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RESUMEN

La alimentacibn en una industria avicola es un
componente critico dentro de la produccion de los pollos
de engorde para su comercializacién, este factor es muy
importante ya que debe contener unos porcentajes
significativos de compuestos nutricionales que le proveen
a la produccién un rendimiento tanto en produccién como
en economia y debe contar con calidad para su
implementacion. Esta investigacion se llevo a cabo para
evaluar la calidad microbiologica de diferentes
concentrados utilizados para la produccion de pollos de
engorde, teniendo en cuenta las diferentes etapas que

estos pasan para alcanzar su crecimiento 6ptimo; a fin de
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evaluar la calidad de los diferentes concentrados se
realizaron montajes a partir de la homogeneizacién de las
muestras en agua peptonada, para posteriormente
realizar siembras por agotamientos en diferentes agares
como MacConkey, Plate Count, EMB, XLD y PDA, de
esta manera, identificar los diferentes microorganismos
gque pueden alterar a nivel nutricional la funcionalidad de
este en la produccién avicola. Se obtuvieron resultados
notorios, visualizando el crecimiento de bacterias Gram
positivas como Bacillus subtilis, estructuras fungicas
como hifas no septadas representantes del género Mucor
e identificacion de Salmonella y cepas de Escherichia
coli, la cual se confirmo a través de pruebas bioquimicas.
Estos microorganismos presentan un foco de alerta para
las industrias avicolas, ya que se encuentran afectando
el nivel nutricional de la produccion en las fuentes de
alimentaciéon utilizadas para su sostenimiento y
desarrollo.

Palabras claves: Bacillus subtilis, concentrado,
Escherichia coli, hongos, Salmonella, pollos de

engorde.
ABSTRACT

Feed in a poultry industry is a critical component in t

he production of broilers for marketing, this factor is very
important as it must contain significant percentages of
nutritional compounds that provide production
performance in both production and economy and must
have quality for its implementation. This research was

carried out to evaluate the microbiological quality of
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different concentrates used for broiler production, taking
into account the different stages that broilers go through
to achieve optimal growth; To evaluate the quality of the
different concentrates, assemblies were carried out by
homogenising the samples in peptonised water, and then
sowing by depletion on different agars such as
MacConkey, Plate Count, EMB, XLD and PDA, to
analyse, evaluate and identify the different
microorganisms that can alter the nutritional functionality
of the concentrate in poultry production. Results were
obtained such as growth of Gram-positive bacteria such
as Bacillus subtilis, fungal structures such as non-septate
hyphae representing the genus Mucor and identification
of Salmonella and Escherichia coli strain, which was
confirmed  through  biochemical tests. These
microorganisms present a warning point for the poultry
industry, as they are affecting the nutritional level of

production in the poultry farms.

Keywords: Broilers, Bacillus subtilis, Concentrate,

Escherichia coli, fungi, Salmonella.

un énfasis especial en la carne de pollo, ha

La alimentacion de pollos de engorde es un
componente critico en la produccion avicola
moderna, ya que influye significativamente
en su crecimiento y salud. La nutricion
adecuada y el entorno de cria son
esenciales para asegurar un desarrollo
Optimo y evitar problemas sanitarios. El

consumo interno de productos avicolas, con

experimentado un aumento constante en
los ultimos afios, como se evidencia en el
incremento del consumo per capita. Este
crecimiento sostenido en la industria avicola
ha tenido un impacto significativo en la
demanda de alimentos de origen animal y

materias primas asociadas (Fenavi, 2018).
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El aumento constante en la produccién de

especies menores, como aves de corral, se
ha convertido en una estrategia crucial para
satisfacer la creciente demanda de proteina
de origen animal en los hogares y en la
industria alimentaria. Este incremento en la
cria de animales de menor tamafio se debe
a su eficiencia en la conversion de alimentos
en proteina, asi como a su capacidad para
adaptarse a diferentes entornos de cria. Sin
embargo, este aumento en la produccion de
especies menores también ha generado un
mayor consumo de alimentos concentrados,
lo que plantea desafios en términos de
sostenibilidad y costos para los productores.
Por lo tanto, se hace evidente la necesidad
de buscar y promover opciones que
reduzcan la falta de concentrados en buen
estado y se garantice un nivel 6ptimo de
produccién de proteina animal (Gutiérrez &
Hurtado, 2019).

La implementacion de variedad en el
suministro de alimentos ha surgido como
una estrategia efectiva para combatir la
presencia de patégenos vegetativos, no solo
en la alimentaciobn misma, sino también a lo
largo del tracto digestivo de los animales.
Este enfoque contribuye a reducir la

excrecion y la potencial reintroduccion de
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microorganismos perjudiciales, en
particular, las enterobacterias (Agrociencia,
2023), teniendo en cuenta ademas que la
mayoria de las empresas del sector avicola,
no cuentan con un sistema de control de
materia fecal en las operaciones que
realizan en sus plantas de beneficio, siendo
aun considerable, un alto riesgo para la

salud publica (Maldonado et al., 2022).

Para llevar a cabo la identificacion
bacteriana en concentrados de pollos de
engorde, es necesario aislar y cultivar
microorganismos presentes en

concentrados de cada una de sus dietas.

Esto permite evaluar la diversidad
microbiana 'y determinar si  existen
patdgenos potenciales que puedan

comprometer la salud de las aves o la

calidad de los productos avicolas.

En este contexto, el aislamiento de las
bacterias presentes en los pollos de
engorde a través de diversos medios de
cultivo desempefia un papel crucial en la
identificacion y caracterizacion de las cepas
bacterianas (Acosta et al., 2020). Estos
medios permiten seleccionar y estimular el
crecimiento de bacterias especificas, lo que

facilita su estudio y analisis.
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MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

Sitios de venta de Concentrado para aves
de corral (Pollos de engorde, Gallinas
ponedoras) en el mercado municipal de
Valledupar, Cesar. El estudio se realiz6 en
el Laboratorio de Grupo de investigacion
CINBIOS del programa de Microbiologia de
la Universidad Popular del Cesar.

Tipo de muestra

Se tomaron 200 gramos de bolsas de
Concentrado de preinicio, inicio, engorde y
gallina ponedora en 4 sitios de venta a
granel (Megalab, 2018).

Determinacion de aerobios meséfilos,

hongos y coliformes totales

Con ayuda de una balanza, se pesaron 25
gramos de los diferentes tipos de
concentrado y se adicionaron en 225 ml de
agua peptonada; posteriormente, se
homogeneizaron durante 2 minutos. De las
diferentes muestras ya homogenizada se
tomaron 100 pl con una micropipeta y se
adicionaron en 3 cajas de Petri estériles
vacias para cada muestra; se realizaron
siembras en profundidad con diferentes

agares como MacConkey, Plate Count y
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agar papa dextrosa (PDA) Las cajas con
agar PDA se dejaron a temperatura
ambiente durante 3-5 dias; las cajas con
MacConkey, Plate Count y la muestra
homogeneizada se llevaron a incubacion a
37°C durante 24 horas (NTC, 1997).

Determinacion de Escherichia coli y

Salmonella

De diferentes muestras homogeneizadas
en periodo de incubacion con los tipos de
concentrados, se tomaron 100 pl y se
adicionaron en tubos con caldo Rappaport
Vassiliadis; de las mismas muestras se
tomaron unas azadas y se realizaron
siembra por agotamiento en medio agar
MacConkey (Jung & Hoilat, 2022), ambas
muestras se llevaron a incubar a 37°C por
24 horas. Posteriormente las muestras
reveladas se les realizaron tincién de Gram
y a las muestras positivas se tomé una
asada del caldo Rappaport Vassiliadis y se
realiz6 una siembra por agotamiento en
agar XLD, para finalmente tomar una
asada del medio MacConkey y realizar una
siembra por agotamiento en el medio EMB
e incubar a 37°C por 24 horas (NTC, 2007).

Confirmacion a través de pruebas

bioquimicas

126

*Infante Rincones Nasly Isabel!; Cafiate Gonzalez Abid Silvestre?; Villegas Pacheco

Rosslyn Sugeys?; Caselles Algarin Campo Elias?; Herrera Demares Patricia del Carmen?



@LIMENTECH CIENCIA Y TECNOLOGIA ALIMENTARIA

ISSN Impreso 1692-7125/ ISSN Electrénico 2711-3035. Volumen 22 No. 1, p. 122 - 138, afio 2024

Facultad de Ingenierias y Arquitectura
Universidad de Pamplona

A las colonias positivas en el medio EMB
se le realizaron pruebas confirmatorias
biogquimicas como CITRATO, SIM, TSI,

RESULTADOS Y DISCUSION

VP-RM, LIA y UREA (Garcia & Mendoza,
2014).

Comparacion de crecimiento
microbiano en concentrado de Pre-
inicio, inicio, engorde y gallina
ponedora

1. Agar MacConkey

A nivel macroscopico, se observo que la
muestra no presentd signos visibles de
crecimiento microbiano en el medio de
cultivo utilizado. No se observaron colonias
0 cualquier otra evidencia de desarrollo

microbiano en el cultivo (Ver figura 1).

Figura 1. Aislamiento en Agar MacConkey.
Pre-inicio(a), Inicio(b), Engorde(c) Gallina

ponedora d)

2. Agar plate Count

Se observaron colonias mucoides grandes
con un color beige distintivo y bordes
irregulares a nivel macroscopico (Ver figura
2.a,b,cé&d).

.

Figura 2. Aislamiento en Agar PCA. Pre-
inicio(a), Inicio(b), Engorde(c) Gallina
ponedora d).

A nivel microscopico, se identificaron
bacilos Gram positivos con la presencia de
endosporas en las células (Ver figura 3. a,
b, ¢ & d). Estos hallazgos sugieren una
identificacion presuntiva de Bacillus subtilis

en la muestra analizada.
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Figura 3. Identificacibn microscopica de
microorganismos aislados en Agar plate
Count Pre-inicio(a), Inicio(b), Engorde(c)
Gallina ponedora d)

El hallazgo presuntivo de Bacillus subtilis
en la muestra es de gran relevancia, ya que
este microorganismo ha ganado
reconocimiento en la industria avicola
como una alternativa prometedora a los
antibiéticos promotores de crecimiento. La
capacidad de Bacillus subtilis para
promover beneficios en la produccion
animal se ha destacado en varios estudios
y aplicaciones en la industria. Segun
investigaciones realizadas por Caiza
(2022) se ha demostrado que los
suplementos de Bacillus subtilis pueden
tener efectos beneficiosos en la salud de
las aves de corral. Esto incluye la
modulaciéon del sistema inmunolégico, lo
que puede fortalecer la resistencia de las
aves a enfermedades, asi como la

promocion de la digestibilidad de los

nutrientes, lo que mejora la eficiencia
alimentaria. Ademas, Bacillus subtilis ha
demostrado contribuir a la mejora de la
salud intestinal y al rendimiento del

crecimiento en animales.
3. Agar PDA

A nivel macroscopico, se observaron
colonias grandes de color beige en el agar.
Estas colonias presentaban bordes
redondeados e irregulares, lo que sugiere
un crecimiento microbiano distintivo en el
medio de cultivo (Ver figura 4. a, b & d); por
el contrario, en el concentrado de engorde
presenta estructuras miceliales de color
blanco grisaceo, textura aterciopelada,

apariencia rugosa y elevada

Figura 4. Aislamiento en Agar PDA. Pre-
inicio(@), Inicio(b), Engorde(c) Gallina

ponedora d)

A nivel microscopico, se identificaron
bacilos Gram positivos en las muestras. La

presencia de bacilos Gram positivos es
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indicativa de la naturaleza bacteriana de

los microorganismos presentes en tres de
las muestras estudiadas (Ver figura 5. a, b
& d). Por otro lado, se visualizaron hifas no
septadas (sin  divisiones internas),
acompafado de esporangios esféricos que
contienen esporas, coincidentes con la

estructura del género fangico Mucor

Figura 5. Identificacibn microscopica de
microorganismos aislados en Agar PDA Pre-
inicio(a), Inicio(b), Engorde(c) Gallina

ponedora d)

Este hallazgo, sugiere la presencia de
Bacillus subtilis, como principal agente del
mejoramiento del rendimiento intestinal y
alimentario de las aves; tal y como lo afirmé
Caiza (2022). Sin embargo, el género
Mucor se compone principalmente de
hongos que suelen desempeiiar un papel
importante en el deterioro fisico y
morfoldgico de una variedad de elementos,
desde frutas y hojas hasta tallos y

tubérculos. Estos hongos son altamente
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competentes en la degradaciéon de materia
orgénica y, por lo tanto, su habilidad para
descomponer materiales organicos los
convierte en un elemento comdn en la
descomposicién de alimentos
almacenados; la contaminacion puede
surgir cuando los ingredientes utilizados en
la fabricacion de los concentrados, como
granos y subproductos de granos, estan
previamente contaminados con esporas de
Mucor antes de su procesamiento. Estas
esporas pueden sobrevivir en el ambiente
y transferirse a los concentrados durante la
produccion (Cruz, 2019). Ademés, las
condiciones de almacenamiento
inadecuadas, como la humedad o
temperaturas elevadas, crean un ambiente
propicio para el crecimiento de estas

estructuras
Identificacion de Enterobacterias
1. Agar MacConkey

Al examinar las colonias en el agar, no se
observé crecimiento en una de las placas
(Ver figura 6. b); sin embargo, se
observaron colonias redondas de tonalidad
rojiza. Estas colonias presentaban un
rasgo distintivo, rodeadas por una zona de
precipitacion de bilis (Ver figura 6. a & c);
de la misma manera, se presentaron

colonias de color rosado, lo que indica la
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falta de fermentacion de lactosa (Ver figura
6. d).

i
A

Figura 6. Identificacién en Agar MacConkey.
Pre-inicio(a), Inicio(b), Engorde(c) Gallina

ponedora d)

Dichas caracteristicas reflejan la presunta
identificacion de Escherichia coli rodeadas
por una zona de bilis precipitada (Ver figura
6. a & c). Este precipitado biliar se debe a
una caida de pH alrededor de la colonia
debido a la fermentacién de la lactosa
(Condalab, 2021).

Al realizar un andlisis microscépico de las
muestras, se identificaron
microorganismos con una morfologia
consistente con bacilos Gram negativos;
las caracteristicas morfoldgicas
observadas, son consistentes con las de
Escherichia coli (Ver figura 7. a & c) y

Salmonella (Ver figura 7. d).

Figura 7. ldentificacion microscopica de
microorganismos  aislados en  Agar
MacConkey a) Pre-inicio(a), Inicio(b),

Engorde(c) Gallina ponedora d)

Cuando no se mantienen en condiciones
de manejo y bioseguridad deficientes,
algunas bacterias, como E. coli, pueden
convertirse en patdgenos oportunistas.
Esto significa que, debido a sus
caracteristicas de virulencia, pueden
causar problemas de salud en las aves,
incluso sin mostrar sintomas evidentes de
infeccién; de tal forma, las condiciones
inadecuadas pueden hacer E. coli, que
normalmente es inofensiva, se vuelva
perjudicial y afecte los resultados

economicos de la produccion avicola.

Por lo tanto, es crucial mantener altos
estandares de bioseguridad y manejo para

prevenir la proliferacion de ella y otros
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patdgenos en la industria avicola (Carvajal

et al, 2019); Ademds, estos alimentos
pueden estar contaminados debido a la
presencia de ingredientes de origen animal
0 vegetal destacando como la principal
fuente de contaminacién, tal y como lo
afrma Soria (2021), identificando la
susceptibles a la infeccion por bacterias del
género Salmonella cuando consumen

alimentos balanceados contaminados.

Esta situacion subraya la importancia
critica de garantizar la calidad y la
seguridad de los ingredientes utilizados en
la formulacién de alimentos para aves. La
contaminacion de estos ingredientes puede
tener un impacto directo en la salud de las
avesy, en Ultima instancia, en la calidad de
los productos avicolas destinados al
consumo humano. Para mantener la salud
del ganado avicola y garantizar la
inocuidad alimentaria, es esencial
implementar practicas de control de calidad
y bioseguridad rigurosas en la cadena de

suministro de alimentos para aves.
2. Agar EMB

A nivel macroscopico, se observaron
colonias con forma redonda y un color
violeta oscuro llamativo. Se pudo notar un
cambio evidente en el medio circundante,

gue exhibia un brilo metalico
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caracteristico de tono verdoso. Estas
caracteristicas macroscoépicas indican un
patrén de crecimiento especifico en el

medio de cultivo (Ver figura 8)

Figura 8. Identificaciéon en Agar EMB.

Pre-inicio(a), Inicio(b), Engorde(c) Gallina

ponedora d)

A nivel microscopico, en el andlisis de las
muestras se identificaron bacilos Gram
negativos (Ver figura 9). La observacion de
bacilos Gram negativos confirma la
naturaleza bacteriana de los

microorganismos presentes en la muestra.

La identificacion del microorganismo se
basa en los hallazgos macroscopicos y
microscopicos, lo que permite concluir que
el microorganismo presente es Escherichia

coli. Esta identificacion se sustenta en la
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capacidad de E. coli para fermentar

lactosa, lo que se manifiesta en la
coloraciéon violeta de las colonias y el
cambio en el color del medio circundante,
que se vuelve verde debido a la produccién

de metabolitos especificos.

El agar EMB es un medio de cultivo que
contiene azul de metileno y eosina Y como
colorantes. Estos colorantes tienen la
capacidad de restringir el crecimiento de
bacterias Gram paositivas en cierta medida.
Ademas, cumplen una funcién importante
como indicadores diferenciales.
Responden a la fermentacion de la lactosa
0 la sacarosa por parte de los
microorganismos, lo que genera cambios
en el color de las colonias, permitiendo asi
distinguir entre diferentes tipos de bacterias

(Dickinson, 2013).
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Figura 9. Identificacion microscépica de
microorganismos aislados en Agar EMB Pre-
inicio(a), Inicio(b), Engorde(c) Gallina

ponedora d)
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Este microorganismo puede causar
enfermedades zoonoéticas, es decir,
enfermedades que pueden transmitirse de
animales a humanos. Estas enfermedades
pueden variar desde infecciones graves
como septicemia, abscesos, meningitis y
neumonias, hasta infecciones intestinales.
Estos son encontrados principalmente en
el intestino de las aves, pero también
pueden estar en otras partes del cuerpo.
Ademas, la bacteria E. Coli puede
propagarse en diferentes entornos debido
a su capacidad de adaptacion a diferentes
medios (Puma & Lima, 2021).

3. Agar XLD

Basandonos en los hallazgos
macroscopicos y microscopicos, se ha
identificado crecimiento de coliformes. Las
colonias grandes y amarillas (Ver figura
10), junto con la identificacion de Bacilos
Gram negativos y el precipitado de bilis
(Ver figura 11), son caracteristicas tipicas

de este grupo de bacterias.
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Figura 10. Identificacion en Agar XLD. Pre-
inicio(a), Inicio(b), Engorde(c) Gallina

ponedora d)

Figura 11. Identificacion microscopica de
microorganismos aislados en Agar XLD Pre-
inicio(a), Inicio(b), Engorde(c) Gallina

ponedora d)

Segun el laboratorio Valtek (2020), la
descomposicion de los carbohidratos
presentes, como la xilosa, la lactosa y la
sacarosa, conduce a la produccién de
acido. Este proceso provoca un cambio en
el indicador de color, que pasa de rojo a
amarillo. Las colonias que aparecen en

color amarillo indican que el organismo

analizado ha llevado a <cabo Ia
fermentacion de la lactosa o la sacarosa.
Estas colonias, que son negativas para la
lisina y generan un entorno acido, son
comunes en grupos de bacterias como los

coliformes y Proteus spp.

4. Pruebas bioquimicas para la
identificacion de Enterobacterias

aisladas en Agar EMB

Concentrado Pre-Inicio

e LIA: Lisina: Positiva; SH2: Negativo

e Citrato: positivo

e TSI: Acido/Acido + produccion de gas;
SH2: negativo

e SIM: Movilidad positiva, indol positivo,
SH2: negativo

e RM: Negativo

e Urea: Negativo

Figura 12. Pruebas bioquimicas. a) LIA b)
Citrato. ¢) TSI. d) SIM. e) MR. f) Urea

Concentrado de Inicio
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e LIA: Lisina: Negativo; SH,: Negativo
e Citrato: negativo

e TSI: Acido/Acido + produccion de gas;

SH2: negativo

e SIM: movilidad positiva, indol positivo,

SH2: negativo
e RM: negativo

e Urea: negativo

U —

' (AR L]
" a

|
.v

i
» it -

Figura 13. Pruebas bioquimicas. a) LIA b)
Citrato. ¢) TSI. d) SIM. e) MR. f) Urea

Concentrado de engorde
e LIA: Lisina: Positiva; SH,. Negativo
e (Citrato: negativo

e TSI: Acido/Acido + produccion de gas;
SH2: negativo

e SIM: movilidad positiva, indol positivo,
SH2: negativo

e RM: positivo

e Urea: negativo

Figura 14. Pruebas bioquimicas. a) LIA b)
Citrato. c) TSI. d) SIM. e) MR. f) Urea

Concentrado de gallina ponedora
e LIA: positivo; SH2: Negativo
e (Citrato: negativo

e TSI: Acido/Acido + produccion de gas;

SH2: negativo

e SIM: Movilidad positiva, indol positivo,

SH2: negativo
e RM: Positivo

e Urea: Negativo
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Figura 15. Pruebas bioquimicas. a) LIA b)
Citrato. ¢) TSI. d) SIM. e) MR. f) Urea

El citrato diferencia bacterias Gram
negativas, incluyendo enterobacterias (E.
coli), segun su capacidad para utilizar el
citrato como fuente de carbono. De tal
manera, TSI se emplea para distinguir
entre bacilos gramnegativos entéricos a
través de la fermentacion de diferentes
carbohidratos y la produccion de acido
sulfhidrico. Sin embargo, en algunos
microorganismos como  Proteus vy
Citrobacter, que fermentan sacarosa, la
deteccion del indicador de acido sulfhidrico
en el medio puede ser complicada. Por
ultimo, el SIM identifica bacilos entéricos en

CONCLUSIONES
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funciébn de su capacidad para generar
acido sulfhidrico, indol y su capacidad de
movimiento (MDM, 2021).

Ademas, la identificacién de colonias que
mostraban la capacidad de fermentar
lactosa de manera positiva. Logréo una
determinacién final mediante pruebas
bioquimicas convencionales.
Este proceso de identificacion
microbioldgica es una practica comun en el
laboratorio y se basa en el crecimiento
selectivo y las caracteristicas metabdlicas
especificas de E. coli. A través de este
enfoque, se logra determinar de manera
confiable la presenciay la identidad de esta
bacteria en la muestra analizada. Estos
procedimientos son esenciales en el
campo de la microbiologia y la seguridad
alimentaria para garantizar la calidad y la
inocuidad de los productos y las muestras

bajo estudio.

La investigacion resalta la importancia
critica de garantizar la inocuidad de los
concentrados suministrados a las aves
comerciales, desde su produccién hasta su
destino final en las granjas para consumo
animal. Los resultados revelaron la

presencia significativa de carga microbiana

en estos concentrados, identificando
patébgenos como Escherichia coli y
Salmonella spp. Estos microorganismos
son un foco de alerta para las industrias
productoras ya que pueden desencadenar
enfermedades en las aves y representar

una pérdida econdémica a nivel de
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produccién y disminuir la calidad de
productos derivados de esta proteina

animal.

Ademas, se identifican otros
microorganismos como Bacillus subtilis y
estructuras fungicas del género Mucor.
Aunque B. subtilis puede tener efectos
beneficiosos como probiético en la
produccién avicola, la presencia de Mucor
puede indicar contaminacién previa de los
ingredientes utilizados en la fabricacion de
los concentrados o0 condiciones de
almacenamiento inadecuadas que

propician su crecimiento.

Para mitigar el riesgo de infeccion por estos
patdgenos, se destaca la necesidad
imperativa de implementar un riguroso
control microbiolégico en los puntos de
comercializacion de los concentrados

alimenticios. Es fundamental evitar la
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