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RESUMEN  

Introducción: La presencia de Salmonella spp. en ali-
mentos como los huevos representa un riesgo importante 
para la salud pública, debido a su potencial para causar en-
fermedades transmitidas por alimentos. 

Objetivos: Evaluar la presencia de Salmonella spp. en 
huevos comercializados en el cantón El Empalme y analizar la 
efectividad de agentes antimicrobianos naturales y sintéticos 
sobre su inhibición. 

Material y Métodos: Se desarrolló un estudio experi-
mental descriptivo. Se recolectaron 30 muestras de huevos 
mediante muestreo aleatorio simple, sin alteraciones pos-
tobtención, y se transportaron bajo condiciones estériles al 
laboratorio. La detección de Salmonella spp. se realizó la-
vando las cáscaras con agua destilada estéril, seguida de 
diluciones seriadas y siembra en agar selectivo Salmonella-

Shigella (SS), incubado a 37 °C por 36 horas. Las colonias 
sospechosas fueron aisladas y caracterizadas morfológica-
mente. La confirmación bioquímica incluyó tinción de Gram 
y pruebas de catalasa. Se evaluó la actividad antimicro-
biana de extractos hidroalcohólicos de orégano (Plectran -
thus amboinicus), ajo (Allium sativum) y cloranfenicol en 
concentraciones del 50 %, 75 % y 100 % mediante la téc-
nica de difusión en agar. Los halos de inhibición se analiza-
ron mediante ANOVA y prueba de Tukey (p ≤ 0.05). 

Resultados: Se identificaron cinco colonias positivas a 
Salmonella spp. con características típicas en agar selectivo. 
El cloranfenicol mostró la mayor capacidad inhibitoria, con un 
halo de inhibición promedio de 5.57 mm, seguido por el ex-
tracto de orégano y, en menor medida, el ajo. 

Discusión: La eficacia del cloranfenicol confirma su poten-
cia frente a Salmonella spp., mientras que el orégano se po-
siciona como una alternativa natural con efectos inhibitorios 
relevantes. 

Conclusiones: Tanto los agentes naturales como el fár-
maco sintéticoFI demostraron potencial antimicrobiano, espe-
cialmente en concentraciones elevadas, contribuyendo así a 
estrategias de control de patógenos en alimentos. 
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ABSTRACT 

Introduction: The presence of Salmonella spp. in foods 
such as eggs represent a significant public health risk due to 
their potential to cause foodborne illness. 

Objectives: Assess the presence of Salmonella spp. in 
eggs marketed in the El Empalme canton and analyze the ef-
fectiveness of natural and synthetic antimicrobial agents on 
their inhibition. 

Materials and Methods: A descriptive experimental 
study was developed. 30 egg samples were collected by sim-
ple random sampling, without post-obtaining alterations, and 
transported under sterile conditions to the laboratory. The de-
tection of Salmonella spp. was carried out by washing the 
shells with sterile distilled water, followed by serial dilutions 
and plating on selective Salmonella-Shigella (SS) agar, incu-
bated at 37°C for 36 hours. The suspicious colonies were iso-
lated and morphologically characterized. Biochemical confir-
mation included Gram stain and catalase testing. The 
antimicrobial activity of hydroalcoholic extracts of oregano 
(Plectranthus amboinicus), garlic (Allium sativum) and chlo-
ramphenicol at concentrations of 50%, 75% and 100% was 
evaluated using the agar diffusion technique. Inhibition zones 
were analyzed by ANOVA and Tukey’s test (p ≤ 0.05). 

Results: Five colonies positive for Salmonella spp were 
identified. with typical characteristics in selective agar. 
Chloramphenicol showed the highest inhibitory capacity, with 
an average inhibition zone of 5.57 mm, followed by oregano 
extract and, to a lesser extent, garlic. 

Discussion: The effectiveness of chloramphenicol con-
firms its potency against Salmonella spp., while oregano is 
positioned as a natural alternative with relevant inhibitory 
effects. 

Conclusions: Both the natural agents and the synthetic 
drug IF demonstrated antimicrobial potential, especially at 
high concentrations, thus contributing to pathogen control 
strategies in foods. 

KEYWORDS 

Bacterial contamination, Natural extracts, Safety, Pathogens, 
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INTRODUCCIÓN 

En los últimos tiempos, tanto a nivel global como nacio-
nal, la industria avícola ha experimentado un enorme creci-
miento. Este aumento ha resultado en una producción sig-
nificativamente mayor de huevos y productos derivados, los 

cuales son componentes esenciales en la alimentación mo-
derna. Los huevos son una fuente asequible de proteína, 
ampliamente disponible y considerada segura para el con-
sumo humano1. 

En consiguiente, Guier et al.2, señala que la calidad higié-
nica y sanitaria de los huevos vendidos en los mercados es 
necesaria, y según varios reportes científicos, se muestran el 
incumplimiento de las regulaciones y la presencia de microor-
ganismos patógenos como es el caso de Salmonella spp. 

Yenilmez & Bulancak. Yenilmez & Bulancak, (2020), men-
ciona que, los huevos frescos de gallina son estériles poco 
después de ser puestos, pero al estar expuestos al ambiente, 
pueden albergar diversos microorganismos en su cáscara. En 
condiciones específicas, los microorganismos pueden ingre-
sar, multiplicarse y causar su deterioro. Un ambiente húmedo 
favorece el crecimiento de microorganismos en la superficie 
del huevo y su posible penetración a través de las membra-
nas internas. Dentro de las variedades de microorganismos 
que pueden contaminar los huevos de gallina se hallan bac-
terias pertenecientes a los grupos Pseudomonas, Acinotebac -
ter, Proteus, Aeromonas, Alcaligenes, Escherichia coli, Micro -
coccus, Salmonella, Serratia, Enterobacter, Flavobacterium y 
Staphylococcus4. 

Según Jaramillo et al. Jaramillo et al., (2025), la Salmonella 
spp. es una bacteria importante que afecta la salud pública 
Alfaro6. La Salmonella spp causa una enfermedad gastroin-
testinal transmitida por alimentos muy comunes en todo el 
mundo7. Se calcula que Salmonella provoca alrededor de 
93,8 millones de casos de infección en seres humanos a ni-
vel mundial anualmente8.  

Dado que los huevos de gallina son ampliamente consu-
midos y son una fuente clave de transmisión de la enfer-
medad, representan un riesgo significativo para la propa-
gación de la enfermedad. Aunque se ha relacionado la 
contaminación por Salmonella entérica con varios tipos de 
alimentos, como aves carne de res, pescado y vegetales9. 
Los brotes de Salmonella transmitida por alimentos se vin-
culan principalmente a los huevos crudos o insuficiente-
mente cocidos, así como a los productos derivados de los 
huevos10. Durante los últimos años, la preocupación princi-
pal en relación al control efectivo de esta y otras bacterias 
patógenas ha sido la resistencia que han desarrollado hacia 
los antimicrobianos11. 

Restringir la aplicación no controlada de antibióticos en ani-
males destinados a la alimentación se considera uno de los 
métodos más eficaces para evitar la propagación de la 
Salmonella12. Mantener la seguridad de los huevos comercia-
les y sus derivados para los consumidores es crucial. El uso 
de antibióticos requiere una gestión adecuada para prevenir 
y controlar el desarrollo de bacterias patógenas en los huevos 
durante su almacenamiento y distribución a temperatura am-
biente13; como objetivo general fue Detectar e inhibir la pre-
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sencia de Salmonella spp., en los huevos comercializados en 
el mercado del cantón El Empalme. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Tipo y diseño del estudio 

Esta investigación presentó un enfoque cuantitativo y ex-
perimental de forma invitro, con una fase descriptiva trans-
versal orientada al diagnostico inicial en el campo. El estudio 
tuvo como desarrollo dos fases complementarias: fase de 
campo y fase experimental en laboratorio. 

En la primera fase, se realizó un trabajo de campo en el 
mercado “Central de El Cantón El Empalme”, donde se apli-
caron técnicas de muestreo de encuesta y se recolectaron 
diversos tipos de huevos comerciales de varias tiendas ex-
pendedoras para obtener una muestra representativa del 
producto disponible.  

En la segunda fase, las muestras recolectadas fueron tras-
ladadas al laboratorio de la Universidad Técnica Estatal de 
Quevedo, en el campus “La María”, donde se realizaron aná-
lisis microbiológicos y fisicoquímicos. 

Se realizó una encuesta descriptiva y transversal para reco-
pilar información sobre las ubicaciones de venta y el origen de 
los huevos comerciales. La encuesta empleó una combinación 
de preguntas cerradas y abiertas para recopilar datos cualita-
tivos detallados sobre diversos aspectos, como las caracterís-
ticas del establecimiento, la procedencia de los huevos y las 
prácticas sanitarias y de calidad. Este enfoque integral buscó 
comprender mejor la cadena de suministro y las medidas de 
higiene implementadas en la manipulación y el almacena-
miento de los huevos. 

Área de estudio y recolección de muestras 

La presente investigación se llevó a cabo en el Cantón El 
Empalme, en la Provincia del Guayas. Este cantón está si-
tuado a 167 kilómetros de Guayaquil y a 21 kilómetros de 
Quevedo. Cuenta con un agradable clima tropical, con tem-
peraturas medias que oscilan entre los 25 ºC y los 26 ºC, y se 
encuentra a una altitud de 74 msn. 

Se aplicó un muestreo aleatorio simple entre los puntos de 
expendio. Se seleccionaron 30 locales, de los cuales se reco-
lectaron un total de 90 huevos comerciales (3 huevos por lo-
cal) en condiciones estériles. Las muestras fueron trasladadas 
en bolsas Wirlpack refrigeradas al Laboratorio de Microbio lo -
gía de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. 

Análisis de confiabilidad 

Se analizó la confiabilidad de la encuesta mediante el coe-
ficiente Alfa de Cronbach, el cual permite inferir el grado de 
confiabilidad de los datos obtenidos14. Este coeficiente se 
calcula evaluando la correlación entre las respuestas del 

cuestionario, a través del análisis individual de las respuestas 
proporcionadas por los encuestados. El coeficiente α se de-
termina utilizando la siguiente fórmula: 

 

Donde k representa el número de ítems del cuestionario, es 
la varianza de las puntuaciones en el ítem i, y es la varianza 
de las puntuaciones totales del cuestionario. Un valor más 
alto del coeficiente α indica una mayor consistencia interna 
del instrumento utilizado. La escala generalmente utilizada 
para interpretar el alfa de Cronbach es la siguiente 

Población  
Se implementó un tipo de muestreo probabilístico aleatorio 

simple entre las tiendas de expendio de huevos en el mercado 
municipal del Cantón El Empalme. La población estudiada se 
conformó por las muestras de huevos comerciales. Este enfoque 
de muestreo garantiza que cada huevo tenga la misma proba-
bilidad de ser seleccionado, lo que asegura la representatividad 
de las muestras. La elección de este método es importante para 
obtener datos precisos y confiables que reflejen las condiciones 
reales de los huevos comercializados en el mercado. 

Tamaño de la Muestra 
Según Vera & Vera, (2018), para determinar el tamaño de la 

muestra para población Finita se emplea la siguiente formula: 

 

Donde: 

n = Tamaño de la muestra  

N = tamaño de la población 

Z = Valor Z correspondiente al nivel de confianza (1.96 
para 95%) 
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Rango Confiablidad

0.9 ≤ α ≤ 1 Excelente

0.8 ≤ α < 0.9: Bueno

0.7 ≤ α < 0.8: Aceptable

0.6 ≤ α < 0.7: Cuestionable

0.5 ≤ α < 0.6: Pobre

α < 0.5: Inaceptable



p = prevalencia esperada del parámetro a evaluar, en caso 
de desconocerse (p=0.5)  

q = 1 – p (si p = 70 %, q = 30 %)  

d = nivel de precisión absoluta. Referido a la amplitud del 
intervalo de confianza deseado en la determinación del 
valor promedio de la variable en estudio 

Se aplicó la fórmula, lo que dio como resultado un tamaño 
de muestra de 30 expendedores. Esto implica que, para el es-
tudio sobre la detección e inhibición de Salmonella spp. en 
huevos comercializados en el mercado central del Cantón El 
Empalme, se han tomado muestras de 30 de los 32 expende-
dores de huevos con el fin de obtener resultados representa-
tivos, garantizando un nivel de confianza del 95% y un mar-
gen de error del 5%. 

Extracción de antimicrobiano 
Para la preparación del extracto de ajo y orégano mediante 

el método de rota vapor, se utilizó alcohol etílico al 96%. 
Primero, se pesó una cantidad de ajo y orégano frescos verde 
y se colocó en un matraz de fondo redondo. Luego, se aña-
dió una solución de alcohol etílico al 96% y agua destilada en 
proporciones (70/30) v/v. El matraz se colocó en el aparato 
de rota vapor, conectado a un sistema de refrigeración, y se 
calentó a 45 °C para facilitar la extracción de los compuestos 
activos del ajo y el orégano. 

El extracto obtenido se recogió en un Erlenmeyer a través del 
sistema de refrigeración. Posteriormente, se filtró el extracto 
para eliminar los residuos sólidos utilizando un embudo de se-
paración y papel de filtro. Finalmente, el extracto hidroalcohó-
lico purificado se almacenó en un recipiente oscuro y hermé-
tico, protegido de la luz y el aire, para su posterior análisis15. 

Detección bacteriana de Salmonella spp 
Se procedió a lavar la superficie de los huevos con 10 mL de 

agua destilada por cada unidad y, utilizando un tubo 
Eppendorf y una micropipeta, se guardaron y rotularon las 
muestras como solución madre. Para el enriquecimiento, se re-
alizaron tres diluciones seriadas, etiquetadas como 10-1, 10-2, 
y 10-3. Luego, se inoculó el caldo en placas con medio de cul-
tivo de agar selectivo Agar Salmonella Shigella (SS) y se deja-
ron las placas en incubación durante 36 horas a 37 ºC. 

Se seleccionaron las colonias con características típicas de 
Agar Salmonella- Shigella (SS), que son de color rosado o in-
coloras, con o sin centro negro. Estas colonias pueden pre-
sentar una apariencia húmeda y mucosa, lo cual es indicativo 
de la presencia de Salmonella, asegurando así una identifica-
ción precisa de la bacteria patógena. 

Aislamiento de Salmonella spp 
Para la realización del aislamiento bacteriano de Salmonella 

spp, se procedió a realizar una siembra con medio de cultivo 

especifico Agar Salmonella Shigella (SS), mediante el método 
de estría en la placa. Con el asa bacteriológica, se tomaron 
las colonias para realizar su proceso correspondiente y así lo-
grar la obtención de las colonias puras. Obtuvimos la purifi-
cación de cinco colonias. 

Caracterización morfológica 

Para determinar la caracterización morfológica de las cinco 
cepas de Salmonella spp., se observaron la forma, elevación, 
borde y color de las colonias. Basándose en la tabla de ca-
racteres microbiológicos bacterianos, se utilizó un asa bacte-
riológica para realizar un frotis en portaobjetos. Luego, las 
muestras se colocaron en el microscopio para realizar las ob-
servaciones y comparaciones. 

Caracterización bioquímica de Salmonella spp.; 
Tinción Gram 

Se colocó una gota de cristal violeta sobre el portaobjetos 
con el frotis bacteriano y se dejó actuar durante un minuto. 
Luego, se lavó suavemente con agua destilada para eliminar 
el exceso de cristal violeta, y se añadió la solución de Lugol, 
dejándola actuar durante otro minuto. Después, se lavó nue-
vamente con agua destilada y se decoloró con alcohol etílico, 
se añadió el decolorante gota a gota hasta que el lavado salga 
claro. Posteriormente, se lavó con agua destilada y se proce-
dió a la contra tinción con safranina, dejando actuar durante 
30 segundos. Finalmente, se lavó con agua destilada, se dejó 
secar al aire y se observó el portaobjetos al microscopio ob-
servando los contrastes de la bacteria16. 

Reacción de la catalasa 

Se tomó una pequeña cantidad de la biomasa bacteriana en 
un portaobjetos, al que se le añadieron 3 microlitros de peró-
xido de hidrógeno para provocar una reacción enzimática que 
induce la formación de burbujas en caso de resultar positiva. 

Inhibición bacteriológica de Salmonella spp 

Se aplicó la técnica de difusión en agar (Kirby-Bauer) sobre 
placas con agar Mueller-Hinton, utilizando pozos de 6 mm de 
diámetro perforados con sacabocados estéril. A cada pozo se 
le adicionaron 100 µL de cada tratamiento a concentraciones 
de 50 %, 75 % y 100 %. 

Los tratamientos evaluados fueron: 

• Extracto de orégano 

• Extracto de ajo 

• Cloranfenicol (control positivo) 

Se midieron los halos de inhibición (mm) después de 24 h 
de incubación a 37 °C.Diseño experimental 
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Diseño experimental  
Para el presente estudio se aplicó un diseño completa-

mente al azar (DCA), con un arreglo bifactorial de AxB, factor 
A inhibidores (Ajo, orégano y cloranfenicol) y como factor B 
concentración (50 %, 75 % y 100 %), con (9) tratamientos, 
(3) repeticiones para determinar las diferencias de las medias 
de los halos de inhibición se utilizó el proceso de rango múl-
tiple de Tukey (P≤ 0,05), y el modelo estadístico del diseño 
que se utilizó, es el siguiente: 

Evaluación de 3 inhibidores 
Se evaluó el efecto de tres agentes inhibitorios antibacteria-

nos en huevos comercializados en el mercado central del can-
tón El Empalme, utilizando extractos naturales de ajo, orégano 
y un fármaco de venta libre cloranfenicol. Se seleccionaron de-
bido a sus propiedades antibacterianas, y se realizaron apli-
cando concentraciones de 100%, 75% y 50%. Se aplicaron las 
concentraciones de los antimicrobianos inhibitorios a los trata-
mientos y se realizó un antibiograma bacteriano para evaluar 
los porcentajes de susceptibilidad de Salmonella spp. 

Análisis de Datos 
Los datos del antibiograma fueron analizados estadística-

mente para evaluar la presencia de agentes microbiológicos y 
la eficacia de los agentes inhibitorios. Se empleó estadística 
descriptiva para calcular medidas de tendencia central, des-
viación estándar, error estándar y coeficiente de variación, 

proporcionando una visión completa de la distribución y dis-
persión de los datos cuantitativos. Posteriormente, se realiza-
ron análisis de varianza (ANOVA) para comparar grupos, se-
guidos de pruebas de Tukey para la separación de medias con 
un nivel de significancia del 95%. Previo a estos análisis, se 
verificó la normalidad y homogeneidad de los datos. Estas 
operaciones se llevaron a cabo utilizando software estadístico 
como InfoStat/L y Excel, garantizando un procesamiento con-
fiable y detallado de los resultados del antibiograma. 

RESULTADOS 

Resultados de encuestas a expendedores 

El análisis de la confiabilidad de la encuesta utilizando el co-
eficiente Alfa de Cronbach arrojó un valor de 0.917. Según la 
escala de interpretación del Alfa de Cronbach, este resultado 
indica una excelente consistencia interna del cuestionario. 
Esto sugiere que las respuestas de los encuestados son alta-
mente coherentes entre sí, lo que refuerza la fiabilidad de los 
datos obtenidos 

Al evaluar la fuente principal de los huevos comercializados, 
se observó una variabilidad considerable entre los encuesta-
dos, destacando que el 41 % obtiene los productos de un 
proveedor específico, mientras que el 31 % prefiere adquirir-
los de diversos proveedores y un 28 % de granjas locales cer-
tificadas. Esta diversidad resalta la importancia de contar con 
proveedores confiables y variados que garanticen no solo la 
calidad, sino también la trazabilidad del producto ofrecido al 
consumidor final. Asimismo, la frescura emerge como la ca-
racterística más relevante en la percepción de calidad para la 
gran mayoría de los participantes (84 %), seguida en menor 
proporción por el tamaño y la calidad de la cáscara. Estos re-
sultados subrayan la necesidad crucial de mantener estánda-
res altos en frescura, lo cual puede ser asegurado mediante 
estrategias adecuadas de almacenamiento y manejo. 

En relación con la gestión de huevos que no cumplen con 
criterios específicos de calidad, una amplia mayoría (81 %) 
opta por devolverlos al proveedor, demostrando así una prác-
tica predominante de responsabilidad y control riguroso sobre 
los productos ofertados. Sin embargo, un 16 % de los en-
cuestados reportó desechar estos huevos y apenas un 3 % 
eligió venderlos a menor precio, sugiriendo la necesidad de 
mejorar aún más las estrategias de gestión y control para re-
ducir pérdidas económicas y desperdicio de alimentos. 
Además, se identificó que el 63 % de los encuestados ha per-
cibido cambios en la calidad de los huevos en los últimos 
tiempos, principalmente debido a condiciones climáticas y va-
riaciones en la alimentación de las aves, enfatizando así la re-
levancia de ajustar los procesos productivos a las condiciones 
ambientales y nutricionales para garantizar un producto esta-
ble y de calidad uniforme. 

Finalmente, las prácticas de almacenamiento mostraron 
una clara preferencia por estantes frescos y ventilados (88 
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Tabla 2. Descripción de los factores

Factor a Inhibidores Factor b concentración

Ajo  C1 100%

Orégano  C2 75%

Cloranfenicol  C3 50%

Tabla 3. Esquema del ANDEVA

Fuente de variación Grados de libertad

Tratamientos a*b-1 8

Factor A (a-1) 2

Factor B (b-1) 2

Int. A x B (a-1) (b-1) 4

Error experimental a*b (r-1) 8

Total a*b*r-1 26



%), aunque un porcentaje significativo (12 %) emplea refri-
geradores comerciales con control térmico. La importancia de 
estas prácticas se refleja también en las quejas recibidas, con 
un 56 % de los encuestados experimentando reclamos oca-
sionales por parte de los consumidores, lo que indica áreas 
potenciales de mejora en la gestión y retroalimentación con-
tinua. La necesidad de mayores controles de calidad es des-
tacada por el 53 % de los encuestados que inspeccionan vi-
sualmente los productos, aunque un preocupante 41 % no 
implementa ninguna medida específica. Un análisis reciente 
de los comentarios sobre la calidad del huevo reveló que el 
59% de los encuestados no recibe comentarios, lo que indica 
una falta de interacción con el cliente respecto a este tema. 
Por otro lado, el 34% de los comentarios se centró en in-

quietudes sobre el tamaño y el precio, lo que sugiere que los 
clientes evalúan el valor percibido del producto. Cabe desta-
car que el 75% de los encuestados reconoció que la calidad 
del huevo influye significativamente en la satisfacción y la le-
altad del cliente, lo que subraya la necesidad de mantener al-
tos estándares de calidad para fomentar la confianza y el 
compromiso del consumidor. 

Este hecho refuerza las sugerencias finales de la encuesta, 
donde un considerable 81 % recomienda la capacitación 
constante sobre manejo y almacenamiento, el 13 % enfatiza 
el control riguroso en producción y el 6 % adicional plantea 
mejorar la cadena logística. Todas estas recomendaciones 
apuntan a fortalecer integralmente la calidad e inocuidad del 
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Figura 1. Resultados de la encuesta sobre percepción y manejo de calidad en huevos comercializados por expendedores minoristas



producto para satisfacer plenamente las expectativas del con-
sumidor final. 

Resultados microbiológicos y de inhibición 
antimicrobiana  

Detección bacteriana de Salmonella spp 
El análisis de los huevos comercializados en el mercado cen-

tral del cantón El Empalme reveló la presencia de Unidades 
Formadoras de Colonias (UFC) de Salmonella spp., indicando 
un riesgo significativo para la salud pública. La Figura 2 pre-
senta en detalle la cantidad y distribución de UFC en las mues-
tras de huevos evaluadas. Estos resultados resaltan la necesi-
dad imperiosa de implementar medidas de control y prevención 
más estrictas en la cadena de suministro y manipulación de 
huevos, con el fin de reducir la incidencia de infecciones por 
Salmonella. Es importante destacar que las pruebas se realiza-
ron exclusivamente en la superficie externa de los huevos. 

Aislamiento de Salmonella spp 
El resultado obtenido en esta etapa del estudio proporciona 

una descripción clara y concisa del éxito en el proceso de ais-
lamiento bacteriano, destacando la eficacia de los métodos 
empleados. A través de técnicas rigurosas de cultivo y aisla-
miento, se logró identificar y purificar cinco cepas de distintas 
muestras Este logro es significativo, ya que demuestra la pre-
cisión y fiabilidad del procedimiento utilizado para aislar estas 
bacterias patógenas a partir de las muestras analizadas. En la 
Figura 3, se puede apreciar visualmente el proceso y los re-
sultados obtenidos, donde se ilustran las características mor-
fológicas de las colonias aisladas y la pureza alcanzada. 

Caracterización morfológica de la bacteria 
Salmonella spp. 

Se examinaron las características morfológicas de cinco co-
lonias bacterianas de Salmonella spp. Se observó que la 
forma de las bacterias era predominantemente irregular, 
mientras que la elevación era plana en todas las colonias eva-
luadas. Además, todas las colonias presentaban bordes ente-
ros y exhibían un tono rojo característico, como se muestra 
en la Tabla 4. 
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Figura 2. Detección de UFC, de Salmonella spp., obtenidas a 
partir del lavado de cascaras de huevos comerciales

Figura 3. Aislamiento bacteriano para la obtención de las cinco 
de colonias bacteriana de Salmonella spp

Figura 4. Visualización microscópica detallada de la caracteriza-
ción morfológica de Salmonella spp



Tinción Gram y reacción de la prueba de catalasa 
En este estudio, todas las cepas de Salmonella evaluadas, 

incluidas las colonias bacterias 1, 2, 3, 4 y 5, demostraron ser 
Gram negativas en la tinción de Gram, presentando una colo-

ración rosa-rojo característica como se puede observar en la 
imagen A. Todas las cepas exhibieron una reacción positiva 
para catalasa, como se evidenció por la formación de burbu-
jas al agregar peróxido de hidrógeno como se demuestra en 
la imagen B. Estos resultados son consistentes con las carac-
terísticas típicas de Salmonella, lo que confirma la identifica-
ción de las cepas pertenecientes a este género bacteriano 
Figura 5. 

Prueba de inhibición bacteriana de Salmonella 
spp., por antibiograma 

Análisis comparativo de la eficacia  
de antimicrobianos 

En la Figura 6, se presenta la comparación de la actividad 
antibacteriana entre extractos naturales orégano, ajo y el clo-
ranfenicol. Los resultados muestran que el tratamiento con el 
cloranfenicol presentó la mayor media de inhibición bacte-
riana con un valor de 4.83, seguido por el tratamiento con ex-
tracto de orégano con una media de 3.61, y finalmente el tra-
tamiento con extracto de ajo con una media de 1.97. El 
análisis de la varianza mostró que hubo diferencias significa-
tivas entre los antimicrobianos (p-valor <0,0001). Además, se 
encontró un coeficiente de variación del 5.51, lo que indica 
una variabilidad moderada en los datos. 

Influencia de diferentes concentraciones 
del extracto en actividad antimicrobiana 

En la Figura 7 se evaluó el efecto de diferentes concentra-
ciones de antimicrobianos (100%, 75%, 50%) de extractos 
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Figura 5. Análisis Bioquímico de Salmonella spp., evaluación de la Tinción de Gram y la actividad catalasa

Tabla 4. Características Morfológicas de cinco colonias aislados 
de Salmonella spp

Muestras Forma Elevación Borde Color

Colonia 1 Irregular Plano Entero Rojo

Colonia 2 Irregular Plano Entero Rojo

Colonia 3 Circular Plano Entero Rojo

Colonia 4 Irregular Plano Entero Rojo

Colonia 5 Circular Plano Entero Rojo

Tabla 5. Pruebas bioquímicas de clasificación bacteriana

Tinción Gram Reacción de Catalasa

Gram negativa (rosa-rojo) Positiva

Gram negativa (rosa-rojo) Positiva

Gram negativa (rosa-rojo) Positiva

Gram negativa (rosa-rojo) Positiva

Gram negativa (rosa-rojo) Positiva



naturales de orégano, ajo y cloranfenicol en la inhibición de 
Salmonella spp., Los resultados mostraron que la concentra-
ción de 100% de cloranfenicol presentó la mayor inhibición 
con un valor de 5.57, seguida por la concentración de 75% 
de orégano con una inhibición de 2.62, y la concentración 
de 50% de ajo con una inhibición de 2.22. Estos resultados 
sugieren que, a concentraciones más altas de antimicrobia-
nos, se logra una mayor inhibición de Salmonella spp., 

siendo el cloranfenicol el más efectivo, seguido por el oré-
gano y el ajo. 

Sin embargo, considerando que el cloranfenicol puede cau-
sar efectos adversos en la salud humana y está restringido en 
su uso en la industria alimentaria. El orégano, con una inhibi-
ción de 2.62 a una concentración del 100%, es seguro para el 
consumo humano y posee propiedades antimicrobianas adi-
cionales, lo que lo convierte en una opción segura y efectiva. 
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Figura 6. Comparación de actividad antibacteriana entre extractos naturales de orégano, ajo y cloranfenicol

Figura 7. Efecto de Diferentes Concentraciones de Antimicrobianos (50%, 75%,100%) de Orégano, Ajo y Cloranfenicol



Susceptibilidad bacteriana de Salmonella spp, 
frente a tres concentraciones de fitofármaco 

En la Figura 8, presenta la actividad antibacteriana de dife-
rentes tratamientos y concentraciones de antimicrobianos, in-
cluyendo cloranfenicol, ajo y orégano, contra Salmonella spp. 
El cloranfenicol al 100% mostró la mayor actividad antibacte-
riana con un valor de 6.40, seguido por el cloranfenicol al 
75% con 5.47 y el Orégano al 100% con 4.87. Las concen-
traciones más bajas de Cloranfenicol y Orégano (50% y 75%) 
tuvieron actividades menores, 4,67 y 3,44 respectivamente. 

El Ajo al 100% y 75% presentó valores similares de 2.70 y 
2.67, indicando una reducción en la efectividad con concen-
traciones más altas. El Ajo y Orégano al 50% mostraron las 
menores actividades antibacterianas con valores de 1.98 y 
1.96. Estos resultados sugieren que ciertas concentraciones 
de antimicrobianos pueden tener un mayor efecto en la inhi-
bición de Salmonella spp. destacando la eficacia del cloranfe-
nicol y el orégano en comparación con el ajo. 

DISCUSIÓN  

Las sugerencias de los encuestados para los proveedores 
de huevos subrayan la importancia de varios aspectos clave, 
como la capacitación en manejo y almacenamiento adecuado, 
el control de calidad en la producción, y la mejora en la ca-

dena de suministro y almacenamiento17. Estas recomendacio-
nes destacan la necesidad de abordar diversos elementos en 
la cadena de suministro de huevos para garantizar la calidad 
y seguridad del producto final, incluyendo la realización de 
una desinfección efectiva. En este contexto, Arias18, ha enfa-
tizado la importancia de la colaboración entre proveedores y 
minoristas para implementar prácticas de control de calidad y 
optimizar los procesos logísticos, asegurando así la calidad de 
los productos ofrecidos a los consumidores. 

En el estudio, se logró la purificación de cinco cepas de 
Salmonella spp. a partir de huevos comerciales vendidos en el 
mercado central del cantón El Empalme. Moreno & Kuffó19 
desarrollaron diversos métodos de detección y aislamiento de 
Salmonella, obteniendo cinco cepas purificadas. 

Se investigaron las características morfológicas de estas ce-
pas, y los resultados mostraron que la forma predominante 
era irregular, seguida de la forma circular. Este hallazgo es 
consistente con el estudio de Guido20, que también observó 
variabilidad en la morfología de las cepas de Salmonella. 
Todas las cepas presentaron una elevación plana y bordes en-
teros, y se agruparon en dos categorías con características si-
milares, según Arias18. 

La caracterización bioquímica, realizada mediante tinción 
Gram, confirmó que las cinco cepas aisladas de huevos co-
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Figura 8. Comparación de actividad antibacteriana y efecto de diferentes concentraciones de antimicrobianos



merciales son Gram negativas, tiñéndose de color rojo. Este 
resultado concuerda con los hallazgos de Varela et al.21, 
quienes explican que las bacterias Gram negativas no retie-
nen el complejo cristal violeta-yodo debido a su menor con-
tenido de peptidoglucano, lo que resulta en la coloración roja 
característica. 

La presencia de Salmonella spp., evidenciada mediante 
unidades formadoras de colonias (UFC), también corroboró 
la naturaleza Gram negativa de estas cepas, que presentan 
una coloración rosa-rojo, tal como describe Estrada22. Estos 
resultados, respaldados por Moreno & Kuffó19, subrayan la 
importancia de la tinción Gram y la caracterización bioquí-
mica en la identificación de bacterias Gram negativas como 
Salmonella spp., destacando las implicaciones de su estruc-
tura celular para la resistencia antimicrobiana y las estrate-
gias de tratamiento. 

El cloranfenicol demostró una inhibición significativa de ce-
pas de Salmonella spp. en todos los tratamientos, confir-
mando su alta eficacia en comparación con los extractos de 
orégano y ajo. Estos resultados destacan al cloranfenicol 
como una opción efectiva para el tratamiento de infecciones 
causadas por Salmonella spp.. 

CONCLUSIÓN 

La encuesta realizada a los expendedores de huevos en el 
mercado central del cantón El Empalme demostró una nota-
ble diversidad en las fuentes de aprovisionamiento, desde 
proveedores específicos hasta granjas locales certificadas. Los 
expendedores destacan la frescura como el principal criterio 
al evaluar la calidad de los huevos, seguido por el tamaño y 
la integridad de la cáscara. Este énfasis en la frescura destaca 
la necesidad de optimizar las prácticas de manejo, transporte 
y almacenamiento para garantizar que los consumidores reci-
ban productos de alta calidad. 

El aislamiento de las 5 cepas en estudio demostraron ser 
Gram negativa de color rosa rojo, de catalasa positiva, todos 
sus bordes enteros, de elevación plano, y de forma irregular 
para las colonias 1, 2, 4, las colonias 3, 4 resulto ser de forma 
circular, confirmando, la presencia de UFC Salmonella spp. en 
huevos comercializados en el mercado central del cantón El 
Empalme, y resaltan la importancia de adoptar medidas pre-
ventivas y de control para garantizar la inocuidad de los ali-
mentos y proteger la salud pública. 

Los resultados del antibiograma entre antimicrobianos de-
mostraron, que tanto los extractos hidroalcohólico naturales: 
orégano grande (Plectranthus amboinicus) y ajo (Allium sati-
vum), y el fármaco convencional cloranfenicol mostraron 
efectividad en la inhibición de Salmonella spp, ofreciendo 
perspectivas prometedoras para su control y aseguramiento 
de la inocuidad en la industria alimentaria. 
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