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Resumen

El objetivo de la investigacion fue profundizar en los riesgos que causa la presencia de Salmonella spp, en la
carne de pollo contaminada, caracteristicas de su genoma, el tipo de infeccion que provoca, los sintomas
clinicos, vias de transmision, entre otros factores de riesgo, tanto en los animales como en el hombre. La
Salmonella por su actividad en un pH 6ptimo de 6,7-6,8 junto a su capacidad de resistencia a sales biliares,
capacidad patogena; fimbrias para su adhesion a las células del hospedero, plasmidos, islas de patogenicidad,
antigenos polisacaridos O, Vi, entre otros, permiten y favorecen la replicacion de la bacteria en el organismo
y en alimentos, siendo un grave problema de salud publica por ser una de las principales causas de morbilidad
y mortalidad en las personas en todo el mundo.
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Abstract

The objective of the research was to delve into the risks caused by the presence of Salmonella spp in
contaminated chicken meat, characteristics of its genome, the type of infection it causes, clinical symptoms,
transmission routes, among other risk factors. , both in animals and in man. Salmonella due to its activity at
an optimal pH of 6.7-6.8 together with its resistance to bile salts, pathogenic capacity; fimbriae for their
adhesion to host cells, plasmids, pathogenicity islands, O, Vi polysaccharide antigens, among others, allow
and favor the replication of the bacteria in the organism and in food, being a serious public health problem
because it is one of leading causes of morbidity and mortality in people worldwide.
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Introduccion

Debido al gran aporte nutricional que representa la carne para la dieta humana juega un papel importante en
la dieta diaria, sin embargo, es necesario realizar un abordaje oportuno en la incidencia microbioldgica en
canales de pollo, haciendo énfasis en diferentes puntos de estudio sean estos puntos de venta de pollo crudo
y camales. A lo largo de los afios la carne de pollo se ha incorporado como la proteina principal de las dietas,
contiene 20% de proteina y su contenido de grasa es de los mas bajos de entre todos las carnes de origen
animal, destaca por su contenido en acido félico, vitamina B3 ademas de vitaminas y minerales (Fandos et
al., 2014).

Tomando en cuenta que los alimentos de origen animal son de facil contaminacion, tanto que es inevitable el
deterioro de su calidad; la higiene que se mantenga desde la fase de faenamiento hasta el almacenamiento en
los puntos de venta es la responsable de la presencia de microrganismos patdgenos en la carne. A la carne de
pollo se la considera como la mas propensa a contaminacion debido a distintas caracteristicas propias como
por ejemplo el alto contenido proteico y su pH cercano a la neutralidad son las que la hacen factible la
presencia de bacterias direccionandolas a causar una ETA (enfermedad transmitida por alimentos) (Jesus
Balcazar, 2020).

Tales cantidades de agentes infecciosos entre los cuales estan virus, hongos, parasitos y bacterias que son las
responsables de casi el 90 % que afectan la salud del consumidor, lo que se le atribuye a la produccion,
manejo, envio, reparticion o expendio de los comestibles (Gomez-Portilla et al., 2016). La contaminacion es
muy comun debido a las bacterias generalmente entéricas que habitan en la carne de pollo por lo que puede
ser un vehiculo para la transmision de enfermedades ETA como, Salmonelosis, Listeriosis,
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Campilobacteriosis, ademas de E. coli y Yersinia pseudotuberculosis. La OMS estima que alrededor de 600
millones de personas alrededor del mundo contraen una ETA por alimentos contaminados, por lo que la
manipulacion adecuada de alimentos tiene gran incidencia en las mismas por lo que involucra aspectos desde
el lavado manos, cadena de frio adecuada y coccidn de los puntos mas importantes para evitar contaminacion
(Véasquez-Ampuero & Tasayco-Alcéantara, 2020).

Es de gran importancia para la salud en general conocer las Salmonellas, su ciclo de vida, estructura y
patogenia, ya que esta bacteria usualmente esti asociada a las principales infecciones transmitidas en los
alimentos. A pesar de gue una gran proporcién de los casos de Salmonella no son de gravedad, en ocasiones
podria causar la muerte, esto en dependencia del serotipo de la bacteria y del sistema inmune del individuo.
Como médicos veterinarios, el conocer la taxonomia, historia, procesos metaboélicos de la Salmonella, como
de muchas otras bacterias es relevante, para prevenir, diagnosticar y dar tratamientos especificos a la infeccion
presentada. La elaboracion de esta revision bibliografica se genera con la finalidad de conocer y advertir sobre
los peligros que causa la existencia de Salmonella spp, en los alimentos contaminados.

Materiales y métodos

Para realizar esta revision se han empleado herramientas tecnoldgicas, asi como el uso de plataformas en las
que se encontrd tesis de maestrias, doctorados, revistas y articulos cientificos. Este documento se vale mas
especificamente de la base de datos Pub-Med, Scopus, Scielo, Redalcy y Red-Med-Vet, en las que se consultd
informacion relacionada con la metodologia a desarrollar.

La informacion obtenida data de publicaciones actualizadas sobre el tema. De un total de 85 documentos,
fueron seleccionados 76 referencias que abordan argumentos cientificos sobre los detalles de la Salmonella.

Resultados y discusion
Taxonomia de Salmonella
Reino: Bacteria
Filo: Proteobacteria
Clase: Gammaproteobacteria
Orden: Enterobacteriales
Familia: Enterobacteriaceae
Género: Salmonella
Especie 1: Salmonella enterica
Subespecie:
(1) enterica
(1) salamae
(11a) arizonae (l11b) diarizonae
(IV) houtamae (V1) indica
Especie 2: Salmonella bongori
(Ryan et al., 2017)
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El simbolo romano V se reserva para los serotipos de S. bongori. Salmonella enterica agrupa a los patégenos
de més interés para la salud publica. Como exponente de lo anterior se considera la fiebre tifoidea causada
por Salmonella Typhi, una infeccion sistémica comudn en paises en vias de desarrollo. En raras ocasiones
Salmonella Paratyphi (A, B y C) puede producir un cuadro clinico similar, aunque de menor gravedad. Las
demas subespecies de S. entérica y también S. bongori son habitantes del ambiente y se asocian con animales
de sangre fria. Acorde a los recientes cambios en su taxonomia también se aparejaron cambios significativos
en su nomenclatura; solo se conservan los nombres para los serovares de la subespecie enterica. Estas
denominaciones no deben escribirse en cursiva (italica) a fin de enfatizar que no corresponden a especies y
sus nombres comienzan con mayuscula (Tindall et al., 2005).

Teniendo en cuenta este razonamiento y segln las normas actuales la manera correcta de denominacion seria
Salmonella Typhi, de forma abreviada, y Salmonella enterica, subespecie enterica serovariedad Typhi, por la
nomenclatura mas completa para el mismo agente patdgeno. De ambas formas esta correcta su escritura, pero
esta dualidad, unida a nombres tan largos, ha sido motivo de confusion hasta estos dias para muchos
investigadores y no son pocos los profesionales que usan las denominaciones que les corresponderian segun
su antigua consideracion de especies y escriben Salmonella enteritidis o Salmonella typhi. Esta es la forma
incorrecta de escritura, 0 sea, ambas palabras en cursiva, pues haria pensar en enteritidis o typhi como especie,
en la era genomica la designacion de la serovariedad solo a partir de los datos de la secuencia del genoma es
confiable y se puede utilizar para la elaboracion de informes por lo que se recomienda un cambio en el uso
de datos de secuencia para el nombramiento de rutina de todas las Salmonella (Chattaway et al., 2021).

Morfologia y estructura

La Salmonella es una bacteria Gram negativa que tiene una estructura de flagelos peritricos, no poseen una
capsula y tampoco son esporulados, también este tipo de bacteria presenta pili, y un nucleoide donde esta
presente el ADN, poseen citoplasma, ribosomas, membrana plasmaética, pared celular, plasmido (Chattaway,
2021), (Knodler & Elfenbein, 2019) y (Herrera & Jabib, 2015).

Metabolismo

La Salmonella spp posee un metabolismo oxidativo y fermentativo, dentro del cual llega a producir acido y
gas en bajas cantidades durante el proceso de fermentacion de la glucosa u otros hidratos de carbono, debido
a que son catalasa positivos en algunos casos y oxidasas negativos. Estos se multiplican bien en medios
ordinarios como en agares Salmonella-Shigella, agar nutritivo y agar XLD. Se puede evidenciar la presencia
de colonias a partir de las 18 a 24 horas de 2 a 3 vm de didmetro, sin embargo, algunos serotipos llegan a
producir colonias enanas (Parra et al., 2002) y (Kehl et al., 2020).

Salmonella requiere un pH de 6,6 a 6.8, estos valores estimados quieren decir que este tipo de bacteria esta
dentro de un pH ligeramente acido que casi se aproxima a un pH alcalino por lo que este factor puede tener
un efecto inhibitorio sobre la bacteria (Jiang et al., 2018).

De acuerdo con la temperatura a la que crece este tipo de bacterias sobrepasan los 20° centigrados, pero su
temperatura Optima de crecimiento es de 35 a 37 grados centigrados (Roy et al., 2021) y (Deblais et al., 2019).
Salmonella puede eliminarse de los alimentos con una coccién adecuada, 24 segundos a 60°C y 2,6 segundos
a 65°C (Sorqvist, 2003), sin embargo, no se sabe lo suficiente sobre los cambios en la temperatura central de
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la carne de pollo y la supervivencia de las bacterias transmitidas por los alimentos después de la coccién dado
que las bacterias transmitidas por los alimentos pueden establecer infecciones cuando estan presentes en
pequefias cantidades o multiplicarse durante el almacenamiento después de la coccion, si permanecen en el
pollo después de la coccion, el riesgo de enfermedades transmitidas por los alimentos también permanece
(Shimojima et al., 2022).

Estudios han demostrado cambios en el proteoma de Salmonella enterica Serovar Typhimurium dependiendo
de los cambios en el medio de cultivo y la temperatura con influencias potenciales sobre la virulencia en
varios entornos (Elpers et al., 2022). La expresion de genes de produccién de biofilm (adr A, bap A), genes
de virulencia (hil A, inv A) y el gen de estrés (RpoS) de Salmonella enterica ser. Enteritidis y Typhimurium
no esta directa y exclusivamente asociada con la temperatura y condiciones de pH (Badie et al., 2021).
Propiedades bioquimicas

La bacteria Salmonella se caracteriza por ser anaerobia facultativa, poseen una flagelacion peritrica, por ende,
poseen movilidad con excepciones de ciertos serotipos Gallinarum y Pollurum. La mayor parte son
productores de gas debido a la fermentacion de los carbohidratos, especificamente la glucosa, pero existen
excepciones como: los serotipos de Typhi, Gallinarum y Pollorum. La proliferacion de Salmonella in vivo
requiere la sintesis de nuevos componentes como proteinas, carbohidratos, lipidos y acidos nucleicos a partir
de precursores de moléculas pequefias. Salmonella puede obtener estos precursores del almacenamiento
interno, como el glucogeno o los lipidos o directamente del microambiente del huésped (p. €j., aminoacidos)
y/o sintetizarlos a partir de unos pocos carbonos basicos del huésped (como el acetato)., glicerol y glucosa),
nitrégeno (p. ej., amonio), azufre (p. ej., sulfato) y fosforo (p. ej., fosfato) (Bumann & Schothorst, 2017).
Las Salmonellas toleran indices altos de concentraciones de sales biliares y su crecimiento no se ve
interrumpido por colorantes como la eosina, azul de metileno, entre otros. No son fermentadoras de lactosa a
excepcion de la Salmonella choleraesuis subsp. adiarizonae y arizonae (Kim et al., 2009).

La mayor parte de los serotipos de Salmonella enterica tienen propiedades quimicas semejantes, sin embargo,
el serotipo S. Typhi es distinta a los otros debido a que posee un metabolismo muy lento, con un bajo indice
de produccién de acido sulfhidrico y manifestacion reacciones negativas en citrato Simmons, fermentacion
de dulcitol, ornitina descarboxilasa, mucato y acetato (Hume et al., 2003).

Caracteristicas del genoma

La informacion genética de la Salmonella se encuentra localizada dentro un cromosoma principal denominado
nucleoide, siendo esta una molécula de ADN con doble hélice circular organizada en dominios (Pornsukarom
et al., 2018). Los plasmidos son moléculas de ADN extra cromosomico, los mismos que se replican
independientemente del cromosoma, por ende, son parte de ADN conteniendo genes para su supervivencia,
siendo este también un factor de virulencia (Villacis, 2019) y (Bogomazova et al., 2020). Estos plasmidos
reciben el nombre de pS-V, y poseen un locus conformado por 5 genes los cuales entran en la categoria spv
RABCD, siendo el gen spvR un codificador para la expresion de genes spv (Alikhan et al., 2018).

Hay que tener en cuenta que dependiendo de los serotipos de la Salmonella van a existir otros genes que se
relacionan con los factores de virulencia, mencionando algunos como los genes rsk y rck, mismos que actuan
como resistencia contra los bacterioliticos, el locus spf suprime la respuesta inmunitaria del huésped, el
Operdn pef BACDI posibilita la adherencia al intestino de los ratones, asi mismo como parte del genoma se
encuentra la isla de patogenicidad, dado a que esta influye en la colonizacién de los huésped mediante la
penetracion de eritrocitos y su supervivencia contra los macrofagos, existiendo asi 5 tipos: SPI-1 Y SPI-2,
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SPI3, SPI-4, SPI5, presentandose estos en todos los serotipos de la bacteria aparte de involucrarse cada
uno de estos en funciones como la supervivencia contra macréfagos, la enteropatogénesis y la proliferacion
celular (Yap & Thong, 2017).

Factores de virulencia

Las bacterias disponen de mecanismos de patogenicidad que emergen una vez superada la barrera de defensa
del hospedero. Por ende, dicho patdgeno posee la caracteristica de ocasionar dafios, a cualquier nivel, dentro
de un hospedero susceptible. Entonces la virulencia toma un papel cuantitativo de patogenicidad y se indica
mediante la cantidad de microorganismos especificos para producir la enfermedad (Marquez Marisol et al.,
2019). Y es asi, como estos mecanismos de patogenicidad otorgan la capacidad de si una bacteria puede ser
altamente virulenta o por el contrario posee un indice bajo de virulencia. Generando asi un proceso infeccioso
mediante etapas: la adhesion, invasion, evasion de la respuesta inmune y finalmente el dafio al tejido (Garcia
et al., 1992). Siendo los siguientes los factores de virulencia considerados en participar en la bacteria
Salmonella:

Fimbrias

La bacteria Salmonella posee diferentes tipos de fimbrias las cuales son estructuras superficiales que son de
naturaleza proteica, las mismas que facilitan la adhesion mediante su unién a receptores con especificidades,
en las células del huésped. Entre ellas se destacan las “long polar fimbria” siendo un mediador en la union de
la bacteria con las placas Peyer en el ratdn, viéndose la implicacion del operon IpfABCDE (Webber et al.,
2019). Por lo tanto, la bacteria puede expresar o no la Lpf, esto con relacion a la respuesta de la produccion
de anticuerpos por parte del huésped a este tipo de fimbrias. Otras fimbrias que se encuentran en la mayor
parte de los serotipos es la “thin aggregative fimbria” las cuales para ser funcionales necesitan del operén
agfDEFG y agfBAC, siendo el primero en participar en la formacion y ensamble de las fimbrias (Figueroa &
Verdugo, 2005).

Plasmidos

Los plasmidos especificamente son denominados “plasmidos serotipo-especificos” siendo portadores de la
region de la spv conformada por genes determinados spvRABCD, que intervienen en la multiplicacion
intracelular de esta bacteria (Shigemura et al., 2021). Ademas de contener otros loci como “operon pef”
implicado en la biosintesis de fimbrias o los “rck y rsk” en la resistencia al suero. Siendo el primero de los
loci, especificamente sus productos, en intervenir en la adhesion inducida de esta bacteria a las células Peyer
del raton (Martinez Alvarez Noelia, 2007).

Islas de patogenicidad

Son agrupaciones de genes considerablemente largas localizadas dentro de su cromosoma, codificando a
determinantes con el fin de establecer interacciones con el huésped, dado a que son necesarias para identificar
la manifestacién de virulencia (Belgin Siriken, 2013). De igual forma, estas presentan contenidos de GC en
un grado menor en comparacion con el cromosoma, a la vez de estar insertadas en genes que codifican ARNt
(Mulvey et al., 2006).

Salmonella emplea dos mecanismos de secrecion Tipo Ill codificados por la isla de patogenicidad de
Salmonella 1 (SPI-1) y la isla de patogenicidad de Salmonella 2 (SPI-2) que desempefian un papel crucial en
la patogenesis. SPI-1 es un grupo de genes y consta de una region de 40 kb, que incluye 39 genes que codifican
T3SS-1 (Sistema de secrecion tipo3-1) y sus chaperonas y proteinas efectoras, asi como algunos reguladores
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transcripcionales que controlan la expresion de muchos genes de virulencia ubicados dentro y fuera de SPI-
1 (Zhao et al., 2018).

El SPI-1 asociado a la virulencia se ha explorado ampliamente en las interacciones entre Salmonella y sus
huéspedes. SPI-1 afecta todo el proceso de Salmonelosis, incluida la invasion de patdgenos, la proliferacion
y las respuestas del huésped. Una mayor comprension de SPI-1 y su compleja red regulatoria podria contribuir
a la investigacion de farmacos y al control de la infeccidn por Salmonella (Lou et al., 2019).

La Salmonella no tifoidea induce la apoptosis de los macrdfagos y, por lo tanto, reduce la produccion de
citoquinas inflamatorias a través de la expresion de SPI-1. Este mecanismo en la interaccion huésped-
patogeno puede explicar por qué Salmonella generalmente se manifiesta como bacteriemia oculta con menos
sindrome de respuesta inflamatoria sistémica en la infeccidn del torrente sanguineo (Lin et al., 2021).
Citotoxina

La citotoxina de Salmonella podria ser secretada por la bacteria durante su interaccion con células epiteliales
intestinales y es un componente de la membrana externa de este patdgeno. Esta toxina contribuye a la
inhibicion de la sintesis de las proteinas permitiendo asi el escape del calcio de la célula huésped con el fin
de aniquilar las demaés células (Reitmeyer et al., 1986).

Siderdforos

Debido a que el hierro es un factor determinante en el crecimiento bacteriano, a pesar de que en el huésped
se encuentra hierro en gran cantidad, estas no pueden utilizarlo directamente, por ende, entra estos sistemas
enzimaticos siderdforos los cuales poseen una gran eficiencia en tomar el hierro en competencia con otras
proteinas presentes en el huésped (Mey et al., 2021) ; (Saldafia-Ahuactzi & Knodler, 2022).

Cépsula

Solo S. Typhi forma cépsula, este factor se encuentra conformado por una red de polimeros recubriendo asi
la superficie de la bacteria, que frecuentemente se encuentra conformado por polisacaridos, en donde juega
un papel importante a la hora de proteger a dicha bacteria ante la respuesta inflamatoria por parte del huésped,
impidiendo asi la fagocitosis por parte de los macrofagos de este. La capsula de polisacaridos (antigeno Vi)
es un factor unico para la virulencia de S. Typhi, previene el reconocimiento por el sistema inmune debido a
que evita el contacto del liopolisacarido (Lopez Méndez, 2022) y (Jahan et al., 2022).

Flagelos

Son los denominados apéndices cuyo tamario es largo, los mismos que se encuentran fijados en un extremo
de la célula, permitiendo asi el libre movimiento o desplazamiento de un punto a otro. Asi, su filamento se
encuentra conformado por subunidades de una determinada proteina Ilamada flagelina. En otras palabras, este
factor interviene en la motilidad de la bacteria (Kim et al., 2009). Una excepcion importante son las
biovariedades Gallinarum y Pullorum del serovar Gallinarum, que no expresan flagelos de fase 1 o fase 2 y,
por lo tanto, no son moviles (Foley et al., 2013).

La sintesis, ensamblaje y mantenimiento de flagelos requiere >50 genes, sin embargo, la subunidad
antigenica, la flagelina, esta codificada por tres genes, fliC (fase 1), fljB (fase 2) y flpA (fase 3; rara y a
menudo codificada por plasmidos). Salmonella emplea la variacion de fase, un reordenamiento genético
reversible, para cambiar entre la expresion de fliC y fljB, un mecanismo que utilizan varios patdégenos
bacterianos importantes (Garcia-Pastor et al., 2019).
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Aunque no hay evidencia obvia que vincule antigenos flagelares especificos con diferencias en virulencia o
adaptaciones del huésped, se ha establecido la regulacion de flagelos tras la infeccion como un mecanismo
para reducir o prevenir la activacion de una respuesta inmune del huésped (Srikumar et al., 2015).

Antigeno polisacarido O

Las vesiculas de membrana externa (OMV) producidas por bacterias Gram-negativas contienen componentes
biol6gicamente activos como proteinas y lipopolisacéridos, que realizan diversas funciones bioldgicas,
incluida la participacion en la via secretora, la infeccidn bacteriana, la fisiologia y la virulencia (Lycke, 2012).
Estos se encuentran en la envoltura celular especificamente en su membrana externa desempefiando un rol
relevante en la patogénesis de la infeccion, mediante la relacion con el huésped y su sistema inmune. Este
antigeno incrementa la accion virulenta debido a que la infeccién sucede en una ruta en la cual se ven
expuestas a macrofagos con la capacidad de matar a la Salmonella, por su participacion como una barrera de
proteccion. Estudios previos han confirmado que los polisacaridos heter6logos que actan como antigenos
protectores importantes podrian incorporarse a S. Typhimurium, induciendo asi la activacion inmune (Pfeifer
& Hill, 2021).

Antigeno ViB

Este antigeno no actla directamente como un requisito para invadir las células epiteliales sino por el contrario
actia como un factor de proteccion ante los antigenos O versus los anticuerpos y su accién. Debido a que
estos Ultimos actlan sobre este facilitando la fagocitosis, todo esto debido a que este es resistente a la
fagocitosis en la carencia de anticuerpos con especificidades (Garcia et al., 1992).

Endotoxinas

La membrana externa expresa un potente inductor de la respuesta inmunitaria, el lipopolisacarido (LPS), que
se compone de tres unidades: un polisacarido hidrofilico, el antigeno O, y un dominio hidrofdébico conocido
como lipido A. Los lipidos A son responsables de la mayor actividad endotoxica de estos bacterias, la
biogénesis de LPS también ha recibido atencién como un posible objetivo farmacolégico para tratar
infecciones causadas por bacterias Gram-negativas. Los inhibidores de la biogénesis de LPS podrian matar
organismos en los que el glicolipido es esencial, pero también podrian hacer que todos los productores de
LPS sean altamente permeables a otros antibidticos. Se han desarrollado varios compuestos que inhiben la
biosintesis y el transporte de LPS, y algunos se encuentran en ensayos clinicos, pero ain no se ha aprobado
ningun compuesto para uso clinico (Sperandeo et al., 2017).

Las endotoxinas son complejos liposacarido-lipoproteina, se caracterizan por poseer un elevado grado de
termoestabilidad. Sus mecanismos de accion se presentan de manera general mediante la presencia de fiebre
dado a que estas estimulan la liberacion de pir6genos endégenos, que son proteinas, que actdan sobre el centro
termorregulador del cerebro (Yang et al., 2018).

Enterotoxina

La enterotoxina de Salmonella (stn) es codificada por un gen observado en especies de Salmonella pero su
funcion en la patogenia no ha sido dilucidada en detalle (Yamasaki et al., 2021). Estas son exotoxinas que
influyen en el intestino delgado, debido a que causan una segregacion de liquidos de manera masiva en la luz
intestinal. Como consecuencia desencadenar vomitos y diarrea. Estas se adquieren con frecuencia por
intoxicacion alimentaria y se presentan en la bacteria Salmonella enteritidis (Biernbaum & Kudva, 2022). S.
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enterica es un patogeno tipico transmitido por los alimentos con mdaltiples efectos toxicos, que incluyen
invasividad, endotoxinas y enterotoxinas (Bhutia et al., 2021) y (Cheng et al., 2019).

Proteinas antifagociticas inducidas por oxyR

Son las encargadas de neutralizar los productos producidos por los macréfagos que tienen caracter toxico,
debido a la respuesta de defensa antibacteriana por parte del huésped, potenciando la patogenicidad de estas
bacterias ocasionando la invasion mediante la neutralizacion de la defensa del huésped, que usualmente
impide el crecimiento de la bacteria dentro de la célula (Kim et al., 2009).

Vias de transmision

Los animales son los principales portadores de Salmonella en especial las aves de corral, porcinos, bovinos y
animales silvestres su ingreso al organismo o vias de contagio abarcan la oral o gastrointestinal por la ingesta
de huevos, derivados de este producto no cocidos, ademas de la propia carne de pollo poco cocida con el
patogeno. Se han reportado casos de infeccion por consumo de hortalizas con heces, un contagio mas directo
por via fecal - oral, y la transmision mas escasa es en contactos prolongados e intensos con un ser humano o
mascota portadora sin una expresion de los sintomas (Diard & Hardt, 2017).

Se cree que la mayoria de las enfermedades por Salmonella no tifoidea (NTS) en los Estados Unidos son
transmitidas por los alimentos. Sin embargo, es probable que las rutas de transmision varien entre los
diferentes serotipos (Luvsansharav et al., 2020). Los animales son la principal fuente de este patdgeno, y los
alimentos de origen animal son la principal ruta de transmisién a los humanos. Por lo tanto, comprender la
epidemiologia global de los serovares de Salmonella es clave para controlar y monitorear esta bacteria (Ferrari
etal., 2019).

Claramente, en la industria avicola, la limpieza y desinfeccion de los equipos y el entorno es un desafio, con
la maquina desplumadora como el punto mas critico y no menos importante las etapas del escaldado y
eviscerado, necesitando una mayor optimizacion de los protocolos de limpieza y desinfeccién y un disefio de
equipos mas higiénico, ya que puede ocurrir contaminacion cruzada en varias etapas del faenamiento de las
aves (Zeng et al., 2021).

Enfermedades en el hombre

Actualmente la carne de aves como pollo es la mas consumida dentro del pais, sin embargo, esta carne
contiene bacterias que pueden llegar a causar enfermedades. Dentro de las cuales frecuentemente encontramos
la Salmonella spp, Escherichia coli, Campylobacter spp y Listeria monocytogenes (Sampedro et al., 2022) y
(Herrera & Jabib, 2015).

Las enfermedades que llega a ocasionar la Salmonella spp son varias, se encuentran clasificadas en el grupo
de las Salmonelosis, el cual se encuentra dividida en dos grupos. El primer grupo de Salmonelosis causa la
fiebre tifoidea, mientras que la segunda Salmonelosis causa sindromes gastrointestinales siendo estas las
enfermedades mas comunes que presentan los hombres. Las fiebres entéricas son causadas por la
Salmonelosis tifoidea, dentro del cual podemos encontrar dos tipos de fiebres, cada una causada por diferentes
tipos de Salmonella (Trawinski et al., 2020).

En el caso de la fiebre tifoidea es producida por Salmonella Typhi, la cual esta relacionada con infiltraciones
mononucleares debido a la presencia de la isla de patogenicidad 7, en donde los factores del locus via B junto
con el antigeno capsular Vi impide los reconocimientos a los antigenos y facilita el proceso de infeccion
sistémica. La fiebre paratifoidea es causada por Salmonella Paratyphi A, B, o C, asi mismo podemos encontrar
septicemia o también conocida como infeccidon extraintestinal los cuales estdn conectados directa o

195



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

A~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 5, Nam. 5. (Julio Septiembre 2023.) Pag 187-204. ISSN:2806- 5794 '0'

CIENCIAS

Salmonella spp como contaminante de la carne de pollo: una revision

indirectamente con el sistema gastrointestinal. Ambas enfermedades son causadas por el consumo de carne
de pollos contaminada (Manesh et al., 2021) y (Recio et al., 2021).

Enfermedades en los animales

En el caso de los animales encontramos diferentes tipos de Salmonelosis principalmente en las aves. La
pullorosis la cual es causada por la Salmonella Pullorum y afecta principalmente a gallinas, pavos y en menor
grado a palomos, asi mismo encontramos las infecciones paratifoideas (mal de ala), las cuales en este
caso pueden ser producidas por diferentes especies de Salmonella como la S. Typhimurium, S. Enteritidis y
S. Heidelberg. Mientras que la tifoidea aviar es causada por la Salmonella Gallinarum. Encontramos la
infeccion causada cominmente por los serotipos de Salmonella Arizonae (Parra et al., 2002).

Factores de riesgo asociados a las contaminaciones de la carne de pollo con Salmonella spp.

Los factores de riesgo son entendidos como factores que pueden ser modificados con gran facilidad, los cuales
suelen ser identificados mediante estudios epidemiologicos. En uno de estos estudios se identificé como factor
de riesgo al nivel de higiene que maneja la empresa, mediante la identificacion de los canales avicolas ya que
es ahi donde se observo el estado de higiene del lugar, asi mismo se realizé coprocultivos y frotis de manos
con el producto terminado para revisar el rol de higiene (Zeng et al., 2021).

Dado que el pollo crudo es un buen reservorio de Salmonella, el aumento en la produccién y el consumo de
carne de ave ha ido acompafado de un aumento en las enfermedades transmitidas por los alimentos debido a
la infeccidn por Salmonella que se remonta a los productos de carne de ave (Wessels et al., 2021).

De acuerdo con Valdez (2018) otro factor de riesgo se encuentra presente en las cdscaras del huevo o en
huevos crudos y en huevos no rotos los cuales podrian contener la bacteria Salmonella Enteritidis. De igual
manera las contaminaciones con Salmonellas pueden ocurrir dentro de las granjas avicolas debido a las
condiciones insalubres (falta de higiene) en las que los mantienen, asi como los locales superpoblados, el
estrés climético o falta de alimentacion adecuada, los cuales perjudican al producto final, la carne (Jibril et
al., 2020).

Un estudio de Dinamarca en las Ultimas décadas también encontr6 que las temporadas con mayor
precipitacion pueden ayudar a la supervivencia de Salmonella spp. y aumentar la contaminacién de las canales
de carne durante el sacrificio, el transporte y la venta al por menor, por lo que se recomiendan enfaticamente
intervenciones para mejorar las practicas higiénicas en los mercados. La participacion politica del gobierno
local es vital para el éxito de la intervencion y la reduccion de ETAs (Rortana et al., 2021).

Los efectos de los elementos climaticos y las diferencias en el riesgo de contaminacion entre estaciones son
diferentes ya que los pollos enviados en invierno y primavera tenian un alto riesgo de contaminacién por
Salmonella y seria necesario reforzar las medidas de higiene durante la crianza en estas épocas (Ishihara et
al., 2020).

Diagnostico de laboratorio

A medida que los paises y las regiones avanzan hacia la integracién de la vigilancia de Salmonella para la
deteccidn de brotes y el analisis de tendencias, la necesidad de sistemas de gestion de datos y herramientas de
analisis ha ido creciendo proporcionalmente. EI cambio en la epidemiologia de Salmonella, la tecnologia de
la informacion ahora esta haciendo posible analisis de datos que se habrian considerado demasiado intensivos
en el pasado como proyectos basados en la metagendmica, para secuenciar microorganismos (Besser, 2018).
La deteccion rapida y precisa de Salmonella spp. es esencial para el manejo clinico de los casos, la gestion de
riesgos de laboratorio y la implementacion de medidas de salud publica. Los métodos actuales utilizados para
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la confirmacion de la identificacion, incluida la bioquimica y la serotipificacion, asi como los analisis de
secuenciacion del genoma completo, tardan varios dias (Nair et al., 2019).

Recientemente, ha habido un énfasis en el uso de herramientas moleculares réapidas y precisas (p. ej., PCR en
tiempo real) para la deteccion de Salmonella en paises de bajos y medianos ingresos donde la enfermedad es
endémica con fines de vigilancia epidemioldgica. Los datos de estos estudios de vigilancia ayudaran a los
paises a tomar decisiones basadas en evidencia para facilitar las medidas de control y prevencion para permitir
la deteccion répida de brotes (Carey et al., 2019).

Complejidades asociadas a los analisis microbiologicos de animales aumentan la dificultad de aislar
Salmonella. El alimento es una matriz no homogénea, el muestreo y submuestreo inadecuado del alimento
representan el 98% del error en el analisis. Existen dos problemas principales al aislar Salmonella del
alimento. Primero, debido al estado biol6gico de Salmonella en el alimento, el medio de pre-enriquecimiento
que se utiliza para permitir que el patégeno potencialmente lesionado se recupere biolégicamente y entre en
la fase de registro para su deteccion, y el segundo problema es que durante la fase de recuperacion, los
microorganismos presentes en el alimento excretan subproductos acidos o el alimento en si tiene acidos, lo
que reduce el pH de los medios y disminuye la capacidad de recuperacion de Salmonella (Walker, 2020).

En la actualidad CRISPR (Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats) se presta como una
herramienta Util para subtipificacion y serotipificacion de Salmonella enterica ya que Salmonella tiene dos
CRISPR, CRISPR1 y CRISPR2, y las secuencias de repeticion directa y espaciadora tienen 29 y 32
nucleotidos de longitud, respectivamente (Vosik et al., 2018).

La tecnologia basada en LAMP (Loop-mediated isothermal amplification) con el gen diana invA establecido
en estudios, puede detectar Salmonella con precision sin instrumentos de deteccion costosos. Representa un
nuevo medio de deteccion rapida de Salmonella, particularmente en condiciones de alta demanda y recursos
limitados de laboratorios primarios, areas de tratamiento de desastres y sitios de infeccion, entre otros (Ou et
al., 2021).

Salmonella spp. es una de las principales causas de morbilidad y mortalidad en los nifios en muchos paises en
desarrollo en todo el mundo. El impacto en la salud humana mundial de la Salmonelosis no tifoidea (NTS) es
alto, con un estimado de 93,8 millones de casos. 80,3 millones de casos estaban relacionados con la
transmision alimentaria. En América Latina, Asia y Africa, la incidencia notificada de Salmonella spp. es de
200 a 500 casos por 100.000 habitantes anuales. La transmision de Salmonella spp. de persona a persona es
poco comun, los alimentos se consideran la principal fuente de exposicién humana, con un 95% estimado de
infecciones relacionadas con alimentos de origen animal (Quesada et al., 2016).

S. enterica subesp. enterica serovar Enteritidis (S. Enteritidis) es un serovar que coloniza el tracto reproductivo
de los pollos, incluidas otras aves y animales salvajes, por lo general de forma asintomatica. Ademas, la
bacteria utiliza los huevos de aves como principal vehiculo de infeccion, que pueden contaminarse interna y
en la superficie de la capa exterior. También existen otros factores que aumentan la infeccion por S. Enteritidis
entre humanos, como la contaminacién cruzada de alimentos crudos y preparados, asi como la existencia de
manipuladores de alimentos infectados asintomaticos, por todas estas razones, es una zoonosis emergente
transmitida por alimentos (Quino et al., 2020).

Salmonella enterica Typhimurium (ST) es responsable de la mayoria de los casos de intoxicacion alimentaria
en varios paises. Se caracteriza por ser una bacteria zoondtica inespecifica que puede infectar tanto a humanos
como a animales y aunque la mayoria de las infecciones provocadas por este microorganismo provocan
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Unicamente una gastroenteritis autolimitada, algunas cepas de ST han demostrado ser invasivas, atravesando
la pared intestinal y llegar a la circulacion sistémica. Esta capacidad de patogenicidad inusual esta
estrechamente relacionada con los factores de virulencia de ST (dos Santos et al., 2019).

Se ha demostrado que muchos factores de virulencia desempefian una variedad de funciones en la patogenia
de las infecciones por Salmonella. Estos factores incluyen flagelos, capsulas, plasmidos, sistemas de adhesion
y sistemas de secrecion tipo 3 (T3SS) codificados en la isla de patogenicidad de Salmonella (SPI)-1y SPI-2
y otras SPI. Estos factores, solos 0 en combinacion con otros, permiten que la Salmonella colonice a su
huésped a través de la unién, la invasion, la supervivencia y eludir los mecanismos de defensa del huésped,
como la acidez gastrica, las proteasas gastrointestinales y las defensinas, asi como las agresiones del
microbioma intestinal (Wang et al., 2020).

La norma ecuatoriana que regula los requisitos para el consumo de carnes y menudencias comestibles de
animales de abasto establece la ausencia total de Salmonella como requisito microbiolégico por los riesgos
que implica para la salud publica (NTE INEN 2346, 2016).

Conclusiones
La carne de pollo como proteina de alto valor bioldgico es muy susceptible de contaminarse con
microorganismos como las bacterias debido a sus propiedades fisicoquimicas como pH neutro, caracteristicas
nutricionales, actividad de agua y temperatura, factores que al alterarse favorecen la contaminacion
microbiologica de la carne.
Salmonella spp. es un patégeno zoondtico de gran preocupacion para la salud humana y animal a nivel
mundial. Es una de las principales causas de morbilidad y mortalidad en las personas en todo el mundo, que
puede colonizar con éxito animales y humanos, y también se encuentra en el medio ambiente. Salmonella
spp. se encuentran entre los patdgenos transmitidos por los alimentos mas importantes, los animales y los
alimentos de origen animal son la principal via de transmision a los humanos. Esta bacteria causa
manifestaciones clinicas severas, incluyendo gastroenteritis aguda y fiebre tifoidea.
La Salmonelosis debida al consumo de productos avicolas contaminados es un problema de salud publica
bien conocido, y la evaluacion de la distribucion de los serovares de Salmonella entre las aves se vuelve
importante para una mejor prevencion y control.
La vigilancia epidemioldgica constante para determinar la presencia de Salmonella spp. en la carne de pollo
y la educacion sanitaria del personal que la manipula son aspectos muy importantes que ayudarian a evitar la
transmision de esta enfermedad al consumidor.
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