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Abstract

Gastrointestinal diseases are a problem among Mexican population and worldwide, because they
can be transmitted by contaminated food or mismanagement and manipulation. Ignorance of the
causal agent of these diseases can result in an incorrect treatment to the patient, the emergence of
resistant microorganisms or a complication of the disease that can lead to death. It is for these
reasons that the present work is focused on identifying the most common causative agents of
gastroenteritis, Escherichia coli O157:H7 and Salmonella spp. in raw food in the city of Puebla,
and thus be able to propose measures for the control of these diseases. In analyzed samples of meat
of different presentations, the percentage recovery of strains of Salmonella spp. was 22.7 % while
the recovery of E. coli O157:H7 was 1.66 %. In the different samples of vegetables the recovery
percentage for Salmonella spp. And E. coli O157:H7 was 2.5 %. The presence of Salmonella spp.
or E. coli O157:H7 wasn’t demonstrated in egg samples.

23 Introduccidén

En Meéxico, las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA’s) afectan principalmente a los
sectores de la poblacion mas susceptibles, estas enfermedades se asocian con el consumo de
alimentos contaminados. La caracteristica mas comun de las ETA’s de origen microbiano es el
sindrome diarreico; en otras, como la neurocisticercosis, la micotoxicosis, la brucelosis, la
listeriosis y la faringitis estreptococcica, no suele presentarse (Fernandez, et al. 2000).

Datos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2008), sefialan que mas del 70% de
las gastroenteritis, se atribuyen al consumo de alimentos contaminados. De acuerdo a la Direccion
General de Vigilancia Epidemioldgica de la Secretaria de Salud, en nuestro pais anualmente se
presentan 5, 507 518 casos de gastroenteritis (OMS, 2010). Esta cifra, segin expertos de la OMS,
representa sélo entre el 1 y 3% de los casos reales. Con frecuencia entre los sitios mayormente
involucrados con brotes de ETA’s destacan: restaurantes, escuelas, hospitales e incluso el propio
hogar, debido principalmente a la deficiente manipulacién y aplicaciébn de malas practicas
higiénicas al momento de su obtencién, transporte, almacenamiento, preparacion y servicio de
alimentos, convirtiéndose asi en vehiculos de agentes patdgenos, principalmente de origen
microbiano (Castro, et al. 2012; Muller, 1981 y Rosas, et al. 2001).

Tradicionalmente, los alimentos implicados en brotes de ETA’s son carnes, aves pescados
y mariscos deficientemente cocinados o leche no pasteurizada. De manera particular, los productos
carnicos, que son procesados manualmente, constituyen un excelente medio de cultivo, ya que
presentan un elevado porcentaje de humedad, pH préximo a la neutralidad, composicidon rica en
nutrientes que favorecen el establecimiento, supervivencia e incluso la multiplicacion de un gran
nimero de microorganismos capaces de provocar ETA’s en humanos. Segin datos obtenidos por el
Centro de Prevencién y Control de Enfermedades, sefialan a los productos de origen animal, como
los principales vehiculos de patogenos bacterianos como Campylobacter, Salmonella spp., E. coli
0157:H7 y Yersinia (CDC, 2011).

Por ejemplo las condiciones sanitarias deficientes durante la matanza de los animales, un
almacenamiento inadecuado y una higiene precaria durante la preparacion de los productos
carnicos, son factores que favorecen la contaminacion de los alimentos y, por lo tanto, un
incremento de riesgo a la salud del consumidor. En este sentido la carne molida de res, de amplia
aceptacion en nuestro pais, constituye un medio ideal para el desarrollo de microorganismos
(Lopez, et al. 2009).

A pesar de que los huevos frescos con el cascaron intacto se consideran estériles, hoy en
dia se sabe que éstos pueden contener a Salmonella spp. por lo que se consideran "alimentos
potencialmente peligrosos” (Pesaresi, 2003).
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Tal es el caso del huevo cocido utilizado en la elaboracion de ensaladas, que se han visto
involucrados en brotes de ETA’s asociados a Salmonella enteritidis, Cyclospora y Escherichia coli
0157:H7 (Buzby, 2001). Existen reportes que demuestran que el nimero de huevos contaminados
es alrededor de 2.7 millones anualmente en USA.

La poblacion esté interesada en consumir alimentos libres de patdgenos. Y la inocuidad es
uno de los cuatro grupos basicos de caracteristicas que, junto con las nutricionales, las
organolépticas y las comerciales, componen la calidad total de los alimentos. En Estados Unidos se
ha reportado que la salmonelosis es la segunda causa de ETA’s de origen bacteriano y la gran
mayoria de estas enfermedades esta asociada con el consumo de productos como carne, aves de
corral, huevos, leche, mariscos, frutas y verduras contaminados con Salmonella (Foley, et al. 2008).

Actualmente, en nuestro pais la incidencia real de las ETA’s es desconocida, debido a que
no se denuncian ante las autoridades sanitarias, aquellos casos de enfermedades originadas por el
consumo de alimentos contaminados.

Aunado a esto, el frecuente aislamiento de cepas de Salmonella spp. que presentan
resistencia a uno o varios antimicrobianos a partir de fuentes humanas, es considerado como
alarmante y se ha constituido como un importante problema de salud publica. Se han presentado
brotes de salmonelosis humana causados por cepas resistentes en Estados Unidos, Nueva Zelanda,
Canada, Gran Bretafia, Africa, India y Brasil. En muchos de estos acontecimientos, el origen de las
cepas estuvo asociado con animales, y en algunos casos, a alimentos consumidos por estos ultimos
(Lbpez, et al. 2009).

Diversos reportes han mostrado un incremento en la emergencia de Salmonella y E. coli
con niveles significativos de resistencia a los antimicrobianos (Duffy, et al. 2005 y Musgrove, et al.
2006). En adicion a la automedicacion terapéutica, en veterinaria y en agricultura se aplican
antimicrobianos de manera indiscriminada (Miko, et al. 2005 y Puig, et al, 2011).

Aunque existe controversia respecto a si es el ambiente animal o en el humano donde se
generan primordialmente las cepas resistentes, se reconoce que en ambos se dan condiciones para
su surgimiento y persistencia. Se considera, por otra parte, que el empleo de dosis subterapéuticas
de antimicrobianos en la dieta animal con fines profilacticos o para promover su desarrollo, es una
practica que fomenta la aparicion y diseminacion de cepas resistentes en el medio ambiente y en la
cadena alimentaria.

E. coli es la especie predominante entre las diversas bacterias anaerobias facultativas que
constituyen parte de la microbiota intestinal de animales de sangre caliente.

El significado de su presencia en los alimentos debe ser evaluado sobre dos vertientes:
como indicador de una contaminacion de origen fecal, y otra como indicativo de la posible
presencia de agentes enteropatdgenos para humanos y animales (Kasnowski, et al. 2008 y
McCollum, et al. 2012).

Por ello, los esfuerzos para el control de las infecciones por los diferentes patotipos de E. coli y
Salmonella spp deberian enfocarse en detectar a las bacterias en alimentos y en capacitar a las
personas involucradas en la preparacion de alimentos y en el correcto manejo de los mismos.

La prevencion efectiva de las ETA’s, se sustenta primariamente en el conocimiento de la
ecologia de los microorganismos implicados y de la epidemiologia del padecimiento que provocan.
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Aunque algunas acciones de caracter general tienen valor practico, es esencial considerar
las caracteristicas que le son propias a cada agente patdgeno para disefiar acciones especificas que
conduzcan a su control efectivo. La informacién requerida se refiere en general a las fuentes y
mecanismos de contaminacion y de los factores ecoldgicos que determinan su comportamiento en
los alimentos y en el medio ambiente. Adicionalmente el conocer la multirresistencia que han
desarrollado algunos agentes patdgenos bacterianos, facilitara y promovera la ejecucion de trabajos
que generen una mayor informacion en nuestro Estado y en nuestro Pais.

El objetivo del trabajo fue investigar la presencia de Salmonella spp. y Escherichia coli
0157:H7 en alimentos crudos: carne molida de res, huevos, frutas y verduras, adquiridos en
diferentes mercados y supermercados de la ciudad de Puebla, Pue., Méx., aplicando las
procedimientos descritos en las Normas Oficiales Mexicanas, por organismos internacionales
(FAO, USDA, FDA) y el uso de técnicas de biologia molecular (PCR) para la identificacion de las
bacterias aisladas, asi como determinar la resistencia a antibidticos y el efecto de los factores
fisicos.

23.1 Materiales y métodos

Se recolecto un total de 360 muestras distribuidas de la siguiente manera: 180 muestras de carne (75
muestras de carne molida de res, 35 muestras de carne cruda de cerdo, 35 de res y 35 de pollo)
adquiridas en mercados publicos y carnicerias establecidas de la ciudad de Puebla y Atlixco; 100
muestras de huevo, (50 muestras adquiridas en mercados populares y 50 en granjas); 80 muestras
de verduras (20 de lechuga de supermercado, 20 de lechuga y 20 de pepinos de mercados populares
y 20 muestras de cilantro, obtenidas en taquerias ambulantes, ubicadas en la zona sur de la Ciudad
de Puebla).

Todas las muestras fueron transportadas al laboratorio en condiciones de refrigeracion, en
un lapso no mayor de 3 a 4 horas, para investigar la presencia de Salmonella spp. y E. coli
O157:H7.

Para la investigacion de Salmonella spp., los anéalisis microbioldgicos se realizaron
mediante los métodos oficiales descritos en las NOM (Secretaria de Salud, 19942 y Test Salmonella,
Merck), y la FDA (Food 6 Drug Administration, 2001).

Se pesaron asépticamente 25 g de cada muestra y se procedid a la homogenizacién en 225
mL de caldo lactosado (Bioxon), se incubé durante 24 + 2 h a 35°C.

Luego se transfirio una alicuota de 1 mL del crecimiento en caldo lactosado a tubos
conteniendo 10 mL de caldo selenito de sodio (Bioxon), caldo tetrationato sin verde brillante
(Bioxon) adicionado de una soluciéon yodo-yoduro y Rappaport-Vassiliadis R10 Broth (DifcoTM).
Se incubaron 42 £ 2 h a 35°C, para favorecer el crecimiento de Salmonella e inhibir a otras bacterias
presentes en las muestras. Se realiz6 la inoculacién en placas de agar Salmonella y Shigella
(Bioxon), agar verde brillante (Bioxon), agar XLD (Bioxon) y agar sulfito de bismuto (Bioxon).

Se incubaron 24 + 2 h a 35°C, posteriormente se examinaron las placas para investigar la
presencia de colonias tipicas de Salmonella sp. colonias lactosa negativa y productoras de H,S; para
la identificacion bioquimica se utilizaron los ensayos primarios catalasa, oxidasa (BBL) y las
pruebas complementarias como: agar de hierro y triple aztcar TSI (Bioxon), agar de hierro y lisina
LIA (Bioxon), medio MIO (Bioxon) agar citrato de Simmons (Bioxon) y agar urea (Bioxon) y
confirmacion seroldgica utilizando sueros polivalentes fabricados por el INDRE-SSA. Para la
interpretacion de los resultados se informd: presencia o ausencia de Salmonella sp.
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La deteccion de E. coli O157:H7, se realizd de acuerdo al procedimiento descrito por la
FDA, Rivas y col., 2008 (Food 6 Drug Administration, 2001, Rivas, et al. 2008 y Test Merck). Se
pesaron asépticamente 65 g de cada muestra y se realizé un enriquecimiento, con 585 mL de caldo
lauril sulfato (Bioxon), se incubd 42 £ 2 h a 35°C, para promover el desarrollo de bacterias
“patogenas que se encuentren en bajo nimero a partir de muestras de alimentos donde exista una
elevada concentracion de microorganismos comensales” (Marzocca et al, 2006). Para la inoculacion
en medios selectivos y diferenciales, se usaron placas de agar Mac Conkey (Bioxon), agar Mac
Conkey sorbitol (Difco) suplementado con telurito de cefixima; posteriormente, se implemento el
uso de CHROMagarTM para la identificacion presuntiva de E. coli O157:H7 incubando 24 £ 2 h a
35°C. Se realizd la identificacion visual de las colonias de E. coli, siendo lactosa positiva en agar
Mac Conkey, no fermentadoras de sorbitol en placas de agar Mac Conkey sorbitol y por el color
malva en CHROMagarTM. Las cepas presuntivas de E. coli 0157:H7 fueron confirmadas por
pruebas primarias como catalasa y oxidasa (BBL)y pruebas secundarias como: agar de hierro y
triple azucar (TSI) (Bioxon), agar de hierro y lisina (LIA) (Bioxon), medio MIO (Bioxon), agar
citrato de Simmons (Bioxon) y agar urea y confirmacion seroldgica utilizando sueros polivalentes
fabricados por el INDRE-SSA.

Para la interpretacion de los resultados se informé: presencia o ausencia de E. coli
0O157:H7.

Unicamente para las muestras de cilantro se ocuparon los Test para la deteccion de
Salmonella sp y E. coli 0157 (Test Merck).

La determinacion de la sensibilidad a los antimicrobianos se llevd a cabo mediante el
método de difusion en placa (método Kirby-Bauer) siguiendo las instrucciones descritas por el
Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2013). Los antibidticos y sus concentraciones
utilizadas fueron: amikacina (30 pg), ampicilina (10 pg), bacitracina (10 ug), ceftriaxona (30 ug),
ciprofloxacino (5 pg), cloranfenicol (30 pg), doxiciclina (30 pg), gentamicina (10 pg),
levofloxacino (5 pg) y nitrofurantoina (300 pg). Los perfiles de sensibilidad se ratificaron con
galerias ATB GN (Biomeriux).

Para la evaluacion de los efectos del pH inicial y concentracion de NaCl en el desarrollo de
cepas Salmonella multirresistentes (Salmonella MR), se seleccionaron cepas resistentes a mas de 4
antibidticos (La4y5,3a6,3a7yla8).Elestudio se llevo a cabo en el Equipo Computarizado
Bioscreen C (Labsystems, Helsinki, Finlandia), el cual permite determinar el comportamiento de las
cepas mediante la medicion de la turbiedad generada en los caldos de cultivo, utilizando el filtro
WB (Wide Band 420 - 580 nm). Para evaluar el efecto del pH inicial, se prepararon cultivos frescos
independientes de 10 cepas de Salmonella MR, nueve aisladas a partir de carne cruda y una cepa
control (Salmonella Paratyphi resistente a 7 de los 10 antibioticos evaluados), mediante tres
transferencias sucesivas en caldo lactosado (CL) incubadas a 35°C durante 24 h. Las células fueron
lavadas 3 veces con diluyente de peptona al 1% (DP) mediante centrifugacion; y los paquetes
celulares se resuspendieron en DP. Se prepararon series de tubos con 10 mL de CL estéril ajustado
con &cido o alcali mediante un potenciometro, previo a su esterilizacion (Mod. 450 Corning) a pH
3.0,3540,45,50.55,6.0,6.5, 7.0, 7.5, 8.0, 8.5y 9.0. Se colocaron individualmente 330 uL de
cada caldo con el pH ajustado, en cada fosa de las placas de pléastico estéril del equipo Bioscreen.
Las fosas se inocularon individualmente con aproximadamente 3.5 log UFC de Salmonella MR,
contenidas en 10 pL de la suspension. El recuento del inoculo se realizd mediante la técnica de
vaciado en placa con agar soya tripticasa, incubando a 35°C durante 24 h. EI comportamiento de las
cepas se estudio a 35°C durante 18 h en el equipo, realizando registros de densidad oOptica (DO)
cada 15 min con agitacion previa por 5 seg. Para evaluar el efecto de la concentracion de NaCl, se
obtuvieron suspensiones de las cepas de Salmonella MR como se describi6 anteriormente.
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Se prepararon series de tubos con 10 mL de CL estéril a pH 7.0 ajustado a concentraciones
finales de NaCl de 0.0, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5 y 4.0%. Se continué con la metodologia
anteriormente descrita. El efecto del pH inicial y concentracion de NaCl se determind mediante el
calculo de los tiempos de deteccion de desarrollo de las cepas de Salmonella MR. Para evaluar el
efecto de la temperatura sobre el desarrollo de Salmonella MR, se obtuvieron los cultivos de las 10
cepas como se describi6é anteriormente. Se prepararon series de tubos con 4 mL de CL pH 7.0. Los
tubos fueron inoculados individualmente con una suspension de aproximadamente 1.2 y 3.5 log
ufc/mL de Salmonella MR contenidos en 100 uL. El efecto de la temperatura se estudio a 25, 30,
35, 44, y 46°C en bafio maria por un periodo de 96 h, realizando registro de presencia/ausencia de
crecimiento.

El anélisis molecular de las cepas de E. coli y Salmonella spp, obtenidas de las muestras
de carne y vegetales, se realiz6 por amplificacién de ADN por reaccion en cadena de la polimerasa
(PCR). Se utilizé una cepa E. coli O157:H7 de referencia productora de toxina shiga like (stx). Las
similitudes morfoldgicas entre la cepa de referencia y las cepas aisladas se determinaron por su
crecimiento en agar cromogeénico de E. coli O157:H7 suplementado con cefixime-telurito.

La extraccion de DNA se realizo con el kit Wizard Genomics (Promega), se amplificaron los
genes fimA e invA para la identificacion de Salmonella y los genes eae, stxl y stx2 para la
identificacion de E. coli.

Las secuencias de oligonucleotidos (primers) utilizados para la amplificacién se disefiaron
y posteriormente se solicito su sintesis en el Instituto de Biotecnologia de la UNAM.

La amplificacion se realiz6 en un termociclador Mastercycler gradient de punto final
(Eppendorf), los productos de amplificacion se sometieron a electroforesis (Electroforetic gel
system, Bio-Rad) en geles de agarosa, se tifieron con bromuro de etidio y se visualizaron en un
transiluminador de luz ultravioleta (Bio-Rad).

23.2 Resultados y discusion

La calidad de los alimentos esta sustentada por tres areas de estudio: microbioldgica, fisicoquimica
y sensorial.

De las cuales la que reviste mayor importancia es la calidad microbiol6gica, ya que a
través de ella se puede determinar la inocuidad de los alimentos; es decir, que no produzcan
enfermedades a las personas que los consumen. Se ha reconocido que la presencia de bacterias
patdgenas en alimentos de origen animal y vegetal constituyen un riesgo para la salud de las
personas, debido a que estos microorganismos son capaces de generar problemas gastrointestinales
y son estas patologias una de las primeras causas de consulta médica y de muerte en México y en
todo el mundo.

Del numero total de muestras de carne analizadas en las diferentes presentaciones (n=180),
el porcentaje de recuperacion de las cepas de Salmonella spp fue de 22.7% (41/180). En el 2011,
Torres, en la ciudad de Guadalajara, Jalisco, reportdé para chorizo y longaniza, 36 y 24% de
muestras positivas a Salmonella spp, respectivamente. Bello y cols.1, realizaron un estudio en el
Estado de Guerrero, detectando Salmonella spp en el 32.4% de muestras de carne que incluian res,
cerdo, pollo, pescado entero, chorizo y longaniza.
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En general, los porcentajes de positividad pueden variar debido a la combinacion de
diferentes factores como; la zona geogréfica y, por lo tanto las condiciones climaticas, el origen y la
cantidad de muestras analizadas, los medios utilizados en la metodologia, etc.1, 38 Mientras que la
recuperacion de E. coli O157:H7 fue del 1.6% (3/180). Los reportes existentes en relacion al tema
indican un bajo porcentaje de recuperacion de estas bacterias, lo cual concuerda con los resultados
obtenidos. (Franco, et al. 2011, kasnoski, et al. 2008; Kiermeier, et al. 2011; Marzocca, et al. 2006;
Narvaez, et al. 2005; Phillips, et al. 2012; Trevifio, et al. 2009; Vally, et al 2012 y Varela, et al.
2008).

En el caso de la carne, sera importante implementar estrategias de intervencion enfocadas
en la prevencion de contaminacion de estas bacterias patdgenas en las opciones de desollado y
evisceracion durante el sacrificio, ya que durante estos procesos se produce la contaminacion de la
carne.

Aunque se trata de carne cruda que deberd consumirse cocida, existe la posibilidad de una
contaminacion cruzada del alimento preparado; también podria ocurrir, que en el cocimiento de la
carne no se alcance la temperatura para destruir al patdégeno (Trevifio, et al. 2009).

Por otro lado, aunque en México no se cuenta con informacion referente al aislamiento de
Salmonella spp y E. coli O157:H7 y al ser escasos los estudios de la incidencia de estos patégenos
al interior del huevo, la ausencia de estos microorganismos patdégenos en el huevo de gallina, no
descarta la posibilidad de que algunos factores como el tiempo, clima, manipulacion del producto
hayan influido condicionando su ausencia en las 100 muestras analizadas.

En las diferentes muestras de verduras (n=80) el porcentaje de recuperacién de Salmonella
spp fue 2.5% (2/80) vy la de E. coli O157:H7 fue de 2.5% (2/80). En este sentido, se ha alertado que
productos frescos como lechuga, lechuga romana, rabano, espinacas, apio, etc. Pueden estar
contaminados por Salmonella spp., E. coli, Campylobacter sp. y Listeria sp. (Barrantes, et al. 2011;
Bautista, et al. 2013; Berger, et al. 2010; Buzby, 2001; CDC, 2011; Kase, et al. 2012; Lou, et al.
2010; Slayton, et al. 2013; Torres, et al. 2013; Tzschoppe, et al. 2013 y Vandamm, et al. 2013).

Las verduras que se comercializan en las tiendas de autoservicio deben cumplir con las
normas de higiene para su venta establecidas en la Normatividad Sanitaria vigente, ya que las
verduras estan expuestas a constantes tipos de contaminacién, desde el momento de su cultivo hasta
su consumo. Y la ausencia de estas bacterias en las lechugas refleja la calidad sanitaria y es
sinénimo de calidad, seguridad y confianza para el consumidor.

Sin embargo, si se toma en cuenta que la venta y distribucién de alimentos crudos en los
mercados populares como lechugas y pepinos no son las mas adecuadas y ademas la falta de
higienizacion en los hogares antes de su consumo permiten que la flora microbiana en dichos
alimentos pueda afectar al consumidor y, por tanto, en algunos casos ocasionar enfermedades.

La gestion de alerta sanitaria a nivel Mundial es fundamental, y es necesario establecer
estrategias preventivas para evitar propagacién al encontrarse en las hortalizas de consumo
cotidiano que se utilizan para la preparacion de variedad de productos frescos.

La aparicion de resistencia a antimicrobianos es un problema para la salud publica y la
sanidad animal, puesto que pone en serio peligro la eficacia del tratamiento de eleccion contra las
infecciones bacterianas (Holmberg, 1987). En los ultimos afios, diferentes estudios destacan la
relacién existente entre el consumo de antibi6ticos por animales y el desarrollo de resistencias en
microorganismos vinculados a infecciones en humanos.
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La préctica del uso de antibidticos en animales con fines veterinarios o para incrementar el
engorda, plantea la misma situacion ecoldgica que en la practica de la medicina humana; es decir, el
uso del farmaco ejerce una presion selectiva sobre la poblacion bacteriana por la que se seleccionan
los microorganismos mejor adaptados (resistentes).

La relacion entre las bacterias responsables de enfermedades de origen alimentario en
humanos y la resistencia a los antimicrobianos ha sido objeto de investigacion en varios estudios,
particularmente en patdgenos como Salmonella (Rodriguez, et al. 2009).

Se analizaron 42 cepas de Salmonella para determinar si eran multirresistentes. De estas se
observo resistencia a gentamicina (100%), bacitracina (100%), amikacina (90.4%), doxiciclina
(45.8%), cloranfenicol (41.0%), ampicilina (40.0%) y ciprofloxacino (25.3). Los antibiéticos en los
que se mostrd menos resistencia fueron: ceftriaxona (1.2%), nitrofurantoina (8.4%) y levofloxacino
(13.2%). Se encontr6 multirresistencia a por lo menos 2 antibioticos en 3.6%; 25.3% fueron
resistentes a 3; 20.5% a 4; 22.9% a 5 antibioticos; el 14.5% a 6; 8.4% a 7 y finalmente 4.8% fueron
resistentes a 8 antibioticos. Con respecto al efecto de pH sobre el crecimiento de cepas
multirresistentes analizadas en el equipo Bioscreen, ninguna de las cepas present6 desarrollo en el
rango de pH de 3.0 a 4.0. Todas las cepas desarrollaron a partir de pH 4.5, mostrando un desarrollo
6ptimo a pH 6.0 y hasta 8.5.

En relacion al efecto de la concentracion de NaCl sobre el crecimiento de cepas de
Salmonella MR en tubos con caldo lactosado a pH 7.0 y también analizadas en el equipo
computarizado Bioscreen: todas las cepas presentaron desarrollo entre 0% a 2.0% de NacCl,
mientras que la concentracion déptima fue de 1%. El rango de temperatura dptima de las cepas
multirresistentes de Salmonella spp. Se encontrd entre 25 y 35° C, a una temperatura de 44°C el
crecimiento fue menor y la inhibicién del crecimiento se present6é a los 46°C. Por medio de la
amplificacion de los genes fimA e invA se identificaron las cepas de Salmonella, de la misma
forma, la amplificacion especifica de los genes eae, stx1 y stx2 permitio la identificacién de E. coli
O157:H7.

23.3 Conclusiones

De las 80 muestras de carne analizadas en las diferentes presentaciones, el porcentaje de
recuperacion de las cepas de Salmonella spp fue de 22.7%. Mientras que la recuperacién de E. coli
0157:H7 fue de 1.66%. No se demostro la presencia de Salmonella sp. ni de E. coli O157:H7 en las
muestras de huevo analizadas. En las diferentes muestras de verduras el porcentaje de recuperacién
tanto de Salmonella spp como de de E. coli O157:H7 fue de 2.5%. EI 100% de las cepas de
Salmonella spp mostré multirresistencia desde 2 a 8 antibi6ticos.

El pH 6ptimo de desarrollo de las cepas multirresistentes de Salmonella spp fue de 5.5 a
7.5. Todas las cepas presentaron desarrollo entre 0% a 2.0% de NaCl, mientras que la concentracion
Optima de NaCl fue de 1%. El rango de temperaturas Optimo para el desarrollo de las cepas
multirresistentes de Salmonella spp. se encontro entre 25 y 35°C.

Se ha alertado con regularidad que el consumo de carne de res y verduras se asocia con
infecciones producidas por Salmonella spp. y Escherichia coli O157:H7, lo que se esta convirtiendo
en una seria amenaza para la seguridad alimentaria en diferentes paises del mundo (Ramoneda, et
al. 2013; Rajashekara, et al. 2000 y Vally, et al. 2012). En este sentido, el ganado bovino es
considerado el reservorio primario (Pérez, 2008; Ramoneda, et al. 2013).
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La transmision de los agentes patdgenos se produce a través del consumo de alimentos
inadecuadamente procesados, quesos (McCollum, et al. 2012), hortalizas (Slayton, et al. 2013 y
Vandamm, et al. 2013), agua contaminada y con menor frecuencia a través del contacto con el
estiércol, animales o personas infectadas.

Se recomienda mejorar el manejo de los animales durante el sacrificio y las condiciones
sanitarias en rastros (mataderos), ya que la contaminacién de la carne en canal es el resultado
directo de la transferencia de patdgenos a partir de pieles de ganado bovino presentes y su posterior
contaminacion durante el sacrificio. En el caso del huevo el no aislamiento de estos
microorganismos no lo libera de un riesgo al consumidor. Por lo que se recomiendo sea consumido
cocido y las verduras en general, someterlas a un proceso de desinfeccion antes de ser consumidas.

Finalmente, la basqueda continua de estos microorganismos en alimentos como la carne,
huevo o vegetales crudos podria proporcionar un panorama mas amplio de la ausencia o presencia
de éstos, y en su caso se podrén establecer lineamientos generales para evitar el desarrollo de
bacterias potencialmente patdgenas como lo es Salmonella spp. y EHEC.

Por lo tanto, antes de consumir estos alimentos es necesario que, en el caso de la carne, se
someta a un proceso eficiente de coccién y la desinfeccion en el caso de las verduras. Por lo que
recomienda adoptar, promover y difundir entre la poblacion en general, las recomendaciones de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), aplicando las cinco claves para mejorar la inocuidad de
los alimentos:

- Mantener la limpieza.

- Separar los alimentos crudos de los cocinados

- Cocinar bien todos los alimentos

- Mantener los alimentos a la temperatura adecuada
- Utilizar agua e ingredientes inocuos

Aun cuando los problemas méas preocupantes relacionados con la inocuidad de los
alimentos son:

- La propagacion de los riesgos microbioldgicos (entre ellos bacterias como
Salmonella o Escherichia coli).

- Los contaminantes quimicos de los alimentos.

- La evaluacion de nuevas tecnologias alimentarias, como los alimentos genéticamente
modificados, y

- La creacion en la mayoria de los paises de sistemas sélidos que velen por la
inocuidad de los alimentos y garanticen la seguridad de la cadena alimentaria mundial.
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