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RESUMEN

Las carnes de hamburguesa son susceptibles al ataque micro-
biano debido a diversos factores (potencial redox, pH, aw, dis-
ponibilidad de nutrientes, procesamiento), siendo necesario
considerar las condiciones de almacenamiento. Esta investiga-
cién tuvo por objetivo evaluar el efecto de tres tiempos y tres
temperaturas de almacenamiento sobre la calidad microbiol6-
gica de carne de hamburguesa preparada en tres estableci-
mientos comerciales. Se analizaron 81 muestras (27 de cada
establecimiento comercial) almacenadas a temperaturas de
—15°C (temperatura de los establecimientos de venta), 5°C
(temperatura del producto recién elaborado) y 15°C (tempera-
tura de los expendios de comida ambulante) a 0, 48 y 96 horas
considerando el tiempo que transcurre desde la elaboracion de
estas carnes hasta su consumo. Se realizaron recuentos de
aerobios mesofilos segin ICMSF, Staphylococcus aureus, co-
liformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli por CO-
VENIN, ademés se investigo la presencia de Salmonella por
COVENIN y RAMBACH. Se observo diferencias significativas
(P < 0,05) en los parametros microbioldgicos por efecto del es-
tablecimiento comercial. Los microorganismos estudiados
mostraron una tendencia a la disminucién por efecto del tiem-
po. Las temperaturas de almacenamiento no afectaron signifi-
cativamente los parametros microbioldgicos investigados, sin
embargo se encontré que la temperatura de los expendios de
comida ambulante (15°C) puede favorecer el crecimiento de
Salmonella. La carne preparada en dos establecimientos co-
merciales excedid los limites maximos establecidos por orga-
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nismos internacionales para aerobios mesofilos. Se detectd
variabilidad por efecto del muestreo, lo que evidencia una falta
de control en el procesamiento de este alimento.

Palabras clave: Calidad microbiolégica, carne de hamburgue-
sa, Salmonella, coliformes.

ABSTRACT

Hamburger meats are susceptible to the microbial attack due
to diverse factors (potential oxidation-reduction, pH, aw, readi-
ness of nutritients, processing), being necessary considering
storage conditions. This research had for objective to evaluate
the effect of three times and storage temperatures on the mi-
crobiological quality of three commercial brands of hamburger
meat. 81 samples were analyzed (27 of each mark) stored to
temperatures of —15.5 and 15°C during 0. 48 and 96 hours.
Mesophilic aerobic count was determined according to ICMSF,
Staphylococcus aureus, total coliforms, fecal coliforms and
Escherichia coli by COVENIN, presence of Salmonella by
COVENIN and RAMBACH. Significant differences were ob-
served (P < 0.05) in the microbiological parameters by effect of
the commercial brand. Storage temperatures didn't affect the
microbiological parameters significantly, however was found
that fast food restaurants temperature (15°C) may increase
Salmonella’s growth. All commercial brands were inside
COVENIN limits, but compared with International Organisms,
the brands B and C exceeded this limits. In conclution it was
detected variability due to sampling, evidencing a lack of con-
trol in the product processing.

Key words: Microbiological quality, hamburger meat, Salmo-
nella, coliforms.
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INTRODUCCION

En Venezuela el consumo de carne y de productos car-
nicos elaborados se ha incrementado en los Gltimos afios. En
el afio 2000 se registré un consumo de 428.754.727 Kg de
carne, cifra superior a la reportada en afios anteriores, siendo
el estado Zulia la entidad federal que ocup6 el segundo lugar
en consumo de carnes con 51.343.181 Kg [10, 17].

En las ultimas décadas, los habitos de alimentaciéon han
cambiado como consecuencia del acelerado ritmo de vida,
donde los alimentos procesados de todo tipo han tomado un
rol importante; siendo la carne de hamburguesa uno de los ali-
mentos que ocupa un lugar de preferencia en muchos hogares
[10].

La carne de hamburguesa, es clasificada como un pro-
ducto picado (no embutido) y segun los métodos de procesado
como producto carnico fresco [12]. Este alimento es, desde el
punto de vista microbioldgico, mas susceptible que los produc-
tos carnicos enteros y embutidos, debido a que el area superfi-
cial expuesta al entorno es mayor, facilitando la penetracion y
disponibilidad de oxigeno a los microorganismos, por lo que se
deben implementar buenas préacticas de manufactura durante
las operaciones de procesado, molido y adicién de condimen-
tos, ya que la alteracion del producto final dependera de la ca-
lidad microbioldgica de la materia prima, de la flora microbiana
intrinseca del animal vivo y de las condiciones sanitarias de la
planta de procesamiento [21, 23].

Durante el almacenamiento de la carne de hamburgue-
sa, se debe controlar el tiempo y la temperatura, ya que diver-
sos factores (potencial redox, pH, a,, disponibilidad de nu-
trientes, procesamiento) hacen de ésta un sustrato para el cre-
cimiento de microorganismos patdégenos. Las afecciones cau-
sadas por la ingesta de alimentos contaminados con microor-
ganismos 0 con sustancias toxicas preformadas, pueden oca-
sionar cuadros clinicos gastrointestinales, fiebre y cefaleas. La
gravedad de estos sintomas dependera de la susceptibilidad
del individuo, dosis ingerida del microorganismo contenido en
el alimento y del agente causal [21, 27, 29].

En Venezuela es frecuente observar el expendio de es-
tos productos carnicos en establecimientos de comida ambu-
lante que no reunen las condiciones para un adecuado alma-
cenamiento antes de su consumo.

En el estado Zulia, se han realizado estudios en los Ulti-
mos afios con la finalidad de evaluar la calidad microbioldgica
de la carne de hamburguesa, asi como también, de las mate-
rias primas utilizadas para la elaboracion de las mismas. Los
resultados obtenidos en dichas investigaciones han reportado
deficiencias en la calidad microbioldgica, fallas en la aplicacion
de programas sanitarios, ausencia de buenas préacticas de ma-
nufactura y la presencia de microorganismos patdgenos tales
como Salmonella [27, 28, 29].

La creciente demanda de carne de hamburguesay la re-
lacién entre su consumo y el padecimiento de toxiinfecciones,
hacen necesario estudiar el efecto del tiempo y temperatura de
almacenamiento sobre la calidad microbiologica de carne de
hamburguesa preparada en tres establecimientos comerciales
de la ciudad de Maracaibo.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del material experimental

Se estudiaron 81 muestras de carnes de hamburguesa
procedentes de 3 establecimientos comerciales (A, B, C) ubi-
cados al norte y este de la ciudad de Maracaibo. Las carnes
de hamburguesas fueron preparadas en las carnicerias de di-
chos establecimientos comerciales y tenian el Registro Sanita-
rio que permite su venta al publico en una presentacion de
bandejas de 9 unidades con un peso de 180 g cada una.

En cada establecimiento comercial se adquirieron 27
muestras que tenian menos de 3 horas de preparadas, las
cuales fueron recolectadas de 3 lotes de elaboracion diferen-
tes (9 en cada muestreo) y posteriormente transportadas hasta
el laboratorio en una cava con hielo, en un lapso inferior a 2
horas.

De las 9 muestras de carne de hamburguesa de cada
establecimiento comercial recolectadas por muestreo, 3 mues-
tras se almacenaron a —15°C (temperatura promedio de ex-
pendio en los 3 establecimientos de venta), 3 muestras se al-
macenaron a 5°C (temperatura del producto recién elaborado
medida con una termocupla en el centro de las carnes) y 3
muestras se almacenaron a 15°C (temperatura promedio de
algunos expendios de comida ambulante de la ciudad de Ma-
racaibo, que colocan la carne de hamburguesas en un com-
partimiento no refrigerado con hielo). Las muestras fueron al-
macenadas durante 96 horas en bolsas plasticas con cierre
hermético en cavas refrigeradoras a las cuales se les control
la temperatura. Se consider6 como tiempo inicial el periodo
necesario para el transporte de las muestras (menos de tres
horas de elaboracién) y se retiraron del almacenamiento 3
muestras de cada establecimiento comercial al tiempo inicial, a
las 48 y 96 horas para los andlisis microbiolégicos respectivos.

Anélisis microbiolégico

Las muestras fueron identificadas y preparadas asépti-
camente para su analisis microbiolégico. Durante el tratamien-
to inicial de las muestras se aplico el método del homogenei-
zado segun lo establecido en la Norma Venezolana COVENIN
[8], para tal fin se pesaron 10 g de carne utilizando como di-
luente 90 mL de agua peptonada al 0,1%. Posteriormente, se
prepararon las diluciones correspondientes (1072-10%) para
realizar los recuentos de aerobios meséfilos [9, 18], coliformes
totales, coliformes fecales, Escherichia coli [6], y Staphylo-
coccus aureus [5]. Adicionalmente, se realizé la detecciéon de
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Salmonella, siguiendo dos metodologias diferentes: 1) segun
la Norma COVENIN 1291-88 [4], (pre-enriquecimiento: agua
peptonada tamponada; enriquecimiento selectivo: caldo Sele-
nito Cistina; aislamiento selectivo: Agar Xilosa Lisina Desoxi-
colato). 2) Método de aislamiento de Rambach [30], (pre-enri-
guecimiento: Caldo Salmosyst; enriquecimiento: suplemento
selectivo Salmosyst; aislamiento: Agar diferencial Rambach).

Identificacién bioquimicay serolégica de Salmonella

Para la identificacion biogquimica de Salmonella se siguio
la metodologia descrita por Boop y col [1]. Posteriormente, se
realizé la identificacion seroldgica, utilizando sueros somaticos
polivalentes e individuales (Difco) para determinar el grupo se-
rolégico. Finalmente, se realizé el serotipiaje con antisueros
flagelares (Difco) para identificar el serotipo correspondiente.

Metodologia estadistica

Se empled un modelo de arreglo factorial 32 totalmente
al azar con tres repeticiones, aplicado con la finalidad de eva-
luar el efecto de los factores (establecimiento comercial, tem-
peratura y tiempo) y los niveles sobre las variables objeto de
estudio, asi como también las distintas interacciones que ocu-
rren entre ellos.

Modelo aditivo lineal:

Yijkl =p+ M+ Tj +E + (MT) i + (ME) it (TE) ik + (MTE) ik + Eijil

donde:

Yiiki : observaciones de las variables de respuesta.
] : media general de la poblacion.

M; . efecto del establecimiento comercial.

T; . efecto de la temperatura.

Ey . efecto del tiempo.

(MT); : efecto de la interaccion entre establecimiento co-
mercial y temperatura.

. efecto de la interaccion entre establecimiento co-
mercial y tiempo.

(ME)j

(TE)y  : efecto de la interaccion entre temperatura y tiempo.

(MTE); . efecto de la interaccion, establecimiento comercial,
temperatura y tiempo.

Eijkl : efecto del error experimental.

La informacién experimental fue procesada utilizando el
paquete estadistico S.A.S (Statistical Analysis System) version
8,1. Se aplico un analisis de la varianza (ANOVA) utilizando el
procedimiento general para modelos lineales (proc. GLM) y
para la separacion de medias, el método de medias por mini-
mos cuadrados (LS Means) [31].

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto del establecimiento comercial sobre los
parametros microbioldgicos de la carne de hamburguesas

El recuento de aerobios mesdfilos expresado en log
UFC/g vari6 entre 5,78 y 6,12 (TABLA 1). El andlisis de la va-
rianza demostré que existe diferencia significativa (P < 0,05)
con respecto a esta variable entre la carne de hamburguesa,
del establecimiento comercial A y la proveniente de los esta-
blecimientos B y C. Al comparar el recuento de aerobios me-
sdfilos de la carne de hamburguesa de los tres establecimien-
tos comerciales con los limites fijados por la Norma Venezola-
na COVENIN (< 7 log UFC/g) [7] para carne de hamburguesa
se observa que las muestras cumplieron con lo especificado
por la norma venezolana para este parametro, pero al confron-
tarlos con las especificaciones microbioldgicas de la Norma In-
ternacional [22], la carne procedente de los establecimientos B
y C presentaron recuentos por encima de lo permisible (< 6 log
UFC/g). En un estudio previo [29] realizado en el estado Zulia

TABLA
MEDIAS POR MINIMOS CUADRADOS PARA LAS VARIABLES MICROBIOLOGICAS DE LAS CARNES DE HAMBURGUESA
POR EFECTO DEL ESTABLECIMIENTO COMERCIAL / MINIMUM SQUARE MEANS FOR MICROBIAL VARIABLES IN HAMBURGER MEAT
DUE TO EXPENDING STORE

Variables Establecimiento comercial Norma Norma
Nacional® Internacional®*
A B C

Aerobios mesgfilos * 5,78% 6,15 6,12° <7 <6
Staphylococcus aureus * 0,00% 0,44° 0,18" - -
Coliformes totales ** 1,98 2,29 2,57 - -
Coliformes fecales ** 0,96% 1,90° 1,99° - -
Escherichia coli ** 0,96% 1,90° 1,99° <1,96 -
Salmonella Presente Ausente Ausente Ausente Ausente

Medias con superindices diferentes, en una misma fila difieren significativamente (P < 0,05). * Log UFC/g. **Log NMP/g.

*COVENIN [7].
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en carnes de hamburguesa, los autores observaron en las tres
diferentes marcas analizadas un recuento de aerobios mesofi-
los que excedia los limites de la Norma Venezolana COVE-
NIN. En Obregén (Sonora, México), Félix-Fuente y col. [11],
reportaron un promedio para el recuento de aerobios mesdfilos
de 1,43 log UFC/g en 40 muestras de carne de hamburguesa,
del total de muestras analizadas el 95% de las muestras se
encontraron dentro de las especificaciones microbioldgicas
para ese producto en México. En el area de Xativa, Espafia,
Torner y col. [35] observaron que mas del 50% de las mues-
tras de hamburguesas analizadas excedieron el limite legal
maximo permitido para el recuento de aerobios mesdfilos. Un
elevado recuento de aerobios mesdfilos en los alimentos pue-
den ser atribuidos a materias primas contaminadas o trata-
mientos no satisfactorios desde el punto de vista sanitario,
también pueden indicar condiciones inadecuadas de tiem-
po/temperatura durante el almacenamiento [14, 18].

El recuento de S. aureus vario entre 0 y 0,44 log UFC/g
(TABLA I). El andlisis estadistico mostré que existe diferencia
significativa (P < 0,05) para esta variable entre la carne proce-
dente del establecimiento comercial A con la proveniente de
los establecimientos B 'y C (TABLA I). La norma nacional vene-
zolana [7] no contempla a este patdgeno dentro de sus especi-
ficaciones microbioldgicas para carne de hamburguesa. Fé-
lix-Fuente y col. [11], en ciudad Obregén, Sonora (México) de-
terminaron la carga microbiana de Staphylococcus aureus en
30 carnes preparadas para hamburguesas, de las cuales solo
el 10% de las muestras presenté un promedio de 3,54 log
UFC/g, mientras que el 90% restante present6 recuentos bajos
en un rango de 0 a 2,23 log UFC/g. Por su parte, Medrano y
col. en Bogota [25] aislaron S. aureus en el 11,11% de las
muestras analizadas de carne cruda para hamburguesas.
Staphylococcus aureus ocasiona intoxicaciones alimentarias
cuando la cepa es productora de una enterotoxina termoesta-
ble. Soriano y col. [32] al estudiar 504 muestras de alimentos
de cafeterias, observaron que 19 (3,8%) cepas de S. aureus
eran productoras de enterotoxina, de las 19 cepas 3 habian
sido aisladas de carne de hamburguesas. La presencia de
Staphylococcus aureus en los alimentos puede deberse a con-
taminacion del mismo durante la manipulacion por trabajado-
res que son portadores del microorganismo a nivel de fosas
nasales, faringe y/o piel, esta bacteria también puede ser intro-
ducida en los alimentos por contaminacion de los utensilios uti-
lizados durante su procesamiento, ademas un recuento eleva-
do de este patdgeno puede estar asociado a practicas de lim-
pieza y desinfeccion inadecuadas, asi como también a fallas
en el control de la temperatura del proceso [19,20, 27].

En relacién con el recuento de coliformes totales y coli-
formes fecales (expresados como log NMP/g), los valores se
situaron en las muestras de los tres establecimientos comer-
ciales entre 1,98-2,57 (coliformes totales) y 0,96-1,99 (colifor-
mes fecales), respectivamente, mostrando la carne preparada
en el establecimiento comercial A, valores significativamente
menores (P < 0,05) para ambas variables (TABLA I). En la re-

gion, Narvaez y col. [27], al estudiar el producto terminado de
una pequefia planta procesadora de hamburguesas en Mara-
caibo, obtuvieron un promedio de coliformes totales y fecales
(log NMP/g) de 3,84 y 3,85, respectivamente. En México, en
ciudad Obregon, Félix-Fuentes y col. [11], en su estudio obtu-
vieron el 92% de las muestras de carne para hamburguesas
con recuentos menores de 1 log NMP/g para coliformes tota-
les, el 8% restante de las muestras presentaron recuentos con
un rango de 0,47 a 2,30 log NMP/g, en el caso de coliformes
fecales el 95% de las muestras fueron negativas, sélo dos
muestras fueron positivas (0,60 log NMP/g). En Cuba [3], un
estudio realizado en alimentos que se venden en las calles en
las cuales se incluian los productos carnicos, el 34,8% de las
muestras sobrepasaba las especificaciones microbiolégicas
para coliformes totales. La presencia de coliformes en los ali-
mentos puede ser ocasionada por contaminacion directa o in-
directa de origen fecal y su presencia en gran nimero puede
indicar manipulacién no higiénica y/o almacenamiento inade-
cuado [18].

El recuento de Escherichia coli expresado como log
NMP/g, vario entre 0,96 y 1,99 en las muestras provenientes
de los tres establecimientos comerciales. El valor para la car-
ne de hamburguesa preparada en el establecimiento comer-
cial A fue significativamente menor (P < 0,05) en compara-
cion con la de los establecimientos By C (TABLA I). La carne
de hamburguesa del establecimiento comercial C se encontré
fuera de lo establecido por la Norma Venezolana [7] para
este parametro microbioldgico (TABLA I). Previamente en la
region [27] se ha reportado valores promedios de recuento de
E. coli de 2,45 log NMP/g en carne de hamburguesa, los cua-
les exceden los parametros microbioldgicos de la norma na-
cional. Medrano y col. [25] en Bogoté, reportaron una inciden-
cia del 22,2% de E. coli en carnes de hamburguesas. De las
muestras de hamburguesas analizadas por Torner y col. [35],
el 19,2% se encontraron excediendo el limite maximo legal
para el recuento de E. coli.

En las 81 muestras analizadas de carne de hamburgue-
sa solo se aisl6 una Salmonella lo que representa el 1,23%.
Aunque la carne preparada en el establecimiento comercial A
fue la que presenté un menor recuento en las variables micro-
biolégicas estudiadas, fue en ésta donde se obtuvo el aisla-
miento de Salmonella (TABLA 1). Tanto la Norma Nacional [7],
como la norma internacional [22] establecen una tolerancia
cero para Salmonella. Cuando este patdgeno esta presente en
los alimentos se encuentra generalmente en baja concentra-
cién, en relacion con el resto de la microflora, que habitual-
mente es variada y abundante o si esta presente se encuentra
con dafios sufridos por la temperatura de congelacion durante
el almacenamiento lo que dificulta su recuperacion y aisla-
miento [28, 34]. Para solventar esta situacion, en este estudio
se emplearon dos metodologias paralelas para la recuperacion
de Salmonella, el método de Rambach [30] y el método pro-
puesto por COVENIN [4]. El porcentaje de aislamiento de Sal-
monella en carne de hamburguesa reportada por otros investi-
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gadores oscila entre cero y 10% [11, 25, 28, 29, 35]. En paises
industrializados como los Estados Unidos de Norteamérica,
anualmente se estiman 2 millones de casos de infeccion por
consumo de carne contaminada con Salmonella spp. [24].

Al realizar la serotipificacion de la cepa aislada de Sal-
monella esta resultd ser S. pomona la cual es considerada
como un patégeno zoondtico [33, 36]. Es importante resaltar
gue no hay reportes del aislamiento de S. pomona a partir de
carne de hamburguesa a nivel regional e internacional. Este
serotipo no comin de Salmonella ha sido aislado en huma-
nos con salmonelosis en Puerto Rico y Canada, en estos pai-
ses su aislamiento ha sido asociado con el contacto previo de
la persona infectada con tortugas terrestres y/o marinas, don-
de S. pomona forma parte de la flora intestinal, razon por la
cual estos animales representan un importante reservorio de
este patégeno humano [33, 36]. Tal vez el aislamiento de
este patégeno en una de las muestras analizadas sea debido
a la existencia de un portador asintomatico en el estableci-
miento comercial donde fue elaborada la carne de hambur-
guesa quien pudo contaminar el alimento por falta de buenas
practicas de higiene.

Efecto de las temperaturas de almacenamiento
de las carnes de hamburguesas sobre los parametros
microbiolégicos

La TABLA ll, presenta las medias cuadraticas para el
efecto temperatura de almacenamiento (15, 5 y 15°C) para
cada una de las variables analizadas (aerobios mesdfilos, S.
aureus, coliformes totales, coliformes fecales, E. coli y Salmo-
nella).

El andlisis de la varianza mostré que no existe diferencia
significativa (P > 0,05) en relacion al efecto de la temperatura
de almacenamiento para las variables aerobios mesdfilos, S.
aureus, coliformes totales, coliformes fecales, E. coli. Esto pu-
diera deberse a que dichos microorganismos pueden crecer
en rangos de temperaturas diferentes a su temperatura 6ptima
de crecimiento.

El recuento de aerobios mesdfilos (log UFC/g) oscilé en-
tre 5,94 a 5°C y 6,06 a 15°C. Los microorganismos aerobios
mesofilos pueden multiplicarse en un rango de temperatura
que va de 10 a 37°C. Sin embargo, estos pueden sobrevivir a
temperaturas inferiores a su 6ptima de crecimiento, por lo que
los efectos letales de la refrigeracion y la congelacion depen-
den del germen considerado, del microambiente y de las con-
diciones de tiempo y temperatura de almacenamiento [18].

El recuento de S. aureus (log UFC/g) vari6 entre 0,26 a
—15°C y 0,18 a 15°C. El rango de crecimiento de este microor-
ganismo se encuentra entre 10 y 45°C, algunas cepas pueden
crecer a temperaturas por debajo o por encima de las mencio-
nadas, asimismo, se ha descrito que los estafilococos son bas-
tante resistentes a la congelacion, sobre todo si se compara
con algunas bacterias Gram negativas como E. coli y Salmo-
nella [16].

El recuento de coliformes totales (log NMP/g) vario entre
2,22 a-15°C vy 2,37 a 5°C, mientras que el recuento de colifor-
mes fecales (log NMP/g) fue entre 1,53 a 5°C y 1,77 a 15°C.
La temperatura 6ptima de crecimiento de los coliformes totales
se encuentra alrededor de 35-37°C, asi mismo los coliformes
fecales estan caracterizados por un crecimiento rapido a tem-
peraturas de 41°C [2].

Con respecto al recuento de E. coli (log NMP/g), el valor
inferior se presentd a —15°C (1,55) y el superior a 15°C (1,77).
Esta bacteria es considerada como un marcador sanitario que
asegura la inocuidad de los alimentos crudos o que no han
sido sometidos a ningun tratamiento térmico [2, 26].

Salmonella pomona fue recuperada a la temperatura de
15°C; aunque, su temperatura éptima de crecimiento esta alre-
dedor de 35y 37°C [15, 16], este resultado podria ser un indi-
cativo de que a estas temperaturas no se asegura el retraso
en el crecimiento de este patégeno. La temperatura de 15°C
fue seleccionada debido a que a esta temperatura se conser-
van los alimentos en los expendios de comida ambulante, lo
gue estaria constatando el riesgo para la Salud Publica que re-
presenta el consumo de alimentos bajo estas condiciones.

TABLA I
MEDIAS POR MINIMOS CUADRADOS PARA LAS VARIABLES MICROBIOLOGICAS DE LAS CARNES DE HAMBURGUESA
POR EFECTO DE LAS TEMPERATURAS DE ALMACENAMIENTO / MINIMUM SQUARE MEANS FOR MICROBIAL VARIABLES
IN HAMBURGER MEAT DUE TO STORAGE TEMPERATURE

Variables Temperaturas (°C)
-15 5 15
Aerobios mesdfilos * 6,05 5,94 6,06
Staphylococcus aureus * 0,26 0,18 0,18
Coliformes totales ** 2,22 2,37 2,34
Coliformes fecales ** 1,55 1,53 1,77
Escherichia coli ** 1,55 1,53 1,77
Salmonella Ausente Ausente Presente

* Log UFC/g. ** Log NMP/g.
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Efecto del tiempo de almacenamiento de las carnes
de hamburguesas sobre los parametros microbiolégicos

En la TABLA lll, se muestran las medias cuadraticas
para las variables aerobios mesofilos, S. aureus, coliformes
totales, coliformes fecales, E. coli y Salmonella por efecto del
tiempo (0, 48, 96 horas). En general, se observa que todos
los microorganismos estudiados mostraron una tendencia a
la disminucion de los valores por efecto del tiempo. Este com-
portamiento podria deberse a la deplecion de nutrientes y la
acumulacion de metabolitos toxicos, lo cual inhibe la veloci-
dad de crecimiento hasta que la muerte y las divisiones celu-
lares se igualan, permaneciendo asi la poblacion constante
[18, 21].

Otra raz6n que podria explicar este comportamiento, es
qgue una vez preparada la hamburguesa, recibe microorganis-
mos procedentes de la manipulacién, aumentando su carga
inicial lo cual crea un mecanismo de competencia o de adapta-
cion entre los diferentes géneros bacterianos necesarios que
sintetizan las enzimas que degradan los sustratos presentes
en el alimento [2].

Se ha sefalado que la flora bacteriana presente en la
carne de res estd influenciada por la microflora de la materia

prima, las condiciones sanitarias durante el procesamiento, asi
como también por la temperatura y tiempo de almacenamiento
antes de la venta [10, 13].

De los parametros microbiolégicos, solo el recuento de
aerobios mesofilos, mostré diferencias significativas (P < 0,05)
a las 96 horas. Sin embargo, al comparar los resultados obte-
nidos para esta variable con la Norma COVENIN [7] para ham-
burguesa, estos recuentos se encontraron dentro de lo esta-
blecido por dicha norma (< 7 log UFC/g).

Salmonella pomona, fue recuperada luego de 96 horas
de almacenamiento, este resultado probablemente se deba a
que durante este tiempo el microorganismo pudo multiplicarse,
aunado a la disminucion de la flora inicial lo que permiti6 el
aislamiento del patdgeno a este tiempo de almacenamiento.

Efecto del muestreo de las carnes de hamburguesas
sobre los parametros microbiolégicos

En la TABLA 1V, se observa la comparacion de medias
para las variables aerobios mesdfilos, S. aureus, coliformes to-
tales, coliformes fecales, E. coli y Salmonella por efecto de
muestreo. El andlisis de varianza indicdé que existen diferen-
cias significativas (P < 0,05) entre los diferentes muestreos y

TABLA Il
MEDIAS POR MINIMOS CUADRADOS PARA LAS VARIABLES MICROBIOLOGICAS DE LAS CARNES DE HAMBURGUESA
POR EFECTO DEL TIEMPO DE ALMACENAMIENTO / MINIMUM SQUARE MEANS FOR MICROBIAL VARIABLES IN HAMBURGER MEAT
DUE TO STORAGE TIME

Variables Tiempo (horas)
0 48 96
Aerobios mesdfilos * 6,33° 6,042 5,68"
Staphylococcus aureus * 0,27% 0,18% 0,18%
Coliformes totales ** 2,428 2,32% 2,20°
Coliformes fecales ** 1,672 1,672 1,512
Escherichia coli ** 1,672 1,67% 1,512
Salmonella Ausente Ausente Presente

Medias con superindices diferentes, en una misma fila difieren significativamente (P < 0,05). * Log UFC/g. ** Log NMP/g.

TABLA IV
MEDIAS POR MINIMOS CUADRADOS PARA LAS VARIABLES MICROBIOLOGICAS DE LAS CARNES DE HAMBURGUESA
POR EFECTO DEL MUESTREO / MINIMUM SQUARE MEANS FOR MICROBIAL VARIABLES IN HAMBURGER MEAT DUE TO SAMPLING

Variables Muestreos
1 2 3
Aerobios mesdfilos * 6,76 5,61° 5,69"
Staphylococcus aureus * 0,00% 0,09% 0,53"
Coliformes totales ** 2,23% 2,42% 2,282
Coliformes fecales ** 2,022 1,84° 0,10°
Escherichia coli ** 2,022 1,84 0,10
Salmonella Presente Ausente Ausente

Medias con superindices diferentes, en una misma fila difieren significativamente (P < 0,05). * Log UFC/g. ** Log NMP/g.
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las variables aerobios mesdfilos, S. aureus, coliformes fecales
y E. coli. El aislamiento de Salmonella y los recuentos mas
elevados de aerobios mesdfilos, coliformes fecales y E. coli se
obtuvieron en el primer muestreo, mientras que el recuento de
S. aureus fue mas alto en el tercer muestreo. Al comparar los
resultados de cada muestreo con la Norma Nacional [7] y la in-
ternacional [22] se observé que en el primer muestreo no se
cumplié con la normativa al obtenerse un recuento de E. coli
por encima del limite maximo permitido (para la norma nacio-
nal) y haberse aislado Salmonella. Aunque en el segundo
muestreo el recuento de E. coli permanecia aun por encima de
lo establecido por la norma nacional no se aisl6 Salmonella.
Estos resultados probablemente sean debido a una deficiente
calidad microbioldgica de la materia prima o que durante el
proceso de elaboracién de la carne de hamburguesas hubo un
mal manejo en las practicas de manufactura e higiénico sanita-
rias por parte de los operadores [16, 27].

Efecto de la interaccion marca, temperaturay tiempo
en las carnes de hamburguesas sobre los parametros
microbiolégicos

En la TABLA V, se presentan las medias cuadraticas
para cada una de las variables analizadas por efecto del esta-
blecimiento comercial por temperatura. En relacion al recuento
de aerobios mesdfilos, los recuentos mas elevados se presen-
taron a la temperatura de —15°C en las muestras del estableci-
miento comercial A, a 5°C en las muestras del establecimiento
comercial B, y a 15°C para las muestras del establecimiento
comercial C.

En referencia al recuento de S. aureus, la carne de ham-
burguesa preparada en el establecimiento comercial B eviden-
ci6 el recuento mas elevado en las distintas temperaturas con
respecto a los establecimientos Ay C.

Para el recuento de coliformes totales los valores mas al-
tos se observaron en el establecimiento comercial C a las dife-
rentes temperaturas de almacenamiento, mientras que los re-
cuentos de coliformes fecales y E. coli presentaron variabilidad
en los tres establecimientos comerciales a las diferentes tempe-
raturas de almacenamiento. El andlisis de medias mostré6 que
existe diferencia significativa (P < 0,05) para coliformes fecales y
E. coli en la interaccion establecimiento comercial, temperatura,
lo que podria atribuirse a las temperaturas de almacenamiento.

La presencia de Salmonella pomona fue detectada en la
carne preparada en el establecimiento comercial A que fue al-
macenada a 15°C.

La TABLA VI, muestra las medias cuadraticas para cada
una de las variables analizadas por efecto de establecimiento
comercial y tiempo. En referencia a aerobios mesofilos, en el
tiempo 0, la carne de hamburguesa preparada en los tres esta-
blecimientos comerciales present6 los recuentos mas eleva-
dos, al transcurrir el tiempo de almacenamiento esta variable
mostré una tendencia al descenso presentando su valor mas
bajo a las 96 horas.

En el recuento de S. aureus se observo variabilidad por
efecto del establecimiento comercial y el tiempo de almacena-
miento. La carne preparada en el establecimiento comercial B
present6 los mayores recuentos en el tiempo cero y a las 96
horas.

La media mas alta para los recuentos de coliformes fe-
cales y E. coli la presentd la carne preparada en el estableci-
miento comercial B durante el almacenamiento de 0 y 96 ho-
ras, mientras que la preparada en C presento el valor medio
mas alto a las 48 horas.

Salmonella pomona fue aislada en la carne procedente
de A transcurridas 96 horas de almacenamiento.

TABLAV
MEDIAS POR MINIMOS CUADRADOS PARA LAS VARIABLES MICROBIOLOGICAS DE LAS CARNES DE HAMBURGUESA
POR EFECTO DE LA INTERACCION ESTABLECIMIENTO COMERCIAL-TEMPERATURA / MINIMUM SQUARE MEANS
FOR MICROBIAL VARIABLES IN HAMBURGER MEAT DUE TO EXPENDING STORE-TEMPERATURE INTERACTION

Establecimiento Temperatura AM STA CT CF EC Salmonella
comercial Log UFC/g Log UFC/g Log NMP/g Log NMP/g Log NMP/g

5 5,56 0,00 2,08 0,86 0,86 -

A 15 5,84 0,00 1,89 1,11 1,11 +
-15 5,94 0,00 1,98 0,89 0,89 -

5 6,19 0,27 2,50 1,70 1,70 -

B 15 6,17 0,27 2,51 2,15 2,15 -
-15 6,08 0,78 2,15 1,85 1,85 -

5 6,06 0,27 2,53 2,04 2,04 -

C 15 6,16 0,26 2,62 2,04 2,04 -
-15 6,14 0,00 2,53 1,89 1,89 -

AM: aerobios meséfilos. STA: S. aureus. CT: coliformes totales. CF: coliformes fecales. EC: E. coli.
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TABLA VI
MEDIAS POR MINIMOS CUADRADOS PARA LAS VARIABLES MICROBIOLOGICAS DE LAS CARNES DE HAMBURGUESA
POR EFECTO DE LA INTERACCION ESTABLECIMIENTO COMERCIAL-TIEMPO / MINIMUM SQUARE MEANS FOR MICROBIAL
VARIABLES IN HAMBURGER MEAT DUE TO EXPENDING STORE-TIME INTERACTION

Establecimiento Tiempo AM STA CT CF EC Salmonella
comercial (horas) Log UFC/g Log UFC/g Log NMP/g Log NMP/g Log NMP/g

0 5,90 0,00 2,22 0,90 0,90 -

A 48 5,77 0,00 2,14 1,11 1,11 -

96 5,66 0,00 1,59 0,85 0,85 +

0 6,53 0,54 2,50 2,08 2,08 -

B 48 6,29 0,25 2,38 1,74 1,74 -

96 5,63 0,53 2,28 1,88 1,88 -

0 6,57 0,26 2,52 2,03 2,03 -

C 48 6,06 0,27 2,43 2,15 2,15 -

96 5,74 0,00 2,74 1,80 1,80 -

AM: aerobios meséfilos. STA: S. aureus.

CONCLUSIONES

Se detect6 variabilidad en el recuento de aerobios mesoé-
filos, S. aureus, coliformes totales, coliformes fecales, E. coliy
Salmonella, por efecto del establecimiento comercial y del
muestreo, lo que evidencia una falta de control en el procesa-
miento de este alimento.

La carne de hamburguesa preparada en dos de los tres
establecimientos comerciales analizados, excedié los limites
maximos establecidos por organismos internacionales para
aerobios mesdfilos.

A pesar que las temperaturas de almacenamiento de
—-15, 5y 15°C no afectaron en forma significativa los parame-
tros microbiologicos durante 96 horas, la temperatura de los
expendios de comida ambulante (15°C) puede favorecer el
crecimiento de Salmonella.

RECOMENDACIONES

— Establecer medidas que permitan controlar el proceso
de elaboracion de carnes de hamburguesas desde la
materia prima para asi asegurar la calidad final de este
alimento.

— Propiciar la implementacion de estrategias de control sa-
nitario en los expendios de comida ambulante por parte
de las autoridades gubernamentales.

— Tomar medidas de control que permitan prolongar y ase-
gurar la inocuidad de las carnes que son expendidas
para resguardar la salud de los consumidores.

— Realizar estudios para la determinacion de enterotoxina
estafilococcica y aplicar la metodologia diagnéstica utili-

CT: coliformes totales. CF: coliformes fecales. EC: E. coli.

zada para el aislamiento de Escherichia coli enterohe-
morragica en carne de hamburguesas.
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