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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar la presencia y fuen-
tes probables de contaminacion de Salmonella y Escherichia
coli patégenas en una pequefa planta procesadora de carne
para hamburguesas con una produccién promedio de
120 kg/dia de producto. Se tomaron 52 muestras de ingredien-
tes (n = 52): carne cruda industrial en bloques congelados
(BLOCAR), carne molida recuperada para reprocesar (RE-
PROCAR), soja texturizada reconstituida en bloques congela-
dos (SOJATEX) y agua, asi como 56 muestras de productos
derivados en distintas fases operativas (n = 56): Troceado,
Mezclado-Molido, Moldeado y Empacado, durante 7 semanas.
Se utilizaron técnicas microbioldgicas convencionales, pruebas
bioquimicas completas y serotipificacién de las cepas bacteria-
nas. Los resultados revelaron en las muestras de los ingre-
dientes BLOCAR y SOJATEX, proporciones similares (45%)
de muestras positivas a Salmonella. Salmonella no fue encon-
trada en las muestras del producto final, sin embargo, la fase
de moldeado fue la que mostré6 mayor proporcion de muestras
positivas a Salmonella (66%), seguida de la fase de molido-
mezclado (22%) y troceado (11%). Un total de siete serotipos
de Salmonella fueron aislados: scharzengrund, braenderup,
sinstorf, london, anatum, tenesse y derby. En cuanto a las E.
coli patébgenas, no se detectd E. coli O157:H7. Cepas de E.
coli positivas a los polivalentes somaticos de E. coli enteropa-
tégenas y enterotoxigénicas, se encontraron con mas frecuen-
cia en las fases operativas que en ingredientes (excepto
agua), hallazgos similares fueron para E. coli Enteroinvasiva,
pero con resultados negativos a la prueba de Sereny. La ocu-
rrencia generalizada de estos patégenos en planta, indicé po-
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sibles fallas en la aplicacién de programas sanitarios y fallas
en la aplicacion de buenas practicas de fabricacion, asi mis-
mo, se evidencia la necesidad de implementar y reforzar medi-
das efectivas de control.

Palabras clave: Hamburguesa, Salmonella, E. coli, patdoge-
nos, soja texturizada, procesamiento.

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the presence of
Salmonella, pathogenic E. coli and to detect potentials sources
of contamination in a small meat processing plant of hamburg-
ers with an average of production the 120 kg/day of product.
Samples were taken from 52 ingredients (n = 52): raw meat in
frozen blocks (BLOCAR), ground reprocessed meat (REPRO-
CAR), texturized reconstituted soybean meal in frozen blocks
(SOJATEX) and water, and from products derived in different
operational phases (n = 56): cut up, mixed-ground, molded and
final product during seven days. The detection analyses were
performed using conventional microbiological techniques,
biochemical tests and serotyped to isolated bacteria strains.
The results revealed that samples from ingredients BLOCAR
and the SOJATEX represented similar proportion (45%) of the
positive samples of Salmonella. Salmonella was no detected in
samples from the final products, however, the molded phase
showed the larger proportion of positive samples of Salmonella
(66%), followed by the ground-mixed and cut up samples
(11%). A total, of seven serotypes were isolated: scharzen-
grund, braenderup, sinstorf, london, anatum, tenesse and
derby. Detection analysis did not detect Enterohemorrhagic E.
coli (O157:H7). Strains of E. coli positive to the somatic polyva-
lent for the enteropathogenic and Enterotoxigenic was found
for the most part in operative phases that in ingredients (except
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water). Similar findings were detected for Enteroinvasive E.
coli, but with negative result for the Sereny Test. The wide-
spread occurrence of Salmonella and E. coli in the processing
plant, indicate faults in the sanitation programs and the ab-
sence of good manufacturing practices. It also demonstrated
the necessity of implementing and reinforcing effective control
procedures.

Key words: Hamburger, Salmonella, E. coli, pathogens, textu-
rized soybean, processing.

INTRODUCCION

La creciente demanda de hamburguesas de bajo costo,
es atendida por mini empresas familiares de caracter artesanal
o pequefias plantas procesadoras, que producen hamburgue-
sas para atender la demanda de los expendios ambulantes,
estas mini empresas han sido poco evaluadas, en cuanto a la
presencia de microorganismos patbgenos como Salmonella y
E. coli en Venezuela. Estas mini empresas, representan una
realidad palpable de la economia informal de Maracaibo y en
otras importantes ciudades del pais.

Un estudio realizado en una pequefia planta de procesa-
miento de hamburguesas [12], ubicada en Maracaibo, Vene-
zuela, le fue evaluada su calidad sanitaria mediante indicado-
res microbiolégicos recuento de microorganismos aerobios
mesofilos (AM), recuento de coliformes totales (CT) y E. coli
(EC), y encontraron un elevado recuento por cada indicador,
tanto en la materia prima utilizada en su elaboracién, como en
el producto derivado de las fases de procesamiento, revelando
que esos hallazgos se debieron a deficiencias o inconsisten-
cias en la aplicacion de programas de saneamiento y al poco
cumplimiento de la aplicacion de Buenas Practicas de Fabrica-
cién (BPF). Por lo tanto, el producto final representaba un peli-
gro potencial para el consumidor, que puede verse afectado
por agentes patégenos como las especies del género Salmo-
nella y E. coli patbgena que continian siendo una de las cau-
sas principales de enfermedades en humanos, y segun repor-
tes epidemiologicos, las infecciones debidas al consumo de
alimentos contaminados por estos gérmenes, va en aumento a
nivel mundial [3, 4, 13, 17].

El numero de infecciones por Salmonella no reportadas
cada afo en E.U.A, ha sido estimado, como de 20 a 100 veces
el numero de infecciones reportadas [18]. Igualmente, en ese
pais, el CDC (Center for Disease Control and Prevention) esti-
ma que cada afio se presentan de 10.000 a 20.000 casos de
diarreas por E. coli O157:H7 [11]. Estos patdégenos entéricos
estan asociados a contaminacion fecal, y pueden contaminar
las canales durante el proceso de sacrificio, la conversion de los
cortes de carne a carne molida hasta el producto final [5, 6, 9].

Por tal motivo, este estudio pretende evaluar la presen-
cia de Salmonella y E. coli patdbgena en ingredientes y produc-
tos parciales de diferentes fases operativas, en una pequefia
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planta procesadora de hamburguesas de la regién zuliana, asi
como la identificacion serologica de las cepas aisladas.

MATERIALES Y METODOS

Muestreo

El estudio se realizé en una fabrica de hamburguesas,
ubicada en la ciudad de Maracaibo, estado Zulia. El volumen
de produccion de esta empresa era de pequefa escala, sien-
do para el momento del estudio de 120kg por dia. La produc-
cion era destinada principalmente al mercado de expendios
ambulantes de comida rapida de la ciudad y pequefos super-
mercados.

Los detalles del muestreo realizado para ingredientes
proteicos, no proteicos (agua) y productos derivados de las fa-
ses operativas (troceado, mezclado-molido, moldeado y empa-
cado), realizado en esta investigacion, estan descritos en un
articulo previo por Narvaez y col. [12]

Después de tomadas las muestras, las mismas se man-
tuvieron en cavas refrigeradas a 4°C para luego ser traslada-
das al laboratorio, a excepcion de las muestras de producto
terminado, que se tomaron al dia siguiente, ya que las ham-
burguesas debian permanecer bajo congelacién 24 horas an-
tes de ser empacadas. Una vez transportadas y recibidas en el
laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ciencias Veteri-
narias, las muestras fueron procesadas en un lapso no mayor
a 6 horas después de haber sido tomadas.

Determinacion de Salmonella y caracterizacion
serologica

Para la determinacion de Salmonella se sigui6 la técnica
descrita por la Food and Drug Administration (FDA) [7]. Sin em-
bargo, se modificd la cantidad de muestra a agregar en el caldo
Rappaport Vassiliadis (RV) (°HIMEDIA), utilizando 1,0 mL en
vez de los 0,1 mL indicados por la referida técnica. Esto se
baso6 en resultados obtenidos en un estudio piloto, donde se
observaron resultados inconsistentes; ya que, se obtuvieron
resultados positivos (para la misma muestra) en caldo tetratio-
nato pero no en RV, por lo que se procedié a comparar el por-
centaje de resultados positivos inoculando 0,1 y 1 mL de la
muestra en el caldo RV, encontrandose mejores resultados
inoculando 1 mL.

Se utilizaron dos cultivos control de Salmonella en la se-
leccion de colonias de Salmonella atipicas: S. arizonae lactosa
positiva, H,S positiva (ATCC 123215) y Salmonella abortus
equi lactosa negativa, H,S negativa (ATCC 9842). Se clasifica-
ron como Salmonella todos los cultivos que exhibian reaccio-
nes tipicas de Salmonella con las pruebas de: agar triple azu-
car hierro (TSI), agar lisina-hierro (LIA), produccion de H,S,
produccién de ureasa, lisina descarboxilasa, cianuro de pota-
sio (KCN), malonato y dulcitol, prueba de indol, prueba de poli-
valente flagelar y polivalente somatico.
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TABLA |
GRUPOS DE ANTIGENOS SOMATICOS (O) Y FLAGELARES (H) PARA Salmonella spp. (DENKA SEIKEN®)
SOMATIC (O) AND FLAGELAR (H) GROUP FOR Salmonelia spp. (DENKA SEIKEN®)

Antisuero O Aglutininas O Antisuero H Aglutininas H
Polivalente O 1,2,3,4,5,7,8,9,10, 12, 15, 19, 34, 46 H-a a
Grupo 02 2 H-b b
Grupo 04 4,5 H-c c
Grupo O7 7 H-d d
Grupo 08 8 H-e,h h
Grupo 09 9 H-G g,m,s,t
Grupo 09, 46 46 H-i |
Grupo 03, 10 19, 15, 34 H-k k
Grupo 01, 3, 19 19 H-L L, v,w
Polivalente O1 11,13, 14, 16, 18, 21, 22, 23, 24, 35 H-r r
Grupo O11 11 H-y y
Grupo 013 13, 22, 23 H-e,n n, X
Grupo 06, 14 14,24 H-1 1,2,5, z5
Grupo 016 16 H-z z
Grupo 018 18 H-z4 Z4
Grupo 021 21 H-z10 Z10
Grupo 035 35 H-zo9 Z29
Para las pruebas serologicas, se utilizaron kits comercia- TABLA Il
les de antisueros somaticos (O) y flagelares (H) para Salmo- GRUPOS SOMATICOS POLIVALENTES PARA E. coli
nella (DENKA SEIKEN) (TABLA 1), siguiendo las recomenda- (°FUVESIN)
ciones de la casa comercial para la realizacion de las pruebas. POLIVALENT SOMATIC GROUP FOR E. coli (®FUVESIN)
En el caso de organismos bifasicos, su tipificacion fue realiza- E. coli Polivalente Serogrupo
da e_n gl Centro de Referencia Bacteriolégica del Hospital Uni- | 026. 055, 0111,0145
versitario de Maracaibo.
. I 086, 0119, 0127, 088
Enteropatogena

Determinacion de E. coli patégena y caracterizacion
seroldgica

Las E. coli patdgenas, se determinaron, a nivel de ingre-
dientes ingredientes proteicos, no proteicos (agua) y fases
operativas (troceado, mezclado-molido, moldeado y empaca-
do), segun las técnicas descritas por la FDA [7].

Para la caracterizacion serologica, se utilizaron sueros
®FUVESIN, elaborados por el Instituto de Biomedicina del
Hospital Vargas, y se siguieron las recomendaciones del fabri-
cante. Las cepas se sembraron en placas con agar nutritivo
(AN), se incubaron a 35°C por 24h, de modo de obtener colo-
nias aisladas. Posteriormente se observaron las colonias en
un microscopio estereoscopico, para seleccionar las colonias
lisas y se procedié a sembrar dichas colonias en tubos de agar
nutritivo ®Difco (AN) a 35°C por 24 h. Se tomd el crecimiento
de cada cepa en AN y se suspendié en 250 pL de solucion sa-
lina al 0,85%. Se confronté una gota de la suspensién bacte-
riana con una gota de cada antisuero polivalente (°FUVESIN)
(TABLA 1I). Como control positivo, se utilizaron cepas de E.
coli enterotoxigénica, enteropatdgena y enteroinvasiva sumi-
nistradas por el Centro de Referencia Bacteriologica del Hospi-
tal Universitario de Maracaibo.

1| 0125, 0126, 0128

VI 0114, 0142, 0158

I 0O112ac, 0152, 0164
Enteroinvasiva I 029, 0143, 0144

Il 028, 0124, 0136, 0167

I 06, 025, 027, 078, 0168

I 020, 063, 0153, 0166,
Enterotoxigénica 0148

1] 08, 015, 0115, 0159,
0169

En el caso de E coli enteroinvasiva, se procedié a com-
probar el potencial invasivo mediante la prueba de Sereny, se-
gun las técnicas descritas por la FDA [7]. Esta prueba consiste
en la inoculacion del ojo derecho con una suspension celular
del serotipo en cuestion, en cobayos libres de lesidon ocular (sin
irritacion, ulceracion o infeccion) de 1 a 6 meses de edad. Des-
pués de la inoculacion, los ojos de los animales se examinan
diariamente durante 5 dias y se registra una reaccion positiva al
desarrollarse una querato-conjuntivitis en el ojo tratado, no en
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FIGURA 1. PORCENTAJE DE DETECCION DE Salmonella spp. EN LOS INGREDIENTES POR SEMANA DE MUESTREO.

el control (ojo izquierdo). La confirmacion se hace demostran-
do la localizacion intracelular de la bacteria en las células del
epitelio corneal del ojo lesionado, utilizando la coloracion de
Giemsa y May-Grunwald. La bacteria se consideraba invasiva
si la prueba era positiva al menos en dos de tres ensayos.

Para el aislamiento de la E. coli enterohemorragica se
utilizé la técnica descrita por la FDA [7]. Para su confirmacion,
las colonias positivas al indol, se les aplicé una prueba con
suero comercial (DENKA SEIKEN®) para E. coli 0157:H7, gru-
po somatico y flagelar. El cultivo control utilizado fue la cepa
ATCC No. 700378 E. coli enterohemorragica.

Analisis estadistico

Se determiné la proporcion de muestras positivas a Sal-
monella y E. coli patégenas para la totalidad de las muestras
de ingredientes proteicos, no proteicos (agua) y fases operati-
vas (troceado, mezclado-molido, moldeado y empacado), me-
diante un andlisis de frecuencia utilizando el paquete estadisti-
co SAS [15].

RESULTADOS Y DISCUSION

Salmonella

En la FIG. 1 se muestra el porcentaje detectado de Sal-
monella en los diferentes ingredientes por cada semana de
muestreo. De las 52 muestras examinadas de ingredientes, el
21% del total, resultd positivo a Salmonella. Al desglosar este
21% de muestras positivas, se puede apreciar en la semana 1,
que la carne cruda industrial en bloques congelados (BLO-
CAR) represent6 el 18%, y la carne molida recuperada para
reprocesar (REPROCAR) el 9% del total de muestras positi-
vas. En la semana 3, la soja texturizada reconstituida en blo-
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FIGURA 2. DETECCION DE Salmonella spp. EN LOS IN-
GREDIENTES.

ques congelados (SOJATEX) representd un 18% del total de
muestras positivas. En la Semana 4, el BLOCAR representaba
del 9% del total de muestras positivas a Salmonella. En la se-
mana 5 no se detecté Salmonella. Para la semana 6 reapare-
ci6 en la SOJATEX en un 18% y en la semana 7 se encontré
en un 9% en SOJATEX y en el BLOCAR en un 18% del total
de muestras positivas en los ingredientes.

En la FIG. 2 se muestra un resumen de la deteccion de
Salmonella en los ingredientes. EI BLOCAR y la SOJATEX
constituyeron por separado la misma proporcion (45%) de
muestras positivas, mientras que la carne recuperada repre-
sentd el 9% de las muestras positivas. Es posible que la pre-
sencia y distribucion de Salmonella en los ingredientes utiliza-
dos se debiera a una contaminacion cruzada.

Al observar el porcentaje de deteccion de Salmonella en
las diferentes fases operativas por cada semana de muestreo
(FIG. 3), se aprecia que de las 56 muestras evaluadas, 16%
resultaron positivas, desglosadas de la siguiente manera: en la
semana 3, el moldeado represent6 el 22% del total de mues-
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FIGURA 3. DETECCION DE Salmonella EN LAS DIFERENTES FASES OPERATIVAS POR SEMANA DE MUESTREO.

tras positivas; en la semana 4, el troceado represent6 el 11%,
el molido-mezclado un 22% y el moldeado un 22%. En las se-
manas 5y 6 no se detectd Salmonella, pero reaparecié en la
semana 7 en la fase de moldeado con un 22%. Cabe destacar
que para las semanas 5 y 6 se realiz6 una limpieza de los
equipos y de la planta en general; sin embargo, para la pro-
duccién de la semana 7 se adquirié materia prima de un nuevo
proveedor, estos hechos pudieron haber tenido algun efecto
en los resultados obtenidos.

En la FIG. 4 se muestra el resumen del porcentaje de Sal-
monella detectado en las diferentes fases operativas. La fase de
moldeado fue la que presenté mayor proporcion de muestras po-
sitivas a Salmonella, con 66% de ese total (16%), seguida de la
fase de molido-mezclado con 22%, y troceado 11%.

En las semanas 5 y 6 no se detectdé Salmonella en la
fase de moldeado, debido, muy probablemente, a la limpieza
efectuada en las maquinas después de la semana 4.

En el producto final empacado no se detectdé Salmonella,
cumpliendo con la Norma Nacional (ausencia en 25g) [2]. Sin
embargo a pesar de los resultados, la sospecha de falsos nega-
tivos en producto empacado esta presente, ya que, Salmonella
es un organismo dificil de recuperar, y se necesitan analizar
mayor cantidad de muestra para detectarlo. Es probable que la
cantidad de muestra de carne empacada congelada, no fuera lo
suficientemente grande y también pudo deberse a dafios sufri-
dos por las células bacterianas, por efecto de la temperatura de
congelacién (—27°C) durante el almacenamiento [4].

Es importante destacar que aun cuando el producto em-
pacado cumpliera con la normativa, los resultados de este es-
tudio sugieren que este patégeno pudiera aparecer en cual-
quier momento, ya que los mayores niveles de Salmonella se
encontraron en el producto moldeado. En estudio previo en
carne de hamburguesas realizado en Venezuela por Parra y
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FIGURA 4. DETECCION DE Salmonella spp. EN LAS DIFE-
RENTES FASES OPERATIVAS.

col. [14], evaluaron la calidad microbiologica de tres marcas de
hamburguesas empacadas congeladas, en tres expendios di-
ferentes, reportando Salmonella en una de las marcas colecta-
das, lo que no descarta la presencia de este patdgeno en el
producto final. El aislamiento de Salmonella en carne de ham-
burguesa por otros investigadores indica una frecuencia de
aislamiento que varia de cero a 4,3% [8,10].

Este comportamiento pudo deberse a problemas de ma-
nejo de ingredientes y a la inconstante y/o deficiente limpieza
de equipos (constatado visualmente durante la fase de toma 'y
recoleccion de muestras), lo cual pudo originar problemas de
contaminacion cruzada, lo que permitié el hallazgo de Salmo-
nella-positivos en igual proporcion, en el BLOCAR y la SOJA-
TEX. Esto pone en evidencia, una vez mas, la importancia de
aplicar programas sanitarios eficientes y BPM para obtener un
producto seguro.

En la TABLA lll se muestra en resumen las especies de
Salmonella y el grupo serolégico al cual pertenece, aisladas en
las muestras de ingredientes y fases operativas; las cuales
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TABLA 11l
SEROTIPIFICACION DE CEPAS DE Salmonella AISLADAS
SEROTIPING OF STRAINS OF Salmonella ISOLATED

Especies de Salmonella Grupo serolégico

Salmonella enterica sub. enterica. B
serotipo scharzengrund

Salmonella enterica sub. enterica. C1
serotipo braenderup

Salmonella enterica sub enterica. E1
serotipo sinstorf

Salmonella enterica sub. enterica. E1
serotipo london

Salmonella enterica sub. enterica. E1
serotipo anatum

Salmonella enterica sub. enterica. C1
serotipo tennessee

Salmonella enterica sub. enterica. B

serotipo derby

fueron: scharzengrund, braenderup, sinstorf, london, anatum,
tennessee, derby. Contrario a estos resultados, en un estudio
nacional, Belisario y Martinez [1], han reportado la presencia
del serotipo arizonae en carne de hamburguesas crudas, reco-
lectadas a nivel de supermercados.

Reportes del Centro de Referencia Bacteriologica del
Hospital Universitario (Maracaibo, Venezuela) del afio 1991 al
2000, indicaron el aislamiento de los serotipos anatum, ten-
nessee, scharzengrund, derby y sinstorf entre otras, de pa-
cientes con diarrea, estos serotipos coinciden con los aislados
en el presente estudio.

En la TABLA IV se aprecia la distribucién de los seroti-
pos de Salmonella en los ingredientes y en las fases operati-
vas; siendo las muestras de agua y producto empacado, los
items en que no se detectaron la cepas antes descritas.

Es importante destacar que aunque en Venezuela no
hay reportes de brotes de diarrea por Salmonella debidos al
consumo de carne de hamburguesas, los hallazgos de este
estudio podrian sefalar a la carne de hamburguesas (insufi-
cientemente cocidas) como un vehiculo importante de infec-
cion por Salmonella en el pais.

E. coli patogenas

En ninguna de las muestras analizadas, siguiendo las
técnicas de la FDA [7], se detecté E. coli O157:H7. Tarr y col.
[16], utilizando técnicas similares, analizaron durante un afio,
1400 muestras de carne molida en Seattle, E.U.A, obteniendo
resultados negativos.

Con respecto a la E. coli enteropatégena, en la TABLA V
se muestran las cepas de E. coli positivas a los polivalentes
somaticos de E. coli enteropatdégenas. Se encontraron cepas
potencialmente patégenas en todos los ingredientes y en to-
das las fases operativas. La Unica muestra donde no se aislé
fue en el agua. Es de hacer notar que los mayores serogrupos
asociados con ETA incluyen: O55, 086, O111ab, 0119,
0125ab, 0126, 0127, O128ab, y 0142 [4]. Las cepas aisladas
fueron compatibles con los polivalentes que contenian estos
serogrupos. Aunque no se determiné monovalentes, ni tampo-
co la patogenicidad potencial de las cepas aisladas, es proba-
ble que ciertas cepas sean patdgenas. Mas de la mitad de las
cepas, se obtuvieron de las fases del procesamiento, lo cual
nos indica una vez mas, fallas en BPF y saneamiento durante
el proceso.

En cuanto a E. coli enteroinvasiva, con la técnica de
aglutinacion, se evidenciaron 18 cepas como se muestra en la
TABLA VI. Se observo una tendencia similar a la observada
para E. coli enteropatégena, es decir un menor aislamiento de
cepas en los ingredientes (5 cepas) que en las fases operati-
vas (13 cepas); esto sugiere que el equipo, probablemente es-
taba previamente contaminado (limpieza deficiente de equipos

TABLA IV
DISTRIBUCION DE SEROTIPOS DE Salmonella DURANTE EL PROCESAMIENTO
DISTRIBUTION OF Salmonella SEROTIPES DURING PROCESSING

Sem Materia Prima Fases Operativas
BLOCAR REPRO SOJATEX AGUA TROC MOL-MEZ MOLD EMPACA
1 SSch SB nd nd nd nd nd nd
2 nd nd nd nd nd nd nd nd
3 nd nd SB, ST nd nd nd nd nd
4 SS nd nd nd SD SD ST nd
5 nd nd nd nd nd nd nd nd
6 nd nd ST nd nd nd nd nd
7 SL, SA nd SL, SB nd nd SL, SB nd nd
Sem = semana.
Ingredientes: BLOCAR = bloque de carne congelada. REPRO = carne para reprocesar. SOJATEX = soja texturizada. AGUA = agua.

Fases operativas: TROC = troceado. MOL-MEZ = Molido-mezclado.

nd: no detectada.

EMPACA = empacado.

Serotipos: SSch = S. schwarzegrund. SS = S. sinstorf. SL = S. london. SA = S. anatum. SB = S. braenderup. ST = S. tennessee. SD = S. derby.
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constatado visualmente durante la fase de toma y recolecciéon
de muestras), o que la temperatura de procesamiento (27°C)
pudo favorecer la multiplicacion de estas bacterias. Todas las
cepas mostraron resultados negativos a la prueba de Sereny.
La positividad de cepas de E. coli, en pruebas seroldgicas de
aglutinacion, y la ausencia de correlacion con la prueba de Se-
reny, podria explicarse. Se ha reportado que, ocasionalmente,
las cepas fallan en mostrar correlacion entre el serogrupo y el
tipo de enfermedad; esto se debe a factores genéticos de viru-
lencia; por ejemplo, la transmisibilidad de virulencia asociada a
plasmidos y bacteri6fagos que ocurre entre cepas de E. coli en
sistemas in vivo, se pierden espontdneamente cuando las ce-
pas se colocan en sistemas in vitro [20].

Los resultados obtenidos en este estudio, coinciden con
los reportados por Villalobos [19], quien realizd un estudio en
carne molida obtenida de carnicerias ubicadas en el mercado

TABLA 'V
CEPAS POSITIVAS A POLIVALENTES DE E. coli
ENTEROPATOGENICA. POSITIVE STRAINS TO POLIVALENT
OF ENTEROPATHOGENIC E. coli

Municipal de Cumana, Venezuela. En este estudio se identifi-
caron 290 cepas de E. coli, de las cuales 10 resultaron positi-
vas por serologia, utilizando también sueros ®FUVESIN. De
las 10 cepas, solo 2 fueron positivas a la prueba de Sereny,
atribuyéndose este comportamiento a la pérdida o inactivaciéon
de los genes que codifican la invasividad, especificamente del
gen ipaB, por una delecion.

E. coli enterotoxigénica, mostré una tendencia similar que
el resto de las E. coli patégenas analizadas, se encontraron
mas en las fases operativas que en ingredientes, como se ob-
serva en la TABLA VII. Aunque no se determiné la produccién
de enterotoxinas, no se descarta la probabilidad de que lo sean.

CONCLUSIONES

Este estudio se determind la presencia de Salmonella en
los ingredientes y en el producto derivado de las fases de proce-
samiento, aunque no se detectd en el producto final. Sin embar-
go no se descarta que en algin momento pudiese representar un
peligro potencial para el consumidor de este tipo de producto.

La presencia de E. coli positivas a serologia para los

Muestra n Cepas + Polivalente grupos enteropatégenas, enteroinvasivas y enterotoxigénicas,
Ingredientes en los ingredientes, fases operativas y producto terminado, ad-
Agua 0 vierten el riesgo de ETA para los consumiores del producto
Bloque de Carne 6 1(1), 11(3), VI(2) elaborado en esta planta.
Carne recuperada 6 11(2), (3), VI(1) El saneamiento inadecuado de equipos, la adquisicion
Soja texturizada 3 I(1), 1(2) de materia prima de baja calidad microbiolégica, la ausencia
Fases Operativas dg BP.F y programas .sanitarios muestran problemas de conta-
Troceado 8 (7), VI(1) minacién cruzada a nivel de planta.
Molido-Mezclado 5 (3) VI(2)
Moldeado 5 (1), VI(4) RECOMENDACIONES
Empacado 5 1(4), VI(1) - )
Total 38 12), 112), (23, IV(11) Las pequeias y m'edlanas em;?r.esas, d'eben elaborar
un programa de saneamiento, especifico y cdbnsono con su
TABLA VI
CEPAS POSITIVAS A POLIVALENTES DE E. coli ENTEROINVASIVA
POSITIVE STRAINS TO POLIVALENT OF ENTEROINVASIVE E. coli
Muestra n Cepas + Polivalente Test de Sereny
Ingredientes
Agua 0 0
Bloque de Carne 4 1(1), 11(2), (1) Negativo
Carne recuperada 1 Il Negativo
Soja texturizada 0
Fases Operativas
Troceado 2 Il Negativo
Molido-Mezclado 5 I Negativo
Moldeado 5 1(1), 11(4) Negativo
Empacado 1 1 Negativo
Total 18 I, 1yl Negativo
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TABLA VII
CEPAS POSITIVAS A POLIVALENTES DE E. coli
ENTEROTOXIGENICA. POSITIVE STRAINS TO POLIVALENT
OF ENTEROTOXIGENIC E. coli

Muestra n Cepas + Polivalente

Ingredientes

Agua 0 0

Bloque de Carne 1 Il

Carne recuperada 1 Il

Soja texturizada 0 0
Fases Operativas

Troceado 0 0

Molido-Mezclado 4 1(2), 11(2)

Moldeado 1 |

Empacado 0 0
Total 7 1(3), 11(4)

flujpgrama de produccion, donde se establezca el cumpli-
miento riguroso de medidas sanitarias. Igualmente, conducir
auto-inspecciones que monitoreen la condicién microbiolégi-
ca del proceso.

Se recomienda a las plantas procesadoras de hambur-
guesas a nivel nacional, que implanten una evaluacién micro-
biolégica periddica de sus proveedores de materia prima carni-
ca, de manera de verificar si cumplen con las normas sanita-
rias y BPF, para procurar una materia prima de mejor calidad
microbiologica.

Los entes gubernamentales deben abocarse a la vigilan-
cia del cumplimiento de las normas, tales como programas sa-
nitarios y buenas practicas de fabricacion por parte de la in-
dustria de alimentos.

Aunque no se detecto la presencia de E. coli 0157:H7,
es importante su monitoreo peridédico de la materia prima que
se adquiere, y en lo animales de abasto de manera de verificar
si estos son reservorios para este patégeno.
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