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RESUMEN

La prediccién de la velocidad de crecimiento de bacterias patdégenos es una técnica utilizada para
estimar el comportamiento del patégeno en relacién al tiempo de adaptacién y reproduccion,
incremento y estabilizacién hasta posterior de crecimiento de la carga del patégeno a estudiar.
La informacion obtenida fue parafraseada, resumida y analizada a fin de obtener informacion
relevante sobre la prediccion de la velocidad de crecimiento de la Salmonella de embutidos de
pollo y res. Mediante el analisis de los resultados se determinaron las siguientes conclusiones:
La Salmonella es una bacteria adaptable a multiples condiciones de oxigenacion y a distintos
rangos de potenciales éxido-reductores. La capacidad de crecimiento de Salmonella spp. en los
embutidos de pollo y res depende directamente de un conjunto de factores tales como: el
contenido de agua (aw), el pH y el contenido de NaCl. La variacion del pH dentro de los embutidos
de pollo y res, puede afectar directamente a la velocidad de crecimiento de la Salmonela. Los
embutidos de pollo tienen un promedio de pH de 6.0, mientras que los de carne de res tiene un
promedio de pH de 5.6; por debajo de los 6.0, es dificil que Salmonella pueda sobrevivir. La
actividad de agua (aw) es el parametro que esta asociado al crecimiento de Salmonela spp. en
embutidos de pollo y res, donde el rango de concentracién 6ptima es alrededor de 0,995. Los
efectos mas relevantes por los cuales las bacterias mueren en embutidos de pollo y res son por
la baja actividad de agua (aW) que estos alimentos poseen. El rango de actividad de agua en
estos alimentos oscila entre 0.80 a 0.85 a 25°C. La reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)
se considera una de las pruebas mas efectivas para detectar la presencia de Salmonella en

embutidos de pollo y res debido a su alta sensibilidad y especificidad.

Palabras claves: Temperatura, actividad del agua, pH, bacteria, métodos.



SUMMARY

Prediction of the growth rate of pathogenic bacteria is a technique used to estimate the behavior
of the pathogen in relation to the time of adaptation and reproduction, increase and stabilization
until later growth of the pathogen load to be studied. The information obtained was paraphrased,
summarized and analyzed in order to obtain relevant information on the prediction of the growth
rate of Salmonella in chicken and beef sausages. Through the analysis of the results, the following
conclusions were determined: Salmonella is a bacteria adaptable to multiple oxygenation
conditions and different ranges of oxido-reducing potentials. The growth capacity of Salmonella
spp. in chicken and beef sausages they depend directly on a set of factors such as: water content
(aw), pH and NaCl content. The variation in pH within chicken and beef sausages can directly
affect the growth rate of Salmonella. Chicken sausages have an average pH of 6.0, while beef
sausages have an average pH of 5.6; Below 6.0, it is difficult for Salmonella to survive. Water
activity (aw) is the parameter that is associated with the growth of Salmonella spp. in chicken and
beef sausages, where the optimal concentration range is around 0.995. The most relevant effects
due to which bacteria die in chicken and beef sausages are due to the low water activity (aW) that
these foods have. The range of water activity in these foods is between 0.80 to 0.85 at 25°C. The
polymerase chain reaction (PCR) is considered one of the most effective tests to detect the

presence of Salmonella in chicken and beef sausages due to its high sensitivity and specificity.

Keywords: Temperature, water activity, pH, bacteria, methods.
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1. INTRODUCCION

Los embutidos se consideran como uno de los alimentos mas populares en la dieta del
ser humano ya que aportan proteinas de alto valor bioldgico, péptidos, aminoacidos, &cidos
grasos insaturados, minerales (sobre todo hierro y zinc de alta disponibilidad) y vitaminas del
grupo B. Los embutidos forman parte de la dieta del 23 % a nivel mundial. En Ecuador el consumo

de embutidos es de 4.1 kilos cada afo (Marine, 2020).

Los embutidos al ser elaborados a partir de carne y pollo son muy susceptibles a
microorganismos patdogenos como: Staphylococcus coagulasa positiva, Norovirus, Escherichia
coli y Salmonella spp., las cuales son las responsables de causar el deterioro, provocar malos
olores, pero esto depende de mdltiples factores sobre todo de las condiciones de higiene y
manipulacién de las materias primas utilizadas durante su elaboracion, las cuales pueden aportar

microorganismos al producto terminado (Gonzalez et al., 2020).

Entre las bacterias patégenas en embutidos se encuentra la Salmonella spp. que es una
de las causantes principales de enfermedades alimentarias como la Salmonelosis en todo el
mundo ya que cada afio puede ocasionar que unos 550 millones de personas se enfermen y
provoguen mas de 230.000 muertes; la dosis infectiva de la Salmonella spp. se encuentra entre

10-45 células y 105 a 107 ufc/g de alimento (Gonzalez y Gonzalez, 2019).

La Salmonella es un microorganismo patégeno que puede causar enfermedades en los
seres humanos, especialmente a través del consumo de alimentos contaminados, como los
embutidos. Presenta una gran diversidad de serotipos, lo que la hace un desafio para su
deteccion y control. Ademds, tiene la capacidad de sobrevivir en diferentes condiciones

ambientales, lo que aumenta su persistencia en la industria alimentaria (Jurado et al., 2023).



Las personas comunmente se infectan con Salmonella al consumir alimentos
contaminados; por ello pueden llegar provocar una infeccién gastrointestinal, la "Salmonelosis;
ademas son organismos que suelen contaminar huevos, carnes crudas y productos lacteos de
gueso no pasteurizados, entre otros. El periodo de incubacién es de 6 a 72 horas, normalmente
de 12 a 36 horas. La transmisién se mantiene mientras dure la enfermedad y es muy variable,

por lo comun de unos dias a varias semanas (Alfaro, 2018).

De acuerdo al Ministerio de Salud Publica (2021) en Ecuador se han notificado 83 casos
de Salmonelosis, los mismos que en su mayoria fueron reportados, 46 casos en la provincia de

Guayas de los cuales el grupo de edad mas afectado oscila entre los 21 y 49 afios.

Las propiedades intrinsecas del alimento tienen un impacto significativo en la seguridad
alimentaria, ya que influyen directamente en la velocidad de crecimiento de Salmonella. Es
fundamental comprender como factores como la composicién nutricional del alimento, la
actividad de agua y la humedad pueden afectar el desarrollo de esta bacteria patégena, lo que a
su vez tiene implicaciones importantes para la prevencion de enfermedades transmitidas por los

alimentos (Guevara, 2021).

El riesgo de transmision de Salmonella por alimentos es mayor en paises de ingresos
bajos y medianos esto se debe especialmente a la preparacion de alimentos con agua
contaminada, por falta de higiene, las condiciones inadecuadas donde se almacenan los
alimentos y la insuficiencia de leyes en materia de inocuidad de los alimentos o su falta de

aplicacion (OMS, 2019).

Una de estas causas posiblemente se deba a la falta de control de las autoridades a

comercializadoras y manufacturadores de alimentos.



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los embutidos frescos tienen una vida Util corta debido a la alta concentracion de agua y
materias primas, que sirven de medio para muchas bacterias y microorganismos patdgenos.
Ademas, la influencia del tratamiento térmico durante el procesamiento aumenta el contenido
microbiano de los alimentos, comprometiendo sus propiedades organolépticas y el riesgo de
intoxicacion alimentaria. Debido a la naturaleza de estos productos, el consumidor final debe

enfriar y cocinar a una temperatura interna minima de 71,1°C (Redonde et al., 2023).

La tendencia hacia el deterioro hace que la calidad y estabilidad microbiol6gica de las
salchichas crudas cobre relevancia en diferentes niveles. Desde el punto de vista de salud
publica, las salchichas crudas pueden ser responsables de enfermedades transmitidas por
alimentos (ETA) o toxinas con afectaciones leves hasta severas para los consumidores. Varios
reportes de ETA se han asociado a embutidos en general debido a la presencia de patdégenos
como Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli y
Clostridium perfringens; L. monocytogenes y E. coli han llegado a ocasionar en algunos casos la

muerte de los afectados (Tirado et al., 2023).

La presencia de S. spp. en la produccién de los alimentos especialmente en embutidos
de pollo y carne es una de las principales causas de salud publica que afecta a la sociedad ya
gue ocasiona Salmonelosis que se adquiere al consumir alimento contaminados que se

comercializan en diferentes mercados del pais sin debido control de inocuidad (Saltos, 2018).

El incremento de brotes de contaminacion por S. spp. en varios sectores del continente
puede ser por el crecimiento poblacional, quienes demandan productos alimenticios sin medidas

de seguridad e higiene, disponibilidad de agua potable, aplicacién de buenas préacticas agricolas



para producir alimentos inocuos y variabilidad del comercio internacional por ofertar alimentos

sanos (Berrocal et al., 2023).

Las caracteristicas intrinsecas de los alimentos, condiciones ambientales, manufactura y

poca estabilidad influye satisfactoriamente en la inocuidad del producto.

Un mal manejo de la cadena fria puede ocasionar crecimiento bacteriano y pérdida de
calidad del producto. El correcto mantenimiento de la cadena de frio permite controlar el
desarrollo bacteriano, mantener las caracteristicas organolépticas del producto y protegerlo de
posibles agentes contaminantes. El calentamiento de los alimentos mediante coccién,
pasteurizacién, etc. provoca la inactivacién de la Salmonella, por tanto, supone una garantia en
la seguridad del producto (Rubio y Joseph, 2023).

1.3.  JUSTIFICACION

El crecimiento de bacterias patégenas difiere acorde a la matriz de alimento y las
caracteristicas intrinsecas del mismo.

La prediccion de la velocidad de crecimiento de bacterias patégenos es una técnica
utilizada para estimar el comportamiento del patdgeno en relacion al tiempo de adaptacion y
reproduccion, incremento y estabilizacién hasta posterior de crecimiento de la carga del patdgeno
a estudiar.

A través de modelos predictivos se determinara cual es el crecimiento maximo de
Salmonella en embutidos de pollo y res en relacién al tiempo con la finalidad de evaluar el riesgo
referente a la probabilidad de infeccion en la poblacion.

Esta herramienta establece versatilidad y flexibilidad para que los fabricantes puedan
asegurar la calidad e inocuidad alimentaria, estimando tiempo de vida Gtil de los alimentos

relacionado a la formulacion y composicion de los mismos.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Demostrar la documentaciéon sobre la estimacion de la velocidad de crecimiento de la

Salmonella de embutidos de pollo (Gallus gallus) y res (Bos taurus).

1.4.2. Objetivos especificos

e Comparar las caracteristicas crecimiento de Salmonella en los embutidos de pollo y res.
o Describir como las propiedades intrinsecas del alimento influyen satisfactoriamente en la
velocidad de crecimiento de Salmonella.

¢ Mencionar los métodos de deteccién de Salmonella en los embutidos de pollo y res.

1.5. LINEAS DE INVESTIGACION

La presente investigacion esta enfocada dentro de los dominios de la Universidad Técnica
de Babahoyo de Recursos agropecuarios, ambiente, biodiversidad y biotecnologia. Pues la
tematica de la presente investigacion es “Prediccién de la velocidad de crecimiento de la
Salmonella de embutidos de pollo (Gallus gallus) y res (Bos taurus)’, el mismo que se encuentra
enfocado en la linea de: Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable y en la

sublinea de: Seguridad y soberania alimentaria.



2. DESARROLLO
21. MARCO CONCEPTUAL

2.1.1. Embutidos

Proceso de preparacién de alimentos a base de carne, grasa y despojos de animales,
que pueden estar cocidos, ahumados, curados o0 secos, y pueden incluir ingredientes vegetales,

para ser luego introducidos en una tripa o envoltura (Negrete & Castro, 2023).

Se suele entender por embutido los productos carnicos elaborados: A partir de una mezcla
de tejido muscular crudo y tejido adiposo molido, Agua, sal, aditivos y hierbas y especias
diversas. (pimentén, pimienta, ajo, romero, tomillo, etc.) puestos en los intestinos naturales o
artificiales. En la produccién industrial moderna de estos productos se utiliza una tripa artificial

comestible (Vidaurre, 2022).

2.1.2. Clasificacion de embutidos

2.1.2.1. Embutidos crudos

Son derivados carnicos elaborados a partir de carne picada, rellenos en tripa y no estan
sujetos a tratamiento térmico. Este tipo de salchicha incluye tanto salchichas frescas como

salchichas crudas encurtidas (Alvarado & Angulo, 2023).

2.1.2.2. Embutidos escalados

Se elabora con carne fresca que no esta completamente cocida, siendo sometidas a un
proceso de escalado antes de su comercializacion, reduciendo el numero de microorganismos,

favoreciendo la proteccion y la coagulacion de proteinas (Delmar, 2020).



2.1.2.3. Embutidos cocidos

Se trata basicamente de productos listos para su consumo, elaborados a partir de mater
ias primas crudas o especialmente curadas y cocinados con o sin humo tras su embotellado

(Mufioz, 2021).

2.1.3. Calidad microbiana de los embutidos

Las bacterias del acido lactico producen acido lactico, que contribuye al sabor tipico de |
as salchichas y ayuda a suprimir las bacterias indeseables (Salmonella, Listria monocytogenes,
Staphylococcus). Los micrococos (estafilococos y micrococosreducen el nitrato a nitrito, lo que
previene o retarda el desarrollo de decoloracién y deterioro mediante la formacion de catalasa

(Paucar, 2022).

2.1.4. Embutidos de pollo y res como sustrato de Salmonella

La composicién de los embutidos es muy similar y sus propiedades similares a las de
otros productos alimenticios. La composicion de los productos alimenticios es 75-80% de agua y
15-20% de proteinas. En la fraccion proteica, los compuestos de fésforo son el objetivo de los
microorganismos. Los microorganismos patdgenos necesitan una pequefia cantidad de proteina

para crecer, pero el factor mas importante que inhibe el crecimiento es el agua (Peraza, 2023).

Salmonella ha sido aislada de pollos frescos y productos derivados, como los cortes de
pollo y los embutidos. En el caso de los embutidos se ha reportado % de aislamiento que varian
de 0 a 2,94 %. Se han encontrados aislamientos de S. enteritidis en un 9,5% de los paquetes de
salchichas de pollo evaluados. Se han estudiado las caracteristicas para permitir el crecimiento
de S. typhimurium y asi establecer un intervalo de pH y aw final para las salchichas. Con ese fin

inocularon las salchichas a pH de 5,3 y 5,0 con una carga de 5 log UFC/g y con y sin inéculo del



fermento. S. typhimurium PVT 94 crece en las salchichas con pH de 5,0 y a 5°C pero no a 25°C,

y no crecia en las salchichas con pH entre 5,25y 5,6 (Loor & Vidal, 2022).

Los embutidos de res y pollo se han considerado un sustrato en el cual Salmonella no
puede, o rara vez crece. Se han reportado que Salmonella puede crecer en un tipo de embutido
de pollo en un rango de pH de 5,4 a 5,8. S. enteritidis es mas resistente al acido que otros tipos
de Salmonella y puede sobrevivir dos dias en embutidos ligeramente &cidos. También se
encontraron que S. typhimurium, S. enteritidis y S. agona crecieron en todas las temperaturas

examinadas (4, 10 y 25°C) en embutidos de pollo (Caballero, 2022).

2.1.5. Salmonella

2.1.5.1. Caracteristicas generales de Salmonella

Salmonella spp. son bacterias Gram-negativas, anaerobias facultativas, con forma de
baston, pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae. Son quimioorganotréficos y tienen la
capacidad de metabolizar nutrientes a través de vias respiratorias y fermentativas (Gancino,

2024).

Tienen un metabolismo oxidativo y fermentativo, y sus colonias crecen hasta un tamafio
de 2-3 um de didmetro en 18-24 horas, pero producen colonias mas pequenas y toleran altas
concentraciones de sal. Algunos serotipos no pueden tolerar. Se destruye a las temperaturas de

pasteurizacion de la leche (Torres & Torres, 2020).

2.1.5.2. Especies y subespecies

Considerando sus caracteristicas bioguimicas generales, se clasifica en dos especies:
Salmonella bongori y Salmonella enterica. Esta ultima se divide en seis subespecies: Enterica,

Salamae, Arizonae, Diarizonae, Indica y Houtenae. Las bacterias Salmonella de mayor



importancia médica pertenecen a las subespecies enterica y arizonae y se consideran serotipos

(Carrion & Sanchez del Moral, 2021).

Los serotipos de Salmonella han evolucionado y adaptado para infectar huéspedes
especificos. Sin embargo, también existen varios serotipos, entre ellos: Salmonella typhimurium.
Sus huéspedes son humanos y, raramente, animales domésticos. S. enterica es el serotipo mas
identificado en muestras humanas, aislado en diferentes alimentos de origen animal y vegetal
(Cueva, 2021).

2.1.5.3. Caracteristicas de crecimiento de Salmonella

2.1.5.3.1. Temperatura
La mayoria de los serotipos de Salmonella crecen en un rango de temperatura de 5°C a
47°C, con una temperatura 6ptima de 35°C a 37°C. Algunas pueden crecer a 2°C 0 4°C, hasta

54°C (Baena, 2021).

2.1.5.3.2. pH

Puede crecer en valores de pH que oscilan entre 4,5y 9,5, y el pH 6ptimo para su
crecimiento es de 6,5 a 7,5. Los valores minimos de pH que permitieron el crecimiento de
Salmonella typhosa, Salmonella paratyphi A y Salmonella paratyphi B fueron pH 6,2, 4,5y 4,5,

respectivamente (Benevides, 2021).

2.1.5.3.3. Actividad agua

Puede crecer y sobrevivir con una actividad de agua (aw) de 0,99 a 0,94. Para alimentos
secos, aw es <0,2. La respuesta adaptativa de Salmonella typhimurium al acido ha sido
ampliamente estudiada, probablemente debido al conocimiento suficiente sobre su genomay su

capacidad para sobrevivir bajo diversas condiciones de estrés acido. También se han descrito
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otros serotipos S. enteritidis, S. agona, S. gaminara, S. michigan, S. montevideo, S. puna, S.

senftenberg (Colman et al., 2022)

2.1.5.4. Reservorio

El género Salmonella normalmente esta presente en el tracto intestinal de animales sanos
como aves, reptiles, tortugas, insectos (en algunos casos), pollos, pavos y cerdos. Sin embargo,

los principales reservorios de Salmonella son los pollos y los cerdos (Conseca & Rivera, 2024).

Infeccidn causada por salmonella esta asociado al consumo de alimentos mal preparados
o procesados, o alimentos previamente contaminados; la carne crida, los productos lacteos y los

huevos son las fuentes mas probables de infeccién (Lobo, 2023).

2.1.5.5. Epidemiologia y Etologia

La salmonelosis es importante por el impacto econémico que provoca, es una enfermedad
infecciosa de importancia tanto para la salud publica como para la salud animal. Se trata de una
enfermedad aguda de prevalencia mundial que se transmite a través de los alimentos (Bejarano,

2024).

La salmonelosis es mas comun en los paises desarrollados, se considera una de las
enfermedades gastrointestinales mas comunes en los humanos y es causada por alimentos

contaminados, que se consideran la principal fuente de infeccién (Huarcaya et al., 2022).

Enfermedad infecciosa causada por Salmonella spp. esta asociado al consumo de
alimentos mal preparados o procesados, o alimentos previamente contaminados. La carne cruda,
los productos lacteos y los huevos son las fuentes mas probables de infeccién o contaminacion
extraintestinal local. La bacteria se transmite al ingerir agua o alimentos contaminados o al

manipular los alimentos por una persona infectada (Linares & Kenia, 2022).
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2.1.5.6. Patogenia

Uno de los patégenos entéricos mas comunes tanto en los paises desarrollados como en
los subdesarrollados es Salmonella spp. Dependiendo de la especie, el tamafo del indculo, los
factores de virulencia expresados por la cepa, el huésped involucrado, el estado inmunolégico
del paciente y la intervencion médica, ésta puede ser: Las causas van desde infecciones
gastrointestinales moderadas a graves hasta infecciones sistémicas que afectan la vida del

paciente (Garcia, 2022).

Se conocen 2.500 serotipos o serotipos diferentes, que son muy ubicuos y se presentan
en una gran cantidad de huéspedes. S. enterica serotipo enteritidis y Salmonella enterica serotipo
typhimurium son los dos serotipos principales de Salmonella enterica que se transmiten de
animales a humanos en la mayor parte del mundo. Los microorganismos se multiplican hasta
alcanzar altas densidades cuando se encuentran con condiciones adecuadas, como alimentos

contaminados o mal refrigerados (Garcia et al., 2021).

La enfermedad infecciosa causada por Salmonella spp. depende de varios factores,
como: la ingestién de cantidades suficientes de microorganismos, la capacidad de superar las
barreras de defensa del huésped y la capacidad de las bacterias para invadir. El inéculo promedio
que causa una infeccién sintomatica es de 106 a 109 organismos. La dosis requerida puede ser
menor en diversas situaciones, como ingesta alcalina, disminucidn de la acidez del estomago

debido a vagotomia o gastrectomia (Arias, 2020).

2.1.5.7. Periodo de incubacion

El periodo de incubacion comienza de 6 a 72 horas (generalmente de 12 a 36 horas)
después de la ingestion de Salmonella y la enfermedad dura de 2 a 7 dias. Generalmente se
caracteriza por la aparicion repentina de fiebre, dolor abdominal, diarrea, nauseas y, en

ocasiones, vomitos (Zambrano & Zambrano, 2021).
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2.1.5.8. Transmision

Entre las enfermedades por intoxicacion alimentaria, Salmonella enterica es uno de los
patdogenos mas relevantes que afectan la salud publica y la salud animal tanto en los paises
desarrollados como en los paises en desarrollo. En este sentido, Salmonella es la bacteria

patégena mas comun en la generacion de intoxicaciones alimentarias (Bejarano, 2024).

La Salmonella se deriva de alimentos de origen animal, especialmente huevos
contaminados con huevos, pollo, carne, lacteos y excrementos de animales, el contacto con
animales y su entorno y el agua contaminada con humanos. En los paises desarrollados es
necesario considerar otras rutas relacionadas con alimentos producidos en masa, como los

productos lacteos (Medina, 2024).
2.1.5.9. Sintomatologia

Las infecciones agudas por Salmonella entérica pueden presentarse como fiebre tifoidea,
gastroenteritis, bacteriemia o infeccién focal extraintestinal; denominandose invasiva aquella que
traspasa la barrera intestinal y en la que se obtiene un aislamiento positivo de salmonela en sitios

estériles como sangre, liquido cefalorraquideo o peritoneal, entre otros (Mora, 2023).

Las infecciones agudas por Salmonella se presentan como tifoidea, gastroenteritis o
infeccion focal extraintestinal; la capacidad de invasion se define como cruzar la barrera intestinal
y separar de manera confiable Salmonella de sitios estériles como la sangre, el liquido

cefalorraquideo y el liquido peritoneal (Portales, 2020).

2.1.6. Propiedades intrinsecas del alimento influyen satisfactoriamente en la velocidad de

crecimiento de Salmonella.

El pH es un parametro muy valorado como posible inhibidor de la mayoria de

microorganismos adulterantes de alimentos. Para disminuir el pH de los alimentos se puede
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utilizar, entre otros, diversos sistemas enolégicos y pastas madres con anterioridad al horneado

(Olea, 2021).

El efecto del pH ha sido uno de los aspectos de alta relevancia a través del tiempo entre
investigadores y autores de libros que describen de alguna u otra forma dentro de sus textos que
valores bajos de pH disminuyen considerablemente la velocidad de desarrollo de
microorganismos patégenos. reportan que Salmonella enterica muere ligeramente mas rapido a
valores de pH bajos que a valores superiores, por lo que se puede inferir que el subproducto de

pollo a pH 5 disminuira la velocidad de crecimiento de S. typhimurium (Mejia, 2022).

Si bien el pH influye en la velocidad de crecimiento de Salmonella, lo mismo no sucede
de manera significativa con la aptitud de crecimiento. demostré que S. derby apenas crece a pH
4,5 en la mayoria de los sustratos, pero mantiene una gran aptitud en el corto rango de

temperatura que le permite su desarrollo (Paquirachin et al., 2024).

Los embutidos de pollo tienen un promedio de pH de 6.0, mientras que los de carne de
res tiene un promedio de pH de 5.6. Por debajo de los 6.0, es dificil que Salmonella pueda
sobrevivir. Por ello, la carne de cerdo es considerada neutra, junto con la carne de acuaticos
llamada alcalina, y tienen un valor promedio de pH de 6.1 a 6.9. Cuando el producto es hervido
0 procesado terminantemente, se logra reducir a 1.5 los valores de acidez, dificultando que la
Salmonella establezca un ambiente en el que exista un riesgo para la salud humana (Grimaldo,

2022).

Los valores de agua disponible para el crecimiento bacteriano varian sin considerables
diferencias dependiendo de la cepa silvestre. Para este parametro no se encuentran diferencias
considerables en la zona paraquimica al compararla con otros sustratos alimenticios
mayoritariamente estudiados, entre los que se indican aquellos reportados por y, que

comprenden desde 0,90 hasta 0,99. La actividad de agua (aw) difiere a su vez entre varios grupos
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alimenticios (carnes, subproductos y lacteos) y como consecuencia existen diferentes
recomendaciones para mantenerla de manera que el producto sea seguro para el consumidor,
tales como la salinidad en subproductos avicolas o el contenido de azucar en lacteos (Nunez,

2022).

Por lo tanto, este parametro no juega un rol significativo en el comportamiento y dinamica
de las infecciones por S. enteritidis y S. typhimurium en el broiler, pero si en el manejo y manejo
de los productos y su inocuidad, lo que excluye una publicacion enfocada al estudio especifico
de la zona de saturacion y el crecimiento de Salmonella en los productos estudiados (Chipugsi,

2022).

La actividad del agua (aw) es uno de los parametros mas Utiles para la prediccion de la
influencia de los factores intrinsecos sobre el desarrollo de los microorganismos Salmonella tiene

un LM aw = 0.95 (Inca & Martinez, 2022).

Debido a la variacion en la resistencia de las cepas de Salmonellay a las condiciones del
medio restrictivas de este grupo de bacterias, es imposible determinar el agente mas

termorresistente y combinarlo con todos los valores habidos y por haber (Castafio, 2020).

La Salmonella parece ser un germen adaptable a multiples condiciones de oxigenacion y

a distintos rangos de potenciales 6xido-reductores (Quiroz2023)

2.1.6.1. Factores que afectan las propiedades intrinsecas del alimento

Las propiedades intrinsecas de los alimentos dependen de una gran variedad de factores,
entre los cuales podemos destacar el pH, la actividad aW, el contenido en agua, el potencial de
oxigeno (PAO) y la concentracion y tipo de conservantes presentes en los alimentos (Meza et

al., 2023).
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Los factores que influyen en el pH de los alimentos son multiples, desde la composicién
y actividad de los tuneles i6nicos hasta la calidad y potencial de los conservantes exdgenos que
aporta el proceso de elaboracion de alimentos, pasando por las caracteristicas no
voluntariamente controladas como la procedencia de la materia prima y el crecimiento de los

microorganismos autoctonos (Castillo, 2022).

El tipo de &cido que actua como inhibidor para un determinado patégeno, especificamente
su pKa, va a afectar a las concentraciones no disociadas del 4cido que va a influir directamente
en la habilidad del acido exégeno para poder disociarse, atravesar la membrana del

microorganismo y alterar su equilibrio interno (Tineo, 2022).

La variacién del pH dentro del alimento y en su superficie puede afectar directamente a
la velocidad de crecimiento de la Salmonela, ya que puede ser provista de hidrogeno, permitiendo
a las particulas de alimento evitar la penetracién y la colonizacién del patégeno a través de iones

de H+ o incluso inactivando a la bacteria (Rodriguez, 2023).

2.1.6.2. Impacto de las propiedades intrinsecas del alimento en la velocidad de

crecimiento de Salmonella en embutidos de res y pollo

La actividad del agua (aw) es un parametro que afecta el crecimiento de microorganismos
en los alimentos, incluida la Salmonella. Muchas especies de Salmonella spp tienen diferentes
concentraciones de aw en las que pueden crecer, pero el rango de concentracién 6ptimo es

0,995 (Zarate, 2021).

El potencial de crecimiento de Salmonella spp en productos carnicos depende de una
serie de factores ambientales, incluida la humedad (aw), el pH, el contenido de NaCl, etc., pero

las diferencias entre los distintos alimentos también son importantes. Esta diversidad puede
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deberse a muchos factores, como los ingredientes antibacterianos, que desempefian un papel

importante en la alimentacién animal (Sanchez, 2024).

Por otro lado, las células bacterianas, dependiendo de las condiciones de estrés a las que
estdn expuestas, deben entrar en un estado viable pero no cultivable (VNC), muriendo
(incapaces de crecer) o permaneciendo. El crecimiento es posible cuando se restablecen las
buenas condiciones. En un entorno donde un patégeno puede crecer, pueden surgir muchas

subpoblaciones en funcién de estas condiciones (Eusebio De La Cruz & Rodriguez, 2021).

2.1.7. Factores que influyen en la supervivencia de Salmonella durante el almacenamiento

La lucha por la supervivencia o proliferacion de estos dos grupos de microorganismos se
gana o se pierde segun los pardmetros ambientales de los embutidos. La mayoria de las
bacterias mesdéfilas son oxigeno-dependientes y suelen ser aceptoras de oxigeno, por esta
razén, toda la maquinaria del ambiente anaerobio de los embutidos apunta a contener y ocultar
el oxigeno y aparte, como veremos mas adelante, inhibir las bacterias metabélicamente activas

(Mena, 2023).

Si pudieran contener oxigeno, las atmésferas de los embutidos dejarian de cumplir las
condiciones de caracter microanalitico e hipobarico. El detalle de los mecanismos por los cuales
la atmésfera del embutido dificulta conocer el contenido teérico gliados sobre el tema (Ojeda,

2022).

Los efectos més relevantes por los cuales las bacterias mueren en embutidos es por la
baja actividad de agua (aW) que estos alimentos poseen. El rango de actividad de agua en estos
alimentos oscila entre 0.80 a 0.85 a 25°C. Suelen existir dos grupos de bacterias mesdfilas y

psicrotrofas; las mesoéfilas se conocen por no sobrevivir a pH superiores a 5.5 y la alta awW que
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manifiestan los embutidos evitan su proliferacibn en comparacion con las bacterias que no

conforman los clostridios, por lo tanto, no se profundizara en este grupo bacteriano (Tellez, 2021).

Las bacterias psicrétrofas sobreviven a pH superior a 5.5 y a awW 0.9, ademas pueden
crecer a temperaturas que varian desde -1.5 a 8°C; como consecuencia, estas bacterias pueden
encontrarse en embutidos si no se controlan debidamente las temperaturas de almacenamiento

durante la faena y desposte de la carne (Antezana et al., 2023).

2.1.8. Métodos de deteccion de Salmonella en los embutidos de pollo y res

El diagndstico se basa en la deteccion de microorganismos mediante meétodos
bacteriolégicos convencionales o técnicas moleculares. Las pruebas bacteriologicas deben
realizarse sistematicamente segun métodos de referencia adecuadamente armonizados, segun
el tipo de muestra que se procese, incluida una concentracién previa que permita activar las

bacterias antes de pasar por el medio selectivo (Coral & Montenegro, 2023).

Las técnicas de biologia molecular pueden facilitar la deteccion e identificacion de algunas
especies de Salmonella dificiles de aislar utilizando los métodos convencionales, tales como: S.
agona, S. arechavaleta, S. bardo, S. goldcoast, S. goma, S. sandiego, S. sandiego Sérvar 36 y
S. give, asi como proporcionar informacién sobre la sensibilidad y especificidad, tratamiento y
control epidemioldgico. Dado que el primer paso para aplicar la biologia molecular es obtener el
ADN de la bacteria, es necesario aislar y producir una determinada cantidad de material genético.
Posteriormente se aplican diferentes técnicas dependiendo del objetivo propuesto (Imbaquingo

& Nogales, 2024).

El sistema de deteccién de Salmonella es desarrollado con gran variabilidad segun el
producto. Debido a que los embutidos son alimentos cérnicos que son delicados para las caries,

entre los cuales se encuentra la Salmonella, se deben considerar ciertos aspectos relacionados
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a la presencia de otros microorganismos, principalmente los propios de la carne. Al mismo
tiempo, se debe brindar un proceso que garantice la confianza de estar libre de ella en un

producto final para el consumo humano (Inca & Pocho, 2022).

Algunas pruebas moleculares incluyen la hibridacién de acido nucleico (ADN) o la
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR). A pesar de que estos métodos son mas rapidos que
los convencionales, todavia requieren tiempo y la presencia de agentes de sintesis esporadicos.
Algunas pruebas bioquimicas reaccionan con ensayos especificos de ciertos patdgenos

(Cardoza, 2023).

2.1.8.1. NTE INEN 1529-15:2009 Control microbiolégico de los alimentos Salmonella.

Método de deteccion.

Esta norma describe métodos de prueba para detectar Salmonella en los alimentos. Este
método no es cuantitativo y generalmente se utiliza unicamente para determinar la presencia de

Salmonella en los alimentos (INEN 1529-15, 2009).

El pez salmén, cuando se incluye en los alimentos, generalmente se encuentra en
pequefas cantidades, a veces en un estado debilitado, y suele ir acompafado de muchos otros
miembros de la familia Enterobacteriaceae. Por lo tanto, este método toma en cuenta los
siguientes pasos: preconcentracion, enriquecimiento, siembra en medio solido selectivo e

identificacion de subcultivos de colonias sospechosas de Salmonella (INEN 1529-15, 2009).
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2.2. METODOLOGIA

El presente trabajo es una investigacién documental, que se realizé6 por el método
inductivo - deductivo, documental bibliografico, informacion obtenida de los dspace de
universidades, bibliograficas de Google académico, articulos cientificos, revistas indexadas vy

otros espacios de consulta bibliografica.

La informacion obtenida fue parafraseada, resumida y analizada a fin de obtener
informacion relevante sobre la prediccion de la velocidad de crecimiento de la Salmonella de

embutidos de pollo y res.
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2.3. RESULTADOS

Los embutidos de res y pollo se han considerado un sustrato en el cual Salmonella no
puede, o rara vez crece. Se han reportado que Salmonella puede crecer en un tipo de embutido
de pollo en un rango de pH de 5,4 a 5,8. S. enteritidis es mas resistente al acido que otros tipos
de Salmonella y puede sobrevivir dos dias en embutidos ligeramente acidos. También se
encontraron que S. typhimurium, S. enteritidis y S. agona crecieron en todas las temperaturas

examinadas (4, 10 y 25°C) en embutidos de pollo.

Las propiedades intrinsecas de los alimentos como los embutidos de pollo y res dependen
de una gran variedad de factores, entre los cuales podemos destacar el pH, la actividad aW, el
contenido en agua, el potencial de oxigeno (PAO) y la concentracion y tipo de conservantes

presentes en los alimentos.

El efecto del pH ha sido uno de los aspectos de alta relevancia a través del tiempo en la
elaboracion de embutidos de pollo y res, donde se ha evidenciado que valores bajos de pH

disminuyen considerablemente la velocidad de desarrollo de Salmonella.
Figura 1

Velocidad del9 crecimiento de la Salmonella spp.
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Nota. Curvas de crecimiento de Salmonella spp. utilizando el modelo Baranyi y Roberts, Acai et

al., 2019, (https://doi.org/10.3382/ps/pez285).



21

En esta figura se representa en embutidos de pollo con respecto a los valores de pmax, S€
puede indicar que tiene una relacién proporcional con los incrementos de temperatura, es decir
Mmax incrementa al aumentar la temperatura; el valor mayor de py se obtiene a 21 °C (0.027 h) con

1.977 log UFC/g, mientras que el menor valor se puede lograra 8 °C (0.008) con 1.855 log UFC/g.

Figura 2

Crecimiento de Salmonella spp.

Modeled Reduction
2
=
5 34 z :
=
=
i N N 3
S
k=1
g 14 s 3 - +
=
= o
—
0384 08 088 0s 082 034 0S8
085 087 2983 o:n 283 0535
Water Activity (Aw)
— pnH 46 pH4S —pH52

Nota. Curvas de crecimiento de Salmonella spp. mediante el modelo de prediccién Pathogen

Modelling Program, Yong Ju Lee., 2020, (https://doi.org/10.3382/ps/pez285).

Se presenta en esta figura que, en embutidos de carne de res con respecto a los valores
de pH y actividad del agua, existe una relacion proporcional con los incrementos de las unidades
formadoras de colonias de Salmonella spp., es decir cuando el pH es bajo (4.6) y la actividad del
agua es baja (0.93 Aw) se evidencia una reduccion de log UFC/g, llegando valores minimos de

0.072.
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2.4. DISCUSION DE RESULTADOS

La capacidad de crecimiento de Salmonella spp. en los embutidos de pollo y res
dependera de un conjunto de factores ambientales, entre los que esta el contenido de agua (aw),
el pH, el contenido de NaCl y otros, pero también existe una gran variabilidad intrinseca entre los
distintos alimentos. Esta variabilidad puede obedecer a diversos factores, siendo los

componentes antimicrobianos el protagonista principal en alimentacion animal.

Considerando lo evidenciado por Inca & Martinez (2022) quien expresa que la actividad
del agua (aw) es uno de los parametros mas Utiles para la prediccion de la influencia de los
factores intrinsecos sobre el desarrollo de los microorganismos Salmonella tiene un LM aw =

0.95.

Ademas, Grimaldo (2022), expresa que los embutidos de pollo tienen un promedio de pH
de 6.0, mientras que los de carne de res tiene un promedio de pH de 5.6, donde por debajo de
los 6.0, es dificil que Salmonella pueda sobrevivir. Cuando el producto es sometido a tratamiento
térmico, se logra reducir a 1.5 los valores de acidez, dificultando que la Salmonella establezca

un ambiente en el que exista un riesgo para la salud humana.

También hay que tomar en cuenta lo descrito por Antezana et al. (2023) donde expresan
gue las bacterias Salmonella sobreviven a pH superior a 5.5y a aW 0.9, ademas pueden crecer
a temperaturas que varian desde -1.5 a 8°C; como consecuencia, estas bacterias pueden
encontrarse en embutidos si no se controlan debidamente las temperaturas de almacenamiento

durante la faena y desposte de la carne.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Mediante el andlisis de los resultados se determinaron las siguientes conclusiones:

La Salmonella es una bacteria adaptable a multiples condiciones de oxigenacion y a

distintos rangos de potenciales 6xido-reductores.

La capacidad de crecimiento de Salmonella spp. en los embutidos de pollo y res depende
directamente de un conjunto de factores tales como: el contenido de agua (aw), el pH'y
el contenido de NacCl.

La variacion del pH dentro de los embutidos de pollo y res, puede afectar directamente a
la velocidad de crecimiento de la Salmonela. Los embutidos de pollo tienen un promedio
de pH de 6.0, mientras que los de carne de res tiene un promedio de pH de 5.6; por
debajo de los 6.0, es dificil que Salmonella pueda sobrevivir.

La actividad de agua (aw) es el parametro que esta asociado al crecimiento de Salmonela
spp. en embutidos de pollo y res, donde el rango de concentracion 6ptima es alrededor
de 0,995.

Los efectos mas relevantes por los cuales las bacterias mueren en embutidos de pollo y
res son por la baja actividad de agua (aW) que estos alimentos poseen. El rango de
actividad de agua en estos alimentos oscila entre 0.80 a 0.85 a 25°C.

La reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) se considera una de las pruebas mas
efectivas para detectar la presencia de Salmonella en embutidos de pollo y res debido a

su alta sensibilidad y especificidad.
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Recomendaciones

A continuacion, se describen las siguientes recomendaciones:

Las industrias alimentarias deben mantener las caracteristicas organolépticas de los

embutidos de pollo y res para proteger de posibles agentes contaminantes.

Es importante realizar un correcto manejo de la cadena fria para evitar el crecimiento de

Salmonella y pérdida de calidad del producto.

Ejecutar métodos de deteccion de Salmonella en los embutidos de pollo y res para

evidenciar y prevenir alguna contaminacion.

Establecer un sistema de control en la dosificacién y preparacién de los embutidos de

pollo y res para proporcionar un ambiente inadecuado del crecimiento de Salmonella.
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4.2. ANEXOS
Figura 3

Embutidos de pollo y res

Nota. Embutidos: clasificacion e diferencias, (Peraza, 2023), (https://aersa.net/tipos-de-

embutidos-clasificacion-y-diferencias/)
Figura 4.

Contaminacién en embutidos de pollo y res

—— e

Ty

_

Nota. Contaminacion: Salame y jamén. Dos clasicos de la picada argentina (Zarate, 2021),

(https:/In9.cl/blgfks)



