diarizonae, houtenae e indica (Gutiérrez et

al., 2008).

El huevo puede contaminarse en cualquier etapa de su cadena de produccion si no se
siguen buenas practicas de manejo. Esto incluye desde la crianza de las aves y el
almacenamiento, hasta el transporte, la venta, la preparacion y el consumo final (INS, 2020).
En las grandes industrias productoras de huevos, se implementan estrictas medidas de control
debido a que los principales destinos son los supermercados. Sin embargo, en los pequefios

productores, donde los controles sanitarios suelen ser insuficientes, los productos a menudo
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se venden en mercados, lo que puede representar un riesgo significativo de salmonelosis para

los consumidores (Villamil, 2015).

Desde tiempos antiguos, el consumo de alimentos de origen animal ha sido promovido
por sus beneficios nutricionales, con el huevo de gallina destacando por su valor. Este
alimento es una excelente fuente de proteinas, vitaminas y lipidos (Lépez et al., 2014). Los
huevos aportan nutrientes esenciales en nuestra dieta diaria, incluyendo aminoacidos, acidos
grasos, vitaminas y minerales. Un huevo proporciona aproximadamente 75 calorias, 7 gramos
de proteina, 5 gramos de grasa, y 1.6 gramos de grasa saturada. También ofrece vitaminas D,
E, B y biotina, asi como componentes no nutricionales como la luteina y la zeaxantina, que

son beneficiosos para la salud y la prevencion de enfermedades (Wallace, 2018).

La Salmonella, sin importar su serovariedad, puede contaminar tanto la superficie del
huevo como su contenido. Se ha comprobado que S. Typhimurium puede invadir los rganos
reproductivos de las gallinas, como los ovarios y oviductos, lo que lleva a una contaminacion
directa del contenido del huevo. Ademas, cuando Salmonella afecta el tracto entérico y se
encuentra en las heces, puede penetrar la cascara del huevo, sobrevivir y multiplicarse en la
albimina durante menos de 24 horas (Gantois et al., 2008). Los grupos mas vulnerables a la
salmonelosis son los lactantes, nifios y ancianos, con la enfermedad rara vez causando la
muerte en los nifios. Los sintomas tipicos incluyen nauseas y vomitos en las primeras horas
tras la infeccidn, seguidos de diarrea y colicos abdominales, siendo mas severos en nifios y

personas con deficiencias inmunologicas (Parra y Mattar, 2002).

En un estudio realizado en Bogota, se detecto la presencia de Salmonella spp en tiendas
y plazas de mercados de cuatro localidades. Se analizaron 96 muestras utilizando métodos
microbiologicos y moleculares para aislar la bacteria en la cascara y el contenido del huevo
por separado. La prevalencia total de Salmonella spp fue del 9.4%, con 5 casos en el contenido

interno y 4 en la cascara (Castafieda et al., 2017). En Ecuador, una investigacién sobre la
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prevalencia de Salmonella spp en huevos de gallina criolla destinados al consumo humano en
mercados municipales encontré que, de 432 huevos analizados en grupos de 3, 14 muestras

resultaron positivas a Salmonella spp, lo que representa un 9.72% (Arias, 2020).

En Lambayeque, se llevé a cabo un estudio en el que se analizaron 200 huevos del
mercado modelo de Chiclayo entre octubre de 2018 y abril de 2019. Los huevos se agrupaban
en muestras de 10, resultando en un total de 20 muestras analizadas. Se evaluaron tanto la
cascara y el contenido del huevo como solo el contenido. De todas las muestras, el 10% (2/20)
resultd positiva para Salmonella, identificAndose Salmonella gallinarum y Salmonella
typhimurium en cascara y contenido en el 20% (2/10) de las muestras, mientras que no se aislo

Salmonella spp Unicamente en el contenido (Carbonel, 2019).

En Chincha, una investigacién sobre la contaminacion por Salmonella spp en los
mercados locales mostr6 que, de un total de 184 muestras, el 8.64% (16/184) result6 positiva

para la bacteria (Valdez, 2018).

En los mercados de Magdalena del Mar y Los Olivos, se identifico Salmonella spp en
30 huevos, con un 43.33% (13/30) de ellos mostrando crecimiento bacteriano relacionado con
la familia Enterobacteriaceae. De estos, el 7.69% (1/13) correspondi6 a Salmonella arizonae

(Guerra et al., 2010).

Otro estudio evalud la presencia de Salmonella en 680 huevos frescos de gallina
provenientes de cuatro granjas en Lima y Chincha, asi como de los mercados de Ate-Vitarte,
Surco y Villa El Salvador. Las muestras se agruparon en pools de 4 huevos cada uno (170
pools, con 80 muestras de granja 'y 90 de mercados). La bldsqueda de la bacteria se realizé en
cascara y contenido utilizando el medio Xilosa-Lisina-Tergitol 4 (XLT4). Se encontrd

Salmonella en las muestras de mercado, con una prevalencia del 4.4% (4/90) en la cascara y
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1.1% (1/90) en el contenido, mientras que no se detectd en los huevos de granja (Lévano y

Ldpez, 2001).

En cuanto a las condiciones de los huevos, la Norma Sanitaria para Servicios de
Alimentacion Colectiva N°173 (2021) establece que los huevos deben tener la cascara intacta
y, cuando sea posible, debe indicarse la fecha de vencimiento. La Norma Técnica Peruana
0.11 (2015) especifica que los huevos no deben presentar cuerpos extrafios ni manchas que
alteren su apariencia; deben estar limpios y secos, sin signos de incubacién o presencia de
embrion visible. Los productos empacados deben contar con el nombre del producto, fecha de
caducidad, numero de unidades e instrucciones para su uso. Ademas, es importante que haya
una adecuada ventilacién para las bandejas que contienen los huevos, evitando que se

encuentren en el piso o en las paredes del almacén.

Pio (2020) realiz6 un estudio comparativo entre las técnicas de cultivo horizontal 1SO
6579:2002, utilizada para la deteccidn de Salmonella, principalmente S. Typhiy S. Paratyphi,
y el método de la FDA, que se basa en la deteccidn, aislamiento e identificacion de Salmonella.
Se analizaron 1,130,580 ovoproductos de la empresa VADIS S.A., logrando aislar
Edwardsilla tarda (47.90%), Proteus mirabilis (46.85%) y Salmonella spp (1.68%), entre
otros, resultando en un total de 286 aislamientos. Ambas técnicas detectaron 143 aislamientos,
y el método 1SO 6579:2002 presento una sensibilidad del 100% y una especificidad del 99.3%

en comparacion con el método de la FDA.

Bravo (2011) investigo el efecto de la temperatura en la penetracion de S. enteritidis
en la cascara del huevo. Se emplearon 100 huevos frescos que se mantuvieron a temperatura
ambiente durante 15 dias, luego se contaminaron con S. enteritidis. De estos, 50 huevos fueron
refrigerados a temperaturas entre 4-8°C y los otros 50 se mantuvieron a temperatura ambiente
(25°C). Tras 6 dias, se evaluaron las yemas y albiminas. En los huevos refrigerados, se

encontro que el 32% de las yemas y el 12% de las albuminas eran positivas para la bacteria,
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mientras que en los huevos mantenidos a temperatura ambiente, el 100% de las yemas y el

66% de las albuminas resultaron positivas.

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la presencia de Salmonella enterica
en huevos de gallina y analizar su asociacion con el tipo de puesto de venta en un mercado del

distrito de Villa Maria del Triunfo.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio

La fase de campo del estudio se realizé en el Mercado Micaela Bastidas ubicado
en la Av. Pachacutec 2860, Villa Maria del Triunfo. El procesamiento, analisis y lectura
se realiz6 entre los meses de octubre y noviembre del 2022 en el Laboratorio de
Microbiologia de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, ubicada en la Av.
Circunvalacion cuadra 28, San Borja. Las practicas de manejo y procedimientos
realizados en el estudio fueron aprobadas por el Comité de Etica de la Universidad

Cientifica del Sur (Constancia N° 038-CIEI-AB-CIENTIFICA-2022).

Poblacion y muestra

Se trabajé con la poblacion de huevos frescos de los 39 puestos de expendio de

huevos en el mercado, correspondiendo a un censo en el caso de los puestos.

Para determinar la cantidad de huevos se calculd en base a la formula para
muestreo aleatorio con una proporcion esperada de disefio de 4.4% referenciado por
Lévano y Lopez (2001). El tamafio de muestra para la poblacién de huevos estimado fue

de 65.
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Para ampliar la probabilidad de identificacién de Salmonella en el estudio se
decidio realizar 3 colectas de huevos con un intervalo de 10 dias totalizando 585 huevos
de los 39 puestos, y se aplic6 un muestreo no probabilistico por conveniencia, ya que se
decidio arbitrariamente aceptar la seleccion de huevos por parte de cada vendedor
(Hernandez, 2021). Cada colecta fue de 5 huevos acuerdo a la Norma Sanitaria del
Ministerio de Salud N° 615-2003 SA/DM que establece los criterios microbioldgicos de
calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano. Los
criterios de inclusiéon y exclusion fueron evaluar huevos pardos, libres de roturas y

quifiaduras, y sin cuerpos extrafios que alteren su apariencia.

Disefio de investigacion

Esta investigacion es un estudio de tipo descriptivo, transversal y prospectivo, se
evalué toda la poblacién de estudio, que son 585 huevos recopilados de 39 puestos, se
tomaron 3 repeticiones (R1, R2, R3) compuestas de 5 huevos por cada puesto. Se evalu6

la cascara y contenido (Cuadro 1).

Cuadro 1. Muestras por repeticion seguin puesto de expendio de huevos de gallina en el

Mercado Micaela Bastidas del distrito de Villa Maria del Triunfo, Lima, Peru

R1 R2 R3

Huevos 5 5 5
Pool cascara 1 1 1
Pool

contenido 1 1

De los 39 puestos de huevos evaluados en el mercado, 33 corresponden a puestos
de huevos con abarrotes, 2 a puestos de huevos con pollos, y 4 a puestos de venta
exclusivamente de huevos. Asimismo, se trabajo por pools, cada uno compuesto de 5

huevos y 3 colectas por puesto, resultando en un total de 117 pools; de los cuales 99 pools
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corresponden a puestos de huevos con abarrotes, 6 a puestos de huevos con pollosy 12 a
puestos de solo huevos, siendo la misma cantidad para la evaluacion de céscara y

contenido (Cuadro 2).

Cuadro 2. Tipo de puesto de expendio de huevos de gallina y tipos de pools de muestras
colectadas en el Mercado Micaela Bastidas del distrito de Villa Maria del Triunfo, Lima,

Peru

Pools de Pools de

Tipo de puesto E’#)estos cascara  contenido
(n) (n)

Huevo con 33 99 99

abarrotes

Huevo con 5 5 6

pollo

Huevos 4 12 12

Total 39 117 117

Procedimiento metodoldgico

Recopilacién de huevos

La colecta se realizé en el mes de octubre del afio 2022. Se compro 5 huevos en
cada colecta, los cuales fueron entregados en bolsas de primer uso, se trasladaron
directamente al laboratorio de la Universidad en aproximadamente 45 minutos y a
temperatura ambiente. La evaluacion inicio el mismo dia. Pasados 10 dias se compro 5

huevos més para la segunda colecta y se continuo hasta completar 3 colectas por puesto.

Todas las etapas del procesamiento de cultivo se realizaron en conformidad con
los protocolos de trabajo para el aislamiento microbiol6égico de Salmonella mediante la
metodologia de la Food and Drug Administration FDA/BAM establecida en el 2007, que

consiste en;
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Para la cascara

Los 5 huevos que llegaban en las bolsas de primer uso se pasaron a bolsas ziploc

y se les agregd 100 ml de caldo TSB durante 10 segundos.

Fase de enriquecimiento
Se recuperé el caldo TSB, se midid 25 ml para agregarla a 225 ml de agua

peptonada en un frasco estéril; se incubd a 23°C por 96 horas (FDA, 2007).

Para el contenido

De cada pool de 5 huevos, se desinfecto la superficie con un algodon empapado
con alcohol al 70% y se dej6é secar por unos minutos, con la finalidad de disminuir
cualquier contaminacion externa y que no interfiera con la interna; los huevos se
rompieron uno a uno y su contenido se colocd (clara y yema) en bolsas ziploc; el

contenido se homogenizé mediante un vortex y se tomo 25 g de muestra (FDA, 2007).

Fase de enriquecimiento
Los 25 g de la muestra de contenido se vertieron en un frasco estéril y se

adicionaron 225 ml de agua peptonada; se incubé a 23°C por 96 horas (FDA, 2007).

Fase de enriquecimiento selectivo

Del cultivo obtenido en el agua peptonada se tomé 1 ml y se colocé en 10 ml de
Caldo Tetrationato, se incub6 a 35°C por 24 horas. Del mismo cultivo, también se tomd
1mly se colocé en 10 ml de caldo Rappaport-Vassiliadis (RV), se incub6 en bafio maria

a 42 °C por 24 horas (FDA, 2007).

Fase de aislamiento
Pasadas las 24 horas de incubacion de ambos caldos, se sembré con un asa con
punta redonda en agar xilosa lisina desoxicolato (XLD) con el método de estria por

agotamiento y se dejé incubando a 35°C por 24 horas (FDA, 2007).
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Fase de diferenciacion bioquimica

Se eligieron seis colonias transparentes y rojizas con centro negro, tipicas a
Salmonella. Para confirmar que se trate de salmonella enterica, se realizaron las pruebas
bioquimicas en Agar Triple Azucar Hierro (TSI), y Agar Lisina Hierro (LIA), ademas de
las pruebas de Citrato de Simmons, Indol, Urea y Rojo de metilo. Para las pruebas
bioguimicas TSI, LIA, Citrato de Simmons e Indol se sembré la muestra con un asa con
punta recta y para el caldo Urea y Rojo de metilo se usé un asa con punta redonda. El
patron de positividad de las pruebas bioguimicas fue el siguiente: para TSI, positivo a los
3 azucares 0 a la lactosa y sacarosa y positivo a la produccion de acido sulfhidrico; para
SIM, ser positivo al acido sulfhidrico, negativo a indol y positivo a la motilidad; positivo

al Citrato de Simmons, LIA y rojo de metilo; y negativo a la Urea. (FDA, 2007).

Analisis estadistico

En la presente investigacion se aplicd estadistica descriptiva y analitica; se
elaboraron tablas de frecuencias y graficos por puesto y tipo de puesto, por medio del
programa Excel, para identificar numéricamente la cantidad y porcentajes de puestos que
presentan Salmonella enterica. Se analizd la posible asociaciéon entre las variables
independientes tipo de puesto y la variable dependiente aislamiento de Salmonella a
través de la prueba Exacta de Fisher, se trabaj6 con un nivel de significacién del 5%y se

utilizé el programa estadistico de Stata VV18.
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RESULTADOS

1. Evaluacién de aislamiento de Salmonella enterica por tipo de puesto

Los resultados obtenidos muestran un 20.5% (8/39) de puestos con positividad a
Salmonella. Respecto al tipo de puesto, en los puestos de venta de huevos con abarrotes,
7 de un total de 33 puestos fueron positivos a la bacteria representando 21.2% mientras
que en los puestos de venta de solo huevos se obtuvo una sola muestra positiva a
Salmonella de los 4 puestos, es decir 25%, y ningun puesto de venta de huevos con pollo
resultd positivo. Ademas, no existe asociacion estadistica entre el tipo de puesto y

aislamiento de Salmonella con un nivel de significancia del 5% (p=1.000) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Aislamiento de Salmonella spp por tipo de puesto de expendio de huevos de gallina en

el Mercado Micaela Bastidas del distrito de Villa Maria del Triunfo, Lima, Peru

PUest Puestos con Pvalor
Tipo de puesto UeStOS saimonella enterica
(n) 0 %
Huevo con 33 7 912
abarrotes
Huevos 4 1 25 1.000
Huevos con 5 0 0
pollo
Total 39 8 20.5

2. Evaluacion de puestos por # de repeticiones con aislamiento de S. enterica

De las 117 repeticiones por puesto, se logré aislar Salmonella enterica en 8 puestos,

de estos, el puesto 140 fue el tnico que obtuvo positividad en 2 repeticiones. (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Evaluacion de puestos por # de repeticiones con aislamiento de Salmonella enterica

# Tipo de puesto
N° de puesto repeticiones

positivas
15 1 Huevo con abarrotes
24 1 Huevo con abarrotes
47 1 Huevo con abarrotes
70 1 Huevo con abarrotes
83 1 Huevo con abarrotes
90 1 Huevo con abarrotes
140 2 Huevo con abarrotes
157 1 Huevo con abarrotes

3. Evaluacion de puestos con aislamiento de Salmonella enterica por ubicacion

De los 39 puestos evaluados tanto en la cascara como contenido se obtuvo un 20.51%
(8/39) de positividad a Salmonella enterica. En la cascara se muestra un 5.13% (2/39)
mientras que en el contenido un 12.82% (5/39) y se logroé aislar una sola muestra en

cascara y contenido en distintas semanas 2.65% (1/39) (Tabla 5).

Cuadro 5. Puestos de expendio de huevos de gallina en el Mercado Micaela Bastidas del distrito
de Villa Maria del Triunfo (Lima, Perd) con aislamiento de Salmonella enterica segin su

presencia en cascara o contenido (n=39)

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Puestos  positivos a
Salmonella enterica

Ubicacion ")

n %
Cascara 2 5.13
Contenido 5 12.82
Cascara
contenido? 71 2.56
Total 8 20.5

1 En distintas semanas de muestreo

4. Proporcion de aislamiento de Salmonella enterica por pooles evaluados en

cascaray contenido.

De los 117 pooles evaluados tanto en cascara como contenido se obtuvo 7.69%
(9/117, 1C 95%: 3.58% - 14.10%) de positividad a Salmonella enterica. En la cascara se
muestra un 2.56% (3/117, 1C 95%: 0.53% - 7.31%) pooles evaluados, mientras que en el

contenido un 5.13% (6/117, 1C 95%: 1.90% - 10.83%) (Tabla 6).

Cuadro 6. Proporcién de aislamientos de Salmonella enterica por pooles evaluados en céscara y
contenido (n=117) en puestos de expendio de huevos de gallina en el Mercado Micaela Bastidas

del distrito de Villa Maria del Triunfo (Lima, Per()

Positivos a Salmonella IC 95

Ubicacid enterica

icacion M)

n % %

Céscara 3 2.56 0.53% - 7.31%
Contenido 6 5.13 1.90% - 10.83%
Céscara y 0 0%
contenido?!
Total 9 7.69 3.58% - 14.10%

L En pooles en diferentes semanas en el mismo puesto de expendio
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DISCUSION

El presente estudié determind la presencia de Salmonela enterica en 20.5% (8/39)
puestos de venta de huevo. Resultados significativamente menores encontré Estrada
(2012), analiz6 282 huevos en pools de 3 (94 muestras) de 15 mercados de la ciudad de
Quito, logro aislar bacterias ambientales y entéricas que pueden alterar la salud de la
poblacion como Pseudomona spp., Enterobacter cloacae, Proteus mirabilis y
Providencia rettgeri; habia distintos tipos de puestos de venta adicionales al huevo,
puestos de venta de huevos con lacteos 40%, puestos de venta de huevos con carnes de
pollo 11%, puestos de venta de huevos con viveres en general 11% y los puestos de venta
de solo huevo 11%; pero en ninguno tipo de puesto se aisl6 Salmonella spp. Estas
diferencias de hallazgos se pueden deber al menor nimero de muestreo, 94 versus 117 de
la investigacion, distinta metodologia al incluir una tableta de suplemento selectivo, Agar
Salmonella Shigella, un subcultivo con Agar nutritivo y confirmacion bioquimica con
API 20E, tests para la identificacion de Enterobacterias. Ademas, solo el 11% de puestos
pertenecia a venta exclusiva de huevos, pudiéndose generar contaminacion cruzada por
los demés productos adicionales en venta y realizaron 2 recolecciones con un lapso de
tiempo de un mes.

A nivel del contenido se encontré 5.13% (6/117, 1C 95%: 0.53% - 7.31%) de
muestras positivas a Salmonella. La contaminacién de Salmonella al contenido se
desarrolla como una infeccion del tejido reproductivo resultante de la diseminacion de la
bacteria en el intestino. La invasion de celulas epiteliales conlleva la infiltracion de
células inmunitarias, principalmente macréfagos, capturando a Salmonella enterica. Su

capacidad de sobrevivir y replicarse en células inmunes permite que sean transportadas
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por estas células y colonicen 6rganos reproductivos (Gantois, 2009). Sin embargo,
porcentajes aun menores obtuvieron Alexandre et al., (2000) y Mancera et al., (2005).
Alexandre et al., 2000, analizaron un total de 1080 muestras de huevos de 23 marcas
comerciales provenientes de distribuidores o supermercados en la region metropolitana.
Identificaron Salmonela enteritidis en solo una de las muestras a nivel del contenido,
representando esto 0.09%, mas no en la cdscara. Estas diferencias pueden ser posibles
debido a que al ser huevos de marcas comerciales tienen mayores medidas de control en
su produccion y comercializacién contrario a huevos expendidos en mercados (Villamil,
2015; Zegarraetal, 2011; Bravo 2011). De igual manera, Mancera et al (2005), colectaron
400 huevos de mercados, tiendas de autoservicios, y tiendas de abarrotes de diferentes
zonas de la ciudad de Mexico, y logro un solo aislamiento de 0.25% para Salmonela
enteritidis en el contenido del huevo. Estas diferencias mas acentuadas podrian asociarse
a una contaminacion de las gallinas con Salmonella spp a nivel reproductivo (Gantois et
al, 2008), en los proveedores avicolas del mercado, pero también se pueden afectar por la
disminucién de las medidas de bioseguridad en las granjas y que no se esté realizando
algin control sanitario a nivel de estas siendo propensas las gallinas a alguna
contaminacién (Castarfieda et al, 2017; De la Concepcion, 2013; Zegarra et al, 2011). Al
igual que en ambos estudios se trabajaron con mayor cantidad de muestras,
diferenciandose a la presente investigacion al analizarse 117 muestras.

Anivel de la cascara, se logré identificar un porcentaje de 2.56% (3/117, IC 95%:
1.90% - 10.83%) de positividad. La contaminacion del huevo en la cdscara puede surgir
después de la ovoposicion al tener algiin contaminante cercano como la zona a colocar
los huevos, el camién de la incubadora, la presencia de estiércol y otros materiales
orgénicos humedos; asimismo Salmonella enterica puede permanecer en la cascara sin

tener contacto con contenido fecal, a temperaturas y humedades bajas. La humedad de la
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cuticula en los primeros minutos tras la ovoposicion o en huevos que estén almacenados
mucho tiempo haria mas propensa la penetracion bacteriana porque algunos poros
podrian encontrarse aun abiertos (Gantois, 2009). Resultados alin menores, la obtuvieron
Murchie et al, 2007, con 0.04% en solo 2 muestras, y ambas eran de aves vacunadas.
Analizaron 5018 muestras, 2503 provenientes de Irlanda del norte y 2515 de la Republica
de Irlanda; 51% de las muestras pertenecian a una produccion intensiva, 24% a una
produccion al aire libre, 14% a produccion en granero y 11% ecoldgico. Las muestras
provenientes de Irlanda del norte provenian de granjas vacunadas, mientras que las de la
Republica de Irlanda no, pero si tenian controles basados en rutina como seguimiento del
alimento y serovares especificos de Salmonella y el sacrificio de aves infectadas; es decir
mayores controles productivos en general, en comparacion a esta investigacion, no se
conoce la procedencia de los huevos y los controles que realizan las granjas que expenden
los huevos al mercado (Bravo, 2011). A diferencia de Troncoso (2005), que encontré un
porcentaje mayor de 15.6% (7/45) de asilamiento de Salmonela spp en cascara, mas no
en la yema. EvalGo 135 huevos, en pools de 3 huevos (45 muestras) de 2 ferias de la
ciudad de Valdivia en Chile. Respecto a la informacion brindada de los comerciantes,
94% comercializaba huevos junto con otros productos, frutas, verduras, flores y quesos,
es decir, existe la posibilidad de una posible contaminacion cruzada entre los productos
de venta o microorganismos en el ambiente como el polvo, o la suciedad en las superficies
en contacto (Zegarra et al, 2011). De igual manera, eran huevos de ferias, es decir de
productores artesanales, existen mayores factores de riesgo en comparacién a un sistema
productivo sistematico, como las vacunaciones o las medidas de bioseguridad (LaTorre,
2003).

A nivel local, resultados similares tuvieron Lévano y Lépez (2001), que

analizaron un total de 680 huevos, en pools de 4; 360 (90 muestras) provenientes de los
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Mercados de Ate — Vitarte, Surco y Villa El Salvador encontrandose 4.4% de Salmonella
(4/90) en la cascara y 1.10% (1/90) en el contenido, y 320 (80 muestras) provenientes de
4 granjas de Lima y 4 granjas de Chincha, en las que no se detectdé ninguna muestra
positiva. Su metodologia fue muy similar al estudio, utilizando los mismos caldos de
enriquecimiento selectivo y agar de aislamiento similares. Asimismo, se observd
resultados positivos en las muestras provenientes de los mercados, a diferencia de las
granjas. Los huevos en los mercados pueden contaminarse a raiz de inadecuadas
condiciones de manejo, exposicion a contaminantes o almacenamiento del producto
(Zegarra et al, 2011). Resultados ligeramente mayores obtuvo Carbonel (2019), en
Lambayeque, examin6 200 huevos del mercado modelo de Chiclayo, utilizd 10 huevos
por pools (20 muestras) y analizé tanto el huevo con cascara y contenido (10 muestras)
como solo el contenido (10 muestras), obteniendo 10% de positivos entre todas las
muestras (2/20), y 20% de Salmonella (2/10) en céscara y contenido detectandose
Salmonella gallinarum y Salmonella tiphymurium. Carbonel utilizé un pequefio nimero
de muestra en comparacion a esta investigacion, incrementando los porcentajes de
positivos. De igual manera, al no aislarse el agente en el contenido y si en la cascara y
contenido indica que la contaminacion pudo ser una infeccion horizontal por la
manipulacién de terceros y que no haya un buen control de la distribucion y
comercializacion.

Asimismo, porcentajes ligeramente mayores obtuvieron Castafieda et al., (2017)
de 9.4% de Salmonella (9/96), 5 provenian del contenido y 4 de la cascara. Trabajaron
con pools de 5 huevos de muestras de puestos de mercados y bodegas de 4 localidades de
Bogota; a diferencia de esta investigacion se analizd solo puestos de mercados; en
bodegas las condiciones de manejo y almacenamiento al expender todo tipo de productos

y al estar cercanos entre si genera mayor susceptibilidad a contaminacion (Zegarra et al,
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2011). De igual manera, Arias (2020) identificd 9.72% de Salmonella (14/144), analiz6
432 huevos en pools de 3, obteniendo un total de 144 muestras; realizo la evaluacion en
3 mercados de la Ciudad de Cuenca, Ecuador, menciond de acuerdo a la encuesta
realizada que entre 38% - 88% colocaba los huevos directamente a la venta sin retirar los
restos de heces o sangre generando una posible contaminacion, a diferencia del presente
trabajo no se realizé una encuesta pero los huevos en venta se observaban en su mayoria
limpios. Asimismo, la metodologia para la deteccion de Salmonella que utilizaron fue 3M
Petriflim Salmonela Express, basada en realizar una deteccion cualitativa y una
confirmacién bioquimica en 44 horas, una metodologia més rapida a la utilizada en la
investigacion, que tras 7 dias se pudo detectar un resultado, conllevando a posibles
diferencias de porcentajes en los hallazgos.

El consumo de huevos de gallina viene cada vez mas en incremento debido a su
valor nutricional y costo en el mercado, y es consumido mayormente por nifios y
ancianos, siendo estos a su vez los grupos de edades mas susceptibles en la poblacion.
Consumir huevos de mala calidad nos conlleva a la posibilidad de contraer enfermedades
transmitidas por alimento, como es el caso de la Salmonella enterica. Esta contaminacion
de la bacteria en los huevos se atribuye a la capacidad de colonizar el tejido ovarico de
las gallinas y permanecer en el contenido de los huevos aun asi la cascara esté intacta.
Implementaciones de detecciones de Salmonella y vacunaciones en los productores
avicolas permitiria una mejor calidad de producto en los mercados, y el bienestar de la
salud de los consumidores, asi como la implementacion de un sistema de anélisis de
riesgos y control de puntos critico ayudarian a prevenir y reducir cualquier riesgo y

disminuir el impacto en la salud publica (Rincén et al., 2011).
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CONCLUSION

Se aislo Salmonella enterica en huevos de puestos de venta del mercado del

distrito de Villa Maria del Triunfo en 20.5% de los 39 puestos que expenden huevo.

Se aisl6 con mayor presencia en el contenido de los huevos con 5.13%, IC 95%:
0.53% - 7.31% que a nivel de la cascara con 2.56%, 1C 95%: 1.90% - 10.83%. A nivel de
tipos de puestos, se obtuvo mayores porcentajes en puestos de exclusivo expendio de

huevos con 25%.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la tipificacién de los aislamientos obtenidos para
desarrollar la epidemiologia molecular.

Realizar una evaluacion de los puestos, de las condiciones de venta de los huevos,
y si los vendedores estan capacitados.

Capacitar a los comerciantes en las buenas practicas de expendio.

Se sugiere que la Municipalidad distrital implemente un manual de buenas
practicas de expendio como prevencion y control de las Enfermedades de Transmision
por alimentos.

Realizar estudios similares de la presencia de Salmonella en diferentes alimentos
como el pollo o carne en puestos del mercado.

Realizar la trazabilidad de los huevos que se expenden en el mercado para

determinar el origen de la contaminacion.
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Anexo 3. Flujograma del procedimiento metodologico para la deteccion de Salmonella

enterica.
Recopilacion de huevos: primavera —
octubre - c/pool: 5 huevos
40 puestos 3 pools/puesto 120 pools: 600 huevos
Para cascara Para contenido l 10 dias por ciclo
Sumergir por pools en bolsas con Desinfectar huevos con alcohol al 70%.
100 ml de solucion estéril. Romperlos y en grupos de 5 colocarlos

en bolsa willpack.

! |

Retirar los huevos y coger 25 ml de

la muestra + 225 ml de agua Homogenizarlos y pesar 25 g de cada
peptonada, incubar a 20 -24°C por pool.
96 h.

|

Fase de enriquecimiento: 25 g + 225
ml de agua peptonada, incubar a 20 -

24°C por 96 h.

Fase de enriguecimiento selectivo

Coger 1 ml de lo anterior + 10 ml de Coger 0.1 ml de lo anterior + 10 ml de
caldo tetrionato, incubar a 35°C por 22 caldo Rappaport Vassiliadis e incubar a
— 26 h. 42°C por 22-26 h.

Fase de aislamiento: pasadas 24 h,
sembrar las 30 muestras de pool en agar

XLD, incubar a 35°C por 22-26 h. /ﬁ

TSI +++/++-

‘ SIM: +-+
‘ Citrato de

. o Simmons: +
Fase de diferenciacion bioquimica: LIA: +
coger 6 colonias transparentes y rojizas Ureé' )
con centro negro. S
g Rojo metilo: +

—
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