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RESUMEN

Se evalud la calidad microbiolégica de hamburguesa de pollo
(HP) elaborada en forma artesanal e industrial mediante la deter-
minacion de sus recuentos de aerobios meséfilos (AM), colifor-
mes totales (CT), coliformes fecales (CF), Escherichia coli (EC) y
presencia de Salmonella, siguiendo metodologias de la Comision
Venezolana de Normas Industriales (COVENIN). La HP artesa-
nal (marca A), provenia de un supermercado con permiso sanita-
rio para su elaboracién y venta en el mismo establecimiento. La
HP industrial (marca B), fue obtenida a nivel del productor. Se
analizaron 60 muestras, 30 por marca, recolectadas en 6 mues-
treos, efectuados cada 15 dias durante tres meses, obteniéndose
en cada uno 5 muestras por marca. Los resultados fueron anali-
zados con analisis de varianza en bloque y comparacién multiple
de medias. Los recuentos medios fueron: marca A: 7,33 logio
ufc/g AM, 5,17 logio NMP/g CT, 3,62 logso NMP/g CF y 2,40 logqo
NMP/g EC, marca B: 1,55 logqo ufc/g AM, 2,27 logio NMP/g CT,
1,66 logio NMP/g CF, 1,25 logso NMP/g EC. Los recuentos fue-
ron significativamente (P<0,05) mas elevados en la marca A. De
acuerdo a los limites establecidos por COVENIN, el 56,6% de las
muestras fueron de calidad inaceptable. Se aisld6 Salmonella en-
terica subsp enterica serovar gaminara en la marca A, en el pri-
mer muestreo. Se concluye que la HP elaborada artesanalmente
representa un riesgo de salud publica por su deficiente calidad
microbiologica.

Palabras clave: Hamburguesa de pollo, calidad microbiol6gi-
ca, proceso artesanal, proceso industrial.
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ABSTRACT

The microbiological quality of hamburger of chicken (HP)
elaborated in artisan and industrial form was evaluated by
means of the determination of mesophiles aerobics (AM), total
coliforms (CT), fecal coliforms (CF) Escherichia coli (EC) and
Salmonella’s presence, following methodologies of the
Venezuelan Commission of Industrial Norms (COVENIN).
The artisan HP (brand A), was obtained from supermarket
with sanitary permission for its production and sale in the
same establishment. The industrial HP (brand B), was ob-
tained at level of the producer. Sixty samples, 30 by brand,
collected in 6 samplings, were carried out every 15 days for
three months, being obtained in each one it 5 show for mark.
The results were analyzed with analysis of variance in block
and multiple comparison of means. The means counts were.
Brand A: 7.33 log4ocfu/g AM, 5.17 log1o NMP/g CT, 3.62 log+o
NMP/g CF and 2.40 logis NMP/g EC; brand B: 1.55 logqo
cfu/g AM, 2.27 logis NMP/g CT, 1.66 logcNMP/g CF, 1.25
logio NMP/g EC. The counts were significantly (P<0.05)
higher in the brand A. In agreement to the limits established
by COVENIN, the 56.6% of the samples was of unaccept-
able quality. Salmonella enterica subsp enterica serovar
gaminara was found in brand A, in the first sampling. That
result of this study indicates that the elaborated HP artisan
represents a health hazard by its deficient microbiological
quality.

Key words: Chicken hamburger, microbiological quality, arti-
san process, industrial process.
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INTRODUCCION

En Latinoamérica, el consumo de pollo y sus productos
derivados se ha incrementado notablemente en los Ultimos
afos, desplazando a la carne de vacuno, lo que ha sido atri-
buido a su menor costo, bajo contenido de grasa y corto perio-
do de tiempo para su preparacion [2, 29].

La carne de pollo (Gallus-gallus) para hamburguesa, de-
nominada simplemente hamburguesa de pollo, es un producto
que se deriva de la pechuga y/o muslo de pollo molido, gene-
ralmente obtenido a partir de pollos de segunda clase (clase
B), caracterizados por presentar bajo peso (menos 1 kg), o
fracturas éseas, lesiones en la piel, magulladuras, moretones
y/o golpes, que hacen que su apariencia no sea la mas acep-
tada para el consumidor, por lo que no se permite su salida al
mercado [3].

La hamburguesa de pollo puede ser obtenida en forma
artesanal o industrial, requiriéndose en el caso del proceso arte-
sanal un mayor control en las condiciones higiénico-sanitarias,
por la realizacion de un mayor nimero de etapas en forma ma-
nual, lo que implica una manipulaciéon extensiva que favorece y
aumenta el riesgo de contaminacion cruzada del producto [3].
Por otra parte, se ha reconocido en forma general, que en los
procesos industriales, la mayor tecnificacién y automatizacién
en la obtencion de productos alimenticios, favorece una mejora
en la calidad fisicoquimica y microbiologica de los mismos, prin-
cipalmente por el establecimiento de estandares en el proceso y
en el control de las condiciones higiénico-sanitarios de la mate-
ria prima empleada y el procesamiento de la misma.

En Venezuela, se ha estudiado la calidad microbiologica
de canales, cortes y visceras de pollo [3, 5, 8, 22, 27], asi
como también, se ha evaluado microbiolégicamente la ham-
burguesa de res (Bos taurus-indicus) [18, 20, 24 - 26, 32], pero
es poca la atenciéon que se ha prestado a la hamburguesa de
pollo. Es por esto que, el objetivo del presente trabajo fue
comparar la calidad microbiologica de la hamburguesa de po-
llo elaborada en forma artesanal e industrial, a través de los
recuentos de aerobios mesofilos, coliformes totales, coliformes
fecales, Escherichia coli y presencia de Salmonella.

MATERIALES Y METODOS

Muestras. Las muestras consistieron en empaques de
hamburguesa de pollo, en el caso de la hamburguesa elabora-
da en forma artesanal, los empaques consistian en bandejas
de anime con tres unidades circulares de 60 g. Para las ham-
burguesas elaboradas en forma industrial, los empaques de
comercializacion consistian en bolsas resistentes, de cierre
hermético, que contenian 5 unidades de 60g.

Muestreo. En total se recolectaron y analizaron 60
muestras, 30 elaboradas en forma artesanal (marca A) y 30 en
forma industrial (marca B). Ambas marcas, producidas y distri-

buidas en la ciudad de Maracaibo, estado Zulia, Venezuela.
Las muestras artesanales fueron adquiridas en el supermerca-
do donde son elaboradas y comercializadas con permiso sani-
tario emitido por el Ministerio del Poder Popular para la Salud.
Mientras que las muestras industriales fueron obtenidas a nivel
del distribuidor artesanal. La recoleccion fue efectuada durante
tres meses, con intervalos de 15 dias, para un total de 6 mues-
treos, obteniendo en cada uno 5 muestras de cada marca. Los
muestreos fueron programados para garantizar la obtencién
de muestras de diferentes lotes de elaboraciéon. Una vez obte-
nidas las muestras, debidamente empaquetas para evitar el
contacto con el exterior, fueron trasladadas en una cava con
hielo al laboratorio para su analisis.

Analisis microbiolégico. Para el andlisis microbiol6gico
se pesaron 10 g de hamburguesa de pollo y se colocaron en
bolsa de stomacher que contenia 90 mL de agua peptonada al
0,1%, la homogenizacién se realizd en un Stomacher® 80 (Bio-
master-Inglaterra). Posteriormente, a partir del homogeneizado
que constituy6 la primera dilucion (107"), se prepararon las di-
luciones necesarias para la determinacién de aerobios meséfi-
los (AM), coliformes totales (CT), coliformes fecales (CF) y Es-
cherichia coli (EC) [10,12]. Para el aislamiento e identificacion
del género Salmonella, se pesaron 25 g de muestra, y se colo-
caron en bolsas de stomacher que contenian 225 mL de caldo
lactosado, luego el homogenizado se incub6 en las bolsas por
24 horas a 35°C (pre-enriquecimiento). Posterior a la incuba-
cion, 1 mL de la muestra pre-enriquecida fue transferida a tu-
bos que contenian 9 mL de caldo Rappaport y caldo selenito F
y se incubaron por 24 horas a 35°C. A partir de cada uno de
los caldos de enriquecimiento, se inocularon los medios selec-
tivos (agar bismuto sulfito y agar xilosa lisina desoxicolato) y
se incubaron a 35°C por 24-48 horas [11].

Identificacion bioquimica y serologica de Salmo-
nella. Para la identificaciéon bioquimica de Salmonella se si-
guio6 la metodologia descrita por Boop y col. [7]. En la identifi-
cacion serolégica se utilizaron sueros somaticos polivalentes e
individuales (Difco®), utilizandose para el serotipiaje final anti-
sueros flagelares (Difco®) para el serotipo correspondiente.

Analisis estadistico. Los valores resultantes de los
contajes microbiolégicos fueron transformados calculando el
logaritmo, a fin de normalizar la variable. Seguidamente se
aplicod un analisis de la varianza siguiendo un modelo en blo-
ques respondiendo al siguiente modelo matematico:

Yij= M +ai+ fj+ ¢
donde:

Y, = Laij-ésima observacion.

v} Media Poblacional.

a; = Efecto de la marca (i=2, marca artesanal A, marca indus-
trial B)

p;i = Efecto del muestreo (j =6).

gj = Componente aleatoria del error.
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La comparacion de pares de medias fue realizada con la
prueba de Tukey. Todos los analisis se realizaron con el siste-
ma estadistico SAS versién 9,1 [30].

RESULTADOS Y DISCUSION

En la TABLA | se muestran los valores medios para los
recuentos de aerobios mesofilos (AM), coliformes totales (CT),
coliformes fecales (CF) y Escherichia coli (EC), encontrados
en las hamburguesas de pollo elaboradas en forma artesanal
(marca A) e industrial (marca B), donde puede observarse que
los valores medios para todos los recuentos fueron significati-
vamente (P<0,05) mas elevados en la hamburguesa de pollo
elaborada en forma artesanal.

En el proceso de elaboracion de hamburguesa de pollo
se ejecutan etapas que pueden favorecer la contaminaciéon
bacteriolégica de la misma, tales como, el deshuesado y el
molido. En el procesamiento industrial de la hamburguesa sue-
le emplearse para el deshuesado medios mecanicos, mientras
que en le artesanal éste se hace de manera manual. Posterior
a la obtencién del pollo deshuesado se procede al molido, que
trae como consecuencia que una mayor area de superficie de
la carne se ponga en contacto con el exterior, favoreciendo la
contaminacion. En el proceso industrial, luego del molido suele
utilizarse nitrégeno liquido para dar un punto de congelacién
rapida a la carne, con el proposito de darle forma y consisten-
cia dentro de su respectivo molde. Mientras que, en el proceso
artesanal, un operador se encarga de moldear la carne con las
manos, para luego colocarlas en los recipientes donde son co-
mercializadas.

Diversos autores [2,5,16,24] han reportado que en el
procesamiento artesanal de los alimentos suele encontrarse
un mayor numero de potenciales fuentes de contaminacion,
por lo que, el procesamiento industrial de los mismos al reducir
estas fuentes, ha traido, junto con muchos otros beneficios, la

TABLA |
VALORES MEDIOS PARA LAS VARIABLES
MICROBIOLOGICAS EN HAMBURGUESAS DE POLLO
ELABORADAS EN FORMA ARTESANAL (MARCA A)
E INDUSTRIAL (MARCA B)/ MEANS VALUES FOR
MICROBIOLOGICAL VARIABLES IN CHICKEN HAMBURGER
ELABORATED ARTISAN (BRAND A) AND INDUSTRIALLY (BRAND B).

Marca
Variables A B
Aerobios mesofilos’ 7,332 1,55°
Coliformes totales” 517° 2,27°
Coliformes fecales™ 3,62° 1,66°
E. coli” 2,40° 1,25°
Salmonella Presente Ausente

*Iog1oUFC/g; - log1oNMP/g. Medias con superindices diferentes, en
una misma fila difieren significativamente (P<0,05).
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mejora en la calidad sanitaria de los alimentos. Sin embargo,
cuando el procesamiento industrial no tiene un control efectivo
de las fuentes de contaminacion el problema no se resuelve.

El valor medio encontrado para los AM, expresado como
el logqo ufc/g, en la marca A (7,33) fue superior al valor limite
establecido por COVENIN (< 7) para hamburguesa [13], mien-
tras que el valor medio en la marca B (1,55) fue bastante infe-
rior al mismo. Como puede observarse en la FIG.1, la marca B
mantuvo este comportamiento durante los tres meses de
muestreo, variando los valores medios desde un minimo de
4,93 hasta un maximo de 6,05. Para la marca A, en tres de los
muestreos, el valor medio alcanzado estuvo por debajo del va-
lor limite de la norma, aunque dos de ellos muy cercano. Para
esta marca el valor minimo durante el periodo de analisis fue
de 6,03 y el valor maximo 8,42.

En investigaciones previas realizadas en el pais se han
reportado valores de AM en hamburguesas mas elevados que
los encontrados en el presente estudio. Parra y col. [26] reali-
zaron una evaluacion microbiologica y fisico-quimica de ham-
burguesas congeladas, expedidas en la ciudad de Maracaibo,
estado Zulia, reportando para hamburguesas de pollo un pro-
medio de AM de 13,22 log10 ufc/g. Por su parte, Zea y col.
[32], al evaluar la calidad microbiolégica de productos carnicos
en la ciudad de Caracas, reportan el rechazo del 32% de las
muestras por presentar elevados recuentos de AM.

Un alimento con un elevado recuento de AM es un pro-
ducto con una vida util corta [19], ademas de representar un
riesgo potencial para la salud del consumidor, por la mayor
probabilidad de presencia de patdégenos en el mismo, sobre
todo cuando las bacterias del grupo coliformes se encuentran
a un nivel elevado [32].

Los CT y CF, expresados como el logio NMP/g, alcanza-
ron valores medios de 5,17 y 3,62 para la marca A, y de 2,27 y

Log 10 ufc/g
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Muestreo

—e-MarcaA —m—Marca B

FIGURA 1. VALORES MEDIOS PARA EL RECUENTO DE
AEROBIOS MESOFILOS (LOG,, UFC/G) EN HAMBURGUE-
SA DE POLLO ELABORADA EN FORMA ARTESANAL
(MARCA A) E INDUSTRIAL (MARCA B), EVALUADOS EN
SEIS MUESTREOS DURANTE TRES MESES/MEANS VALUES
OF MESOPHILES COUNT (LOG1p CFU/G) IN CHICKEN HAMBURGER
ELABORATED ARTISAN (BRAND A) AND INDUSTRIALLY (BRAND B),
EVALUATED IN SIX SAMPLINGS DURING THREE MONTHS.
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1,66 para la marca B, respectivamente. En la norma COVENIN
no existen limites para estos parametros microbiolégicos. Pero
siempre se espera que sus valores sean bajos, por cuanto son
reflejo de las condiciones higiénicas sanitarias reinantes en el
proceso de produccion de alimentos. Sin embargo, es de re-
saltar que los valores encontrados en esta investigacion son
bajos cuando se comparan con los reportados por Parra y col.
[26] para las hamburguesas de pollo, donde alcanzaron los va-
lores de 9,69 log1o NMP/g para CT y 7,90 para CF.

En la FIG. 2 puede observarse que los CT para la marca
A, alcanzaron el valor mas bajo en el muestreo 1, con un re-
cuento de 3,89, y el valor mas elevado de 6,56 en el muestreo
5. EI mismo comportamiento fue detectado para la marca B,
con respecto al muestreo, pero en este caso los valores de CT
fueron muy inferiores, 1,4 en el muestreo 1y 2,94 en el mues-
treo 5. Para el caso de los CF (FIG. 3), se obtuvo para la mar-
ca A un incremento sostenido desde el primer muestreo hasta
el cuarto, para luego en el quinto muestreo presentar un re-
cuento de CF inferior, inclusive al obtenido para este muestreo
en la marca B. Los valores oscilaron entre 1,6 y 5,72 para la
marca A, y entre 1 a 2,81 para la B.

Los resultados para EC, expresados como el logqg
NMP/g, fue para la marca A de 2,40 y para la marca B de 1,25,
siendo el primero superior al valor limite establecido por la nor-
ma COVENIN de 1,96 [13]. Como puede observarse en la
FIG. 4, fue en este parametro microbioldgico donde se encon-
tr6 un comportamiento mas parecido entre las marcas, al obte-
nerse en el 50% de los muestreos valores muy similares para
ambas, estando ellos por debajo del limite de la norma. Al
igual de lo ocurrido con CF, en el muestreo 6, la marca A al-
canzé un recuento inferior al encontrado en la marca B.

También para EC, Parra y col. [26] reportaron en ham-
burguesa de pollo un valor medio superior (4,30 log4o ufc/g) al
encontrado en la presente investigacion. La presencia de EC
en alimentos es considerada como evidencia de contamina-
cion de origen fecal [32]. Sin embargo, la norma COVENIN
[13] establece un limite de tolerancia para hamburguesa, el
cual fue superado por 36,6% de las muestras analizadas en el
presente estudio, todas provenientes de la hamburguesa pro-
ducida en forma artesanal.

La manipulacion inadecuada de las aves durante la evis-
ceracion, ha sido reconocida como la principal fuente de con-
taminacion de coliformes en los productos obtenidos de las
mismas, a causa de la transferencia de los microorganismos
de una canal a ofra, a través de los operadores y utensilios
empleados [4].

En la TABLA | se muestra el resultado obtenido para
Salmonella, observandose que fue posible obtener un aisla-
miento en la marca A, esto ocurri6 solo en el primer muestreo.
La cepa aislada de acuerdo a los analisis de tipificacion serolo-
gica correspondié a Salmonella enterica subsp enterica sero-
var gaminara.
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FIGURA 2. VALORES MEDIOS PARA COLIFORMES TOTA-
LES (LOG1, NMP/G) EN HAMBURGUESA DE POLLO ELA-
BORADA EN FORMA ARTESANAL (MARCA A) E INDUS-
TRIAL (MARCA B), EVALUADOS EN SEIS MUESTREOS
DURANTE TRES MESES/ MEANS VALUES OF TOTAL COLI-
FORMS (LOG1p NMP/G) IN CHICKEN HAMBURGER ELABORATED AR-
TISAN (BRAND A) AND INDUSTRIALLY (BRAND B), EVALUATED IN
SIX SAMPLINGS DURING THREE MONTHS.
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FIGURA 3. VALORES MEDIOS PARA COLIFORMES FECA-
LES (LOGs, NMP/G) EN HAMBURGUESA DE POLLO ELA-
BORADA EN FORMA ARTESANAL (MARCA A) E INDUS-
TRIAL (MARCA B), EVALUADOS EN SEIS MUESTREOS
DURANTE TRES MESES/ MEANS VALUES OF FECAL COLI-
FORMS (LOG1p NMP/G) IN CHICKEN HAMBURGER ELABORATED AR-
TISAN (BRAND A) AND INDUSTRIALLY (BRAND B), EVALUATED IN
SIX SAMPLINGS DURING THREE MONTHS.
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FIGURA 4. VALORES MEDIOS PARA Escherichia coli
(LOG1o NMP/G) EN HAMBURGUESA DE POLLO ELABORA-
DA EN FORMA ARTESANAL (MARCA A) E INDUSTRIAL
(MARCA B), EVALUADOS EN SEIS MUESTREOS DURAN-
TE TRES MESES/ MEANS VALUES OF Escherichia coli (LOG1g
NMP/G) IN CHICKEN HAMBURGER ELABORATED ARTISAN (BRAND
A) AND INDUSTRIALLY (BRAND B), EVALUATED IN SIX SAMPLINGS
DURING THREE MONTHS.
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La posibilidad de aislar patogenos que ponen en riesgo
la salud e inclusive la vida de los consumidores, es muy eleva-
da en aquellos alimentos donde los niveles de contaminacién
exceden los limites establecidos por las instituciones respon-
sables de vigilar y controlar la inocuidad de los mismos. Eso
fue puesto en evidencia en la presente investigacion, al encon-
trar el aislamiento de Salmonella en la hamburguesa elabora-
da en forma artesanal, en la que los valores excedieron los li-
mites de tolerancia de la normativa.

El procedimiento para aislar Salmonella depende del
pais donde se realice el estudio, del plan de muestreo y los li-
mites de deteccion. En esta investigacion se utilizd la metodo-
logia propuesta por COVENIN [11], que sugiere el uso de dos
medios selectivos para el aislamiento: agar bismuto sulfito y
agar xilosa lisina desoxicolato, con los cuales se ha obtenido
un elevado porcentaje de recuperacion de Salmonella, como
ha sido reportado en algunas investigaciones [4, 27]. Ademas
se utiliz6 como medio de enriquecimiento el caldo Rappaport,
del cual se ha reportado una sensibilidad de 97,6% para la de-
teccion de Salmonella en productos avicolas [6].

La incidencia de Salmonella en el presente estudio fue
de 1,66%. En otros paises se ha reportado una incidencia de
Salmonella en hamburguesa de pollo que varia entre 11,4 a
61,6% [9,31], mientras que en el estado Zulia se ha reportado
una incidencia que ha oscilado entre 0 y 1,23% [18, 25]. Aun
cuando una gran variedad de alimentos se han involucrado
como vehiculos de infeccion por Salmonella en el humano, el
mayor riesgo lo constituye el consumo de pollo y huevo, por
ser los mas frecuentemente implicados en brotes de salmone-
losis [15]. La presencia de esta bacteria en cualquier tipo de
alimento lo califica como no apto para el consumo, de alli que
la normativa nacional e internacional [13, 21] para hamburgue-
sa, establecen una tolerancia cero para Salmonella.

Las principales fuentes de Salmonella en aves son el con-
tenido intestinal (donde Salmonella se encuentra en un estado de
portador), la piel y las plumas (éstas ultimas cuando estan en
contacto con materia fecal). Durante el procesamiento, las etapas
de escaldado, desplumado, evisceracion y despiece son los ma-
yores puntos de contaminacion. Asi mismo, la contaminacion
cruzada por la manipulacién, equipos y utensilios sirven de trans-
mision de Salmonella a canales o cortes no contaminados, conti-
nuando la contaminaciéon durante la manipulacion, procesamien-
to y preparacion de los productos avicolas [23].

El serotipo de Salmonella encontrado no ha sido aislado
en la region a partir de canales, visceras, cortes de pollo y car-
ne de hamburguesa [4, 8, 18, 25, 27], tampoco se ha obtenido
Salmonella enterica serovar gaminara a partir de muestras cli-
nicas a nivel nacional y regional [1, 28].

En el caribe colombiano [16], se aisl6 Salmonella enteri-
ca serovar gaminara en un 9% en muestras de chorizo, queso
y albéondiga. Posteriormente, a estas cepas aisladas se les in-
vestigd la presencia del gen de invasividad invA, resultando
positivas, este gen le confiere a Salmonella la capacidad de in-
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vadir células epiteliales, siendo esta una de las propiedades
que determinan su virulencia [17]. Salmonella enterica serovar
gaminara fue implicada en un brote de salmonelosis que ocu-
rri6 en 1995 en individuos que consumieron jugo de naranja no
pasteurizado en la Florida, el patégeno fue aislado en 10 de
los 12 contenedores de jugo de naranja y en las heces de los
pacientes [14].

CONCLUSIONES

Los resultados evidenciaron que la hamburguesa de po-
llo elaborada en forma artesanal presenta una calidad micro-
biolégica muy inferior a la encontrada en la elaborada en for-
ma industrial, la que cumplié con las normativas establecidas
por la Comisién Venezolana de Normas Industriales en los pa-
rametros microbioldgicos en los que establece limites de tole-
rancia para hamburguesa. A pesar de que la hamburguesa
elaborada en forma artesanal cuenta con permiso sanitario
para su elaboracion, se comprob6é que representa un riesgo
para la salud del consumidor por los elevados recuentos de
coliformes fecales encontrados, ademas de la presencia de
Salmonella. Es innegable que en la elaboracion artesanal de
hamburguesa de pollo no se aplican controles higiénico-sanita-
rios, ni las buenas practicas de manufacturas de alimentos.

RECOMENDACIONES

En base a los resultados encontrados en la presente in-
vestigacion y tomando en consideracion lo reportado en inves-
tigaciones previas realizadas en hamburguesa, se recomienda
profundizar en el analisis de las diversas fuentes de contami-
nacion presentes en el proceso, y en la calidad de la materia
prima empleada; asi como, en los diversos ingredientes involu-
crados en la elaboracion del producto. También se recomienda
sugerir a las instituciones del Estado encargadas de la inocui-
dad alimentaria, ejercer un mayor control y vigilancia en la pro-
duccion artesanal de alimentos.
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