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Resumen
La salmonelosis  es  una  enfermedad infectocontagiosa cuya  principal  manifestación  clínica es  la gastroenteritis  aguda, causada  por consumo  de agua o alimentos contaminados especialmente carnes. El objetivo del presente trabajo fue deter- minar de la prevalencia de Salmonella spp. en carne porcina y en ambientes  de 6 plantas de beneficio y 14 expendios  selec- cionados  en el departamento del Tolima. Para ello se desarrolló un estudio por conveniencia, seleccionando las plantas por su volumen de sacrificio y el manejo de las buenas  prácticas de manufactura.  Se obtuvieron muestras (n=507) de canales, ambientes  y fómites (i.e. frotis de cuchillos, ganchos,  pisos, sifones, mesones y camiones  transportadores). Estas muestras fueron  sometidas  a análisis microbiológico  para  el aislamiento  de  Salmonella spp., la cual fue identificada  por  pruebas bioquímicas y serológicas (Poli A + Vi). Los resultados  arrojaron una prevalencia  del 4.3% (25/507) de Salmonella spp. De las 25 muestras  positivas 14 (56%) de ellas fueron asiladas de canales y las 11 restantes  (44%) se aislaron de ambientes; tanto de las plantas de beneficio como de los expendios.  En conclusión la presencia  de Salmonella spp. en fases de pospro- ducción (beneficio y comercialización)  puede  presentarse por contaminación con fómites ambientales  en el transporte así como en los expendios  y reviste importancia  dado el riesgo para la salud pública. Este trabajo constituye  el primer reporte
de prevalencia  de Salmonella spp. en plantas de beneficio y expendios  en el departamento del Tolima.
Palabras clave: plantas de beneficio, porcino, productos cárnicos, Salmonella spp.
Abstract
Salmonellosis is an infectious disease whose main clinical manifestation  is acute gastroenteritis  caused  by consumption of contaminated water or food especially meat. The aim of this study was to determine the Salmonella spp. prevalence inside

pork and the environment from 6 slaughterhouses and 14 butcher’s shops all of them selected in Tolima region. A convenien- ce study was realized, choosing slaughterhouses depending on animal reception  charge and the good manufacture  practices. Sample were obtained (n=507) from environment samples were realized smears on knives, tables, hooks, waste pipes, floors, and transportation trucks. Samples were under microbiologic analysis for Salmonella isolation, which was identified by bioche- mical and serological test (Poli A +Vi). The results showed a prevalence of Salmonella spp. of 4.93% (25/507).  14 out 25 posi- tives (56%) were isolated from carcass and 11 remaining (44%) were isolated from environment; in slaughterhouses as well as butcher’s shops. In conclusion, Isolation of Salmonella spp. in post-production phases can be due to cross contamination with environmental  fomites in transport  as well as in butcher’s shops and it’s important for the risk in public health. This is the first time, in the Tolima region that the Salmonella prevalence is known in slaughterhouses and butcher’s shops.
Key words: abattoirs, swine, meat products,  Salmonella spp.
Resumo
A salmonelose  é uma doença infecciosa cuja manifestação clínica principal é a gastroenterite aguda causada  pelo consu- mo de água ou alimentos, especialmente carnes contaminados. O objetivo deste  estudo  foi determinar  a prevalência  de Salmonellaspp. na carne suína e em ambientes  de 6 frigoríficos e 14 açougues selecionados no departamento de Tolima. Foi desenvolvido  um por conveniência, a seleção  de frigoríficos foi pelo volume de sacrifício e a gestão  de boas práticas de manufatura.  As amostras  foram obtidas  (n = 507) de carcaças,  ambientes  e fômites (ou seja, raspagem  de facas, gan- chos, pisos, sifões mesas  e caminhões  transportadores). Estas amostras  foram submetidas  à análise microbiológica  para o isolamento  de Salmonella spp.,a qual foi identificado  por testes  bioquímicos  e serológicos  (Poli A + Vi). Os resultados mostraram  uma prevalência de 4,3% (25/507) de Salmonella spp. Das 25 amostras positivas 14 (56%) delas foram isoladas de carcaças  e os restantes  11 (44%) foram isolados de ambientes, tanto de frigoríficos como dos açougues. Em conclusão, a presença de Salmonella spp. emfases  de pós-produção (transformação e comercialização) pode  ocorrer  por contami- nação  por fômites ambientais  no transporte e nos pontos  de venda  e é importante devido ao risco à saúde  pública. Este trabalho constitui o primeiro reporte  sobre a prevalência de Salmonella spp. em plantas de processamento e açougues, no
departamento de Tolima.
Palavras chave: plantas de processamento, suínos, produtos carne, Salmonella spp.
Introducción
La salmonelosis  es una  de  las causas  más importantes de gastroenteritis  en los humanos,  con brotes asociados al consumo  de productos de origen porcino,  bovino  y aviar (Baptista et al., 2009) siendo esta infección la déci- mo tercera más común en el torrente  sanguíneo  entre el año 1997-2001;  con una ocurrencia  de 0.4% en Norte- américa a 2.3% en la región Asia-Pacífico (Stephen et al.,
2003;  Biedenbach  et al., 2006).  Las infecciones  agudas del tracto intestinal están consideradas como  una de las más frecuentes  en Colombia  (Bustos et al., 2008). Des- de el punto de vista productivo, genera  pérdidas  econó- micas por concepto de muerte, costos de tratamiento y canales de baja calidad; frente a lo cual se han descrito estudios de costo-beneficio que enfatizan sobre la viabi- lidad de los programas  de prevención/control tanto  en granjas como en plantas de beneficio (Goldbach y Alban,
2006; Lawson et al., 2009).
La Salmonella es una enterobacteria, gram negativa, en la cual la mayor parte de los serotipos  son patógenos para los animales y afectan  al hombre  accidentalmen- te (Mastroeni et al., 2000). Pueden  provocar  infección subclínica, diarrea leve, hasta una severa enfermedad sistémica.  La Salmonella infecta  cerdos  que  son  re- conocidos como  una importante fuente  de infección

para  humanos  (Mastroeni  et al., 2000).  En el sistema de producción porcina las infecciones en cerdos están principalmente  asociadas  con serovares choleraesuis y typhimurium (Mejia, 2003).
La salmonelosis  es  la  toxiinfección  alimentaria  por zoonosis  más importante en países desarrollados.  Tre- vejo et al., (2003) realizaron  un estudio  de morbimor- talidad en los Estados Unidos e informaron  que entre
1990  y 1999  se presentaron un total de 11.112  hos- pitalizaciones,  56.660  casos  y 74  muertes  atribuidas a infección  con  Salmonella; de  estos  pacientes  61% presentaron gastroenteritis  y 23% septicemia.
En el  2006,  160.649   casos  de  salmonelosis  fueron diagnosticados en  la Unión  Europea  y se  considera que  de un 10 al 13% tienen  origen en carne  porcina (Baptista et al., 2009). En Estados Unidos, se ha descri- to que el 56.8% de la salmonelosis humana  puede  ser atribuible a los cerdos  (BIOHAZ, 2012) y se han llega- do a reportar  anualmente hasta 1.4 millones de casos ocasionados por Salmonella spp. y se han cuantificado las pérdidas  por las mismas cercanas  a 25 millones de dólares (Kingsley et al., 2000).
Diversos estudios han demostrado la prevalencia  y se- roprevalencia  de  Salmonella en  granjas  porcinas,  así

como  los factores  de riesgo asociados  a la presencia de la bacteria  (Raji et al., 2004;  Henao  et al., 2012). De la misma manera,  se reporta  la prevalencia en car- casas  en  las plantas  de  beneficio  y en  expendios  de carne  porcina  (Arguello et al., 2012; Gonzales-Barron et al., 2012; Methner  et al., 2011). En Colombia, Mora et al.,(2003), estudiaron  la  prevalencia de  Salmonella spp. en jugos cárnicos porcinos  en plantas de benefi-
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z2  =        coeficiente  del nivel de confianza  prefijado (1.962
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El objetivo  del presente estudio  es determinar  la pre- valencia de Salmonella spp. en expendios  y plantas de beneficio  del  Departamento del  Tolima, en  canales porcinas y ambiente  incluyendo fómites.
Materiales y métodos
Población de estudio
El estudio  se llevó a cabo  en 6 plantas de beneficio  y en 14 expendios  de carne  porcina  en el Departamen- to del Tolima, se desarrolló un estudio  con un criterio de  inclusión de  las plantas  por  volumen  de sacrificio y el manejo  de  las buenas  prácticas  de  manufactura (BPM) aprobadas para funcionamiento por el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA).Las  muestras  se  recolectaron de  canales  y ambientes  una  vez  fueron  terminadas  las labores  de beneficio, además  se muestrearon los camiones  trans- portadores, y nuevamente las canales cuando  llegaron al expendio,  en donde  también  se tomaron  muestras de ambientes. Las muestras  recolectadas fueron anali- zadas en el Laboratorio de Diagnóstico  Veterinario de la Universidad del Tolima.
Tamaño de la muestra
Se seleccionaron los municipios del departamento (Chaparral,  Fresno,  Guamo,  Ibagué,  Líbano y Mari- quita) en donde  existía un mayor número  de anima- les sacrificados  por  semana.  Teniendo  en  cuenta  el único estudio realizado  en Ibagué por Pabón (1978), en donde  la prevalencia  de Salmonella fue de 0% en la planta de beneficio ubicada  en este municipio, con un nivel de  confianza  95%  y una  prevalencia  espe- rada del 5%, se calculó el número  mínimo de mues- tras con  la siguiente  fórmula descrita  por  Thrusfield (2007):
z 2    p   q

El número  mínimo de muestras es de 73. En este estu- dio se tomaron  507 muestras.
Recolección de muestras
Para el muestreo  en la superficie de las canales se uti- lizaron  los métodos no  destructivo  y destructivo.  El método no destructivo,  se realiza sobre  la piel de las carcasas  con  hisopos  estériles  (3M, USA), los cuales vienen hidratados  con agua peptonada, que a su vez sirve para realizar la primera dilución y el pre-enrique- cimiento.   Se calculó  un área  de  10 cm x 10 cm en cada  canal  seleccionada se  realizaron  tres  frotis en la mejilla, vientre y muslo respectivamente, de forma vertical (de arriba hacia abajo) y horizontal (derecha  a izquierda) (Figura 1).
Se obtuvieron 100 g de carne del vientre y la garganta de cada  canal, cortados con hojas de bisturí estériles (método  destructivo); estas muestras fueron colocadas en bolsas individuales de cierre hermético.
Las muestras  de  ambientes  fueron  recolectadas con esponjas  comerciales  (3M USA), el cual es un hisopo que  contiene agua  peptonada  tamponada,  especial para este tipo de muestreo,  realizando  frotis con este material sobre cuchillos, mesones,  ganchos, sifones, pisos, camiones  transportadores (Figura 2). Todas las muestras  fueron  refrigeradas  durante  el transporte al laboratorio.
Aislamiento de Salmonella spp
Para  el aislamiento  de  la Salmonella spp.  fueron  uti- lizados  los protocolos internacionales estándar  (ISO,
2002). Brevemente,  las muestras  fueron incubadas  en agua peptonada-bufferada para su pre-enriquecimien- to, con un tiempo  de incubación  de 24 horas a 37ºC. Las esponjas  de  referencia  EnviroSpongeTM/ HydroS- pongeTM, (Biotrace International®, Sudáfrica) vienen ya hidratadas con agua peptonada, que a su vez sirve para realizar la primera dilución y el pre-enriquecimiento.

n  
d 2                                                                                       Posteriormente, las muestras  fueron dispuestas  en cal-
do tetrationato (Müller-Kauffmann) incubadas  a 37ºC
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Figura 1. Hisopados realizados en la canal
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Figura 2. Frotis realizado al sifón. Punto crítico de control.
y Rappaport  Vassiliadis (incubadas  a 42°C), para  su enriquecimiento selectivo.  De  allí fueron  sembradas en   agar  SS  (Salmonella-Shigella, Oxoid,   Alemania), agar  XLT4 (Xilosa Lisina Tergitol, Oxoid,  Alemania) y agar XLD (Xilosa Lisina Desoxicolato,  Oxoid,   Alema- nia). Las colonias  compatibles   fueron  subsembradas en agar McConkey  y Tripticasa Soya Agar (TSA) con- firmadas como  Salmonella spp, mediante  desafío con anticuerpos Poli A-I + Vi (Difco®  222641;  USA). De la misma manera  fueron  confirmadas  bioquimícamente mediante  galería API® 20E (Biomereux, Francia).
Resultados
Aislamiento de Salmonella
De las 507 muestras recolectadas (421 de canal, 86 de ambientes),  25 fueron positivas; arrojando  una preva-

lencia total de Salmonella spp. del 4.9%. La prevalencia en canales  fue de 3.32%  (14/421) y la de ambientes de  12.79%  (11/86).  De las 25 muestras  positivas 14 (56%) de ellas fueron aisladas de canales, y las 11 res- tantes  (44%)  se  aislaron  de  ambientes, tanto  de  las plantas de beneficio como de los expendios  (Tabla 1).
De las muestras  positivas obtenidas de las canales, 10 fueron aisladas de la carne (71.4 %) y 4 del frotis de ca- nal (28.6%). Las muestras positivas de ambientes  se di- viden en 3 aisladas en cuchillos (27.2%), 3 en ganchos (27.2%), 3 en sifones (27.2%) y 2 en pisos (18.4%).
Teniendo  en cuenta  el total de las muestras  positivas observamos que  el mayor  porcentaje de  aislamiento se  obtuvo  de  muestras  de  carne  de  la canal  (40%), seguido  por  los  frotis de  canal  (16%),  los  cuchillos (12%), ganchos  (12%), sifón (12%) y finalmente  los pisos (8%).

Tabla1. Distribución de las muestras positivas (n=25) a Salmonella spp.
	Origen
	Número de cepas aisladas

	Plantas de beneficio
	Canal
	Carne
	2

	
	
	Hisopado
	1

	
	Ambientes
	Cuchillo
	3

	
	
	Gancho
	3

	
	
	Pisos
	1

	
	
	Sifón
	1

	Expendios
	Canal
	Carne
	10

	
	
	Hisopado
	1

	
	Ambientes
	Cuchillo
	0

	
	
	Gancho
	0

	
	
	Pisos
	1

	
	
	Sifón
	2


Discusión
Bacterias tales como  Salmonella spp., Aeromonas  hy- drophylla,  Yersinia enterocolitica,  Streptococcus   suis, Campylobacter  coli/jejuni,  Listeria monocytogenes  y Staphylococcus  aureus, son aislamientos  comunes de las  carcasas,   principalmente   en   cerdos   (O’Sullivan et al., 2011).  Para  el caso  de  Salmonella spp., se ha considerado que  diversos  puntos  críticos de  control están  implicados  su presencia,  los cuales  incluyen  la recepción de  los animales  (estabulado),  evisceración y faenado  de la canal, oreo y refrigeración (Arce et al.,
2010; Arguello et al., 2012).
La importancia del estudio de la prevalencia de Salmo- nella spp. en canales tanto en las plantas de beneficio como  en los expendios  radica en que muchos  de los animales infectados con esta bacteria no evidencian signos clínicos que  permitan  aislarlos antes  de  la en- trada a la planta de beneficio o no son detectados en la inspección  post-mortem  (Mainar et al., 2008)  y es posible que la contaminación con esta bacteria ocurra con equipos  para el procesamiento y sacrificio de los animales  así como  de  los operarios  (Mannion  et al.,
2011;  Giovannacci  et al., 2011).  Es de  destacar  que para confirmar que la canal está contaminada es nece- sario aislar la bacteria (Swanenburg  et al., 2001).
En el departamento del Tolima, no existen anteceden- tes que sirvan como  punto  de referencia  de la preva- lencia de  Salmonella spp. en  carne  porcina  y a nivel

nacional son pocos  los estudios encaminados a diluci- dar la presencia  de esta bacteria  en la cadena porcina (Mejia, 2007). En un estudio  realizado  en la planta de beneficio  de la ciudad  de Ibagué,  en el que  se obtu- vieron muestras  de cerdos  sacrificados no se hallaron muestras positivas para Salmonella spp. (Pabón, 1978).
La prevalencia  de Salmonella spp. en carne  de cerdo y ambientes  en este estudio  fue de 4.9%- prevalencia en canales  de  3.32%  (14/421) y la de  ambientes  de
12.79%  (11/86)  -  en  comparación con  lo reportado por el laboratorio  de salud pública de Bogotá, quienes encontraron una prevalencia  de 2.8% y 0.5% para los años  2001  y 2002  en  muestras  de  carne  animal, no específicamente de  cerdo.  No  obstante, es menor  a lo descrito por Mora (2003) quien en un estudio reali- zado  en plantas de beneficio  de la ciudad  de Bogotá, encontró una prevalencia  de Salmonella spp. en jugos cárnicos  porcinos  de  27.2%.  De  la misma  manera, Mejia (2007) en plantas de beneficio  en la ciudad  de Bogotá demostró una prevalencia  de 37.82% (60/156 carcasas)
Los resultados  de este  trabajo  (3.32% de prevalencia en carcasas)  son cercanos a los reportado para Dina- marca, donde  Arguello et al., (2013) reportan  un 3.2% (14/438)  de  prevalencia   en  carcasas   porcinas;   así como  a los reportes  de Aragaw et al., (2007) quienes reportan  una prevalencia  de 4% en carcasas  porcinas en  Etiopia; sin embargo,  difieren de  lo reportado en otros países (Tabla 2). Así, Hotes et al., (2010) demos-
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traron  una  prevalencia  de  Salmonella  de  15.7%  en jugos cárnicos  provenientes de  carcasas  porcinas  en Alemania. En Europa, Swanenburg  et al., (2001), en un estudio  realizado  en  plantas  de  beneficio  de  Holan- da, hallaron una prevalencia  de Salmonella spp.de  un
10%  en carcasas  y de  29.4%  de  muestras  ambienta- les. Por otro lado, Mürmann et al., (2009) encontraron una  prevalencia  de  Salmonella entérica en salchichas de  cerdo  de  24.4%  obtenidas de  supermercados y expendios  en  Porto  Alegre, Brasil. Prendergast  et al., (2010) y Mannion et al., (2012) hallaron una prevalen- cia del 10.63%  y 5.9% de Salmonella spp en carcasas porcinas,   respectivamente,  en  plantas  de  beneficio en Irlanda y Botteldoorn  et al., (2003) reportaron una prevalencia  de 37% de Salmonella en carcasas  de cer- do en Bélgica. En Canadá,  Mainar-Jaime et al., (2008) demostraron en plantas  de  sacrificio una  prevalencia para Salmonella spp. de 17.7%.
Kim et al., (1999), demostraron una  relación  entre  la prevalencia (aislamiento) de Salmonella spp. en las granjas porcinas y el aislamiento de la misma de carca- sas; similar a lo reportado por Gebreyes et al., (2004) quienes sustentan  que la contaminación de los cerdos con Salmonella empieza  cuando  los animales dejan el

sistema  de  producción, explicando  la contaminación hallada  en  las plantas  de  beneficio.  Los autores  sus- tentan  que las características  sanitarias de la granja de origen tienen  una fuerte asociación  con la positividad en las plantas de beneficio. De igual manera,  Berends et al., (1998) demostraron que el 70% de la contami- nación  de  las carcasas  resultaron  de  los mismos ani- males  siendo  portadores y un  30%  proveniente de otros animales portadores y Botteldoorn  et al., (2004) demostraron que solo un 25% de las carcasas  fueron contaminadas por  genotipos presentes en  las heces. No obstante, estudios de Aragaw et al., (2007) demos- traron la ausencia  de la contaminación de las carcasas a pesar del sacrificio el mismo día de cerdos  positivos a Salmonella en muestras  de contenido cecal. De otra parte, Berends et al., (1997), describen  una asociación estadística  nula (P > 0.10) entre  la prevalencia  de Sal- monella en nódulos  linfáticos mesentéricos y la conta- minación de la carcasa. De la misma manera,  Letellier et al., (2009) demostraron que en el 43.4% de los ca- sos (56 de 129), la serología fue negativa a Salmonella mientras  las carcasas  fueron  positivas, lo cual sugiere una contaminación reciente de los animales durante  el

Tabla 2. Prevalencia de Salmonella spp en diferentes fuentes (carcasas, derivados cárnicos y muestras de ambientes de expendios de carne de cerdo) reportada en diferentes países.
	País
	Fuente
	Prevalencia (%)
	Referencia

	Colombia (Tolima)
	Carcasa
	3.32
	Arcos et al., (presente  estudio)

	Colombia (Bogotá)
	Carcasa
	27.2
	Mora (2003)

	Colombia (Bogotá)
	Carcasa
	37.82
	Mejia (2007)

	Canadá
	Carcasa
	17.7
	Mainar-Jaime et al., (2008)

	Dinamarca
	Carcasa
	3.2
	Arguello et al., (2013)

	Alemania
	Carcasa
	15.7
	Hotes et al., (2010)

	Bélgica
	Carcasa
	37
	Botteldoorn  et al., (2003)

	Irlanda
	Carcasa
	10.63
	Prendergast  et al., (2010)

	Irlanda
	Carcasa
	5.9
	Mannion et al., (2012)

	Holanda
	Carcasa
	10
	Swanenburg  et al., (2001)

	Etiopia
	Carcasa
	4
	Aragaw et al., (2007)

	Colombia (Tolima)
	Ambientes
	12.79
	Arcos et al., (presente  estudio)

	Holanda
	Ambientes
	29.4
	Swanenburg  et al., (2001)

	Brasil (Porto Alegre)
	Producto  procesado (salchicha)
	24.4
	Mürmann et al., (2009)
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transporte o contaminación cruzada de las carcasas en las plantas de sacrificio.
No  obstante, algunos  estudios  han  demostrado una disparidad  no  solo entre  los serotipos  aislados  entre la planta  de  beneficio  y las granjas  sino también  en aquellos detectados en la infección (Hurd et al., 2001) lo cual ha sugerido que el transporte y la estabulación de los animales pueden influir en las tasas de infección o aislamiento de la bacteria  en las carcasas  y ambien- tes. En el presente estudio  solo se evidenciaron dos aislamientos  de canal en las plantas  de beneficio,  sin embargo,  fueron 10 los aislamientos al ser muestreado en el expendio,  existiendo  por tanto  posible contami- nación  en el transporte y el manejo  de las canales en los expendios. Vale destacar que las muestras tomadas a los camiones  de transporte de las canales fueron ne- gativas a Salmonella.
Otros estudios han sugerido que la contaminación cruzada  durante  el sacrificio de los animales es impor- tante  fuente  de  contaminación con  Salmonella para las carcasas  de animales de lotes seronegativos (Swa- nenburg  et al., 2001) y la alta prevalencia  de Salmone- lla spp. en las superficies de las carcasas son indicativo de defectos en el equipo o higiene pobre en la línea de beneficio (Käsbohrer et al., 2000).
Así, Mannion  et al., (2011) demostraron que al menos el 82% de los aislamientos  de Salmonella spp. en las carcasas  son  indistinguibles, mediante  métodos con- vencionales   y de  serotipificación,  de  aquellos  aisla- dos de camiones,  estabulados y línea de beneficio así como  de las muestras  de los operarios,  evisceradores y mesones,  por lo cual se deduce que puede  que es- tos constituyan  una importante fuente  de contamina- ción. Esto concuerda con lo descrito por Giovannacci et al., (2001), quienes  a través de genotipificación  de macrorestricción resaltan que el ambiente  de la planta de beneficio  y la contaminación cruzada  con  cerdos portadores  son  fuentes   importantes  de  contamina- ción de las carcasas. En el presente estudio  se aisló la bacteria  de cuchillos y ganchos  los cuales constituyen vehículos o fómites para esta bacteria,  por lo cual se debe  hacer  hincapié  en  procesos de  higiene/limpie- za del instrumental utilizado. En el proyecto macro, el análisis de las deficiencias  encontradas en plantas  de beneficio  de  porcinos  incluyeron  fallas en el monito- reo de prácticas de manipulación, falta de rotación  de productos de limpieza y desinfección  y de separación física de áreas así como  deficientes condiciones de in- fraestructura  acorde  con la normatividad. De la misma manera, en expendios  se halló deficiente manejo de la cadena de  frio (Temperaturas  y frecuencia),  sistemas de esterilización y desinfección  de equipos y utensilios

y monitoreos de prácticas de higiene. Los vehículos de transporte de  la canal  y productos cárnicos  procesa- dos, en su mayoría son isotérmicos  (no poseen equi- pos de refrigeración).
En la Costa  Atlántica Colombiana  fueron  analizadas
636 muestras  de alimento, con el fin de establecer la frecuencia  de Salmonella spp., hallando una prevalen- cia de 7.4%, los resultados obtenidos fueron: carne de res 9.3%, chorizo  12.6%,  queso  7.9%, carne  de  cer- do 5.2%, pollo 1.6%, y arepa  de huevo  10.5%; 6.6% de  las muestras  positivas  eran  de  alimentos  crudos, y 9.7%  eran  de  alimentos  cocidos  (Durango  et  al.,
2004).  Estos valores difieren de  lo evidenciado en el presente estudio.
En el presente estudio la mayor cantidad de cepas fue- ron  aisladas  de  las carnes  en  expendios,  por  lo cual debe  considerarse el transporte y la manipulación  de la carne  como  un factor de riesgo asociada  a la pre- sencia  de  la bacteria.  Esto aunado  al aislamiento  de la bacteria  de fómites como  cuchillos y ganchos  que entran  en contacto directo con la misma. Prendergast et al., (2009) demostraron una prevalencia  de Salmo- nella spp. en muestras  de carne porcina  de expendios y supermercados en Irlanda de 2.6%. De la misma ma- nera,  demostraron una  asociación  entre  la presencia de Salmonella spp. y el tipo de corte de porcino.
Estudios anteriores  han  demostrado que  las canales porcinas  pueden contaminarse con Salmonella spp., a través de la contaminación de equipos o fómites infec- tados  (Manion et al., 2011;  Giovannacci  et al., 2001). Es de  suma  importancia  recalcar  que  el mayor  por- centaje  de fómites en los que se encontró Salmonella fueron  cuchillos y ganchos,  los cuales  entran  en con- tacto  directo  con las canales  afectadas,  y son una de las principales causas  de contaminación cruzada  con esta bacteria. En trabajos de Swanenburg  et al., (2001) se describe  que el gancho  en el cual son suspendidas las canales constituyen  un punto crítico en la contami- nación de las canales con Salmonella spp.
En sifones  y pisos  fue posible  el aislamiento  lo cual reviste importancia  pues es allí donde  llegan todos los lixiviados de las plantas y de los expendios,  por consi- guiente se puede  conjeturar  que en los establecimien- tos en donde  se aisló la bacteria  en estos lugares, hay un mayor riesgo que las canales entren  en contacto y finalmente se contaminen con la Salmonella spp. Acor- de con lo descrito por Swanenburg  et al., (2001) quie- nes atribuyen  un papel  importante de contaminación de  las carcasas  a las aguas  de  drenaje,  que  pueden diseminar la bacteria.
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Estudios anteriores  han aislado Salmonella spp. en ambientes  de  plantas  de  beneficio,  encontrando una prevalencia  de  61%  en sifones, 22%  en separadores de  canales,  5%  en  manos  de  los operarios,  3%  en agua del escaldado y 2% en el equipo de pelado (Swa- nenburg  et al., 2001).  En comparación con este  estu- dio encontramos que la prevalencia  de Salmonella en sifones es menor (27%), la prevalencia de separadores de  canales  es similar a la prevalencia  encontrada en ganchos  y cuchillos (27%) resaltando  que estos obje- tos entran en contacto directo con la canal.
Los factores  de  riesgo en  la contaminación de  cana- les con Enterobacteriaceae aumenta cuando  el equipo de pelado  no es limpiado y cuando  el procedimiento de eviscerado  no se hace  adecuadamente (Nowak et al., 2007). Esto está correlacionado directamente con la aplicación  de buenas  prácticas  de manufactura  en las plantas de beneficio. Aun cuando  algunos estudios han descrito la falencia de los protocolos de higiene en la eliminación o control de la presencia  de Salmonella, Schmidt et al., (2004)  redujeron  significativamente  la prevalencia de Salmonella spp. en el estabulado de los animales de un rango  de 20-100% a intervalo de 0 a
15% mediante  la aplicación de protocolos de limpieza e higiene estrictos  en cerdos  asociados.  De la misma manera, Mannion et al., (2008) demostraron la necesi- dad de una limpieza más exigente de los camiones  de transporte para reducir el potencial  de contaminación de los cerdos.
Es importante concientizar   al personal  manipulador de carne  porcina  de emplear  las buenas  prácticas  de manufactura;  ya que  algunos  estudios  han demostra- do que el número  de microorganismos de Salmonella spp. en la superficie de las canales  podrían  reducirse con procedimientos cuidadosos en el sacrificio como escaldado individual y eliminación cuidadosa del intes- tino (Nowak et al., 2007).
Se concluye  que la prevalencia  de Salmonella spp. en carne  porcina  y ambientes  de 6 plantas  de beneficio y 14 expendios  en el departamento del Tolima fue de
4.9% en las muestras analizadas (prevalencia en cana- les de 3.32%  (14/421) y la de ambientes  de 12.79% (11/86).  El mayor  aislamiento  de  bacterias  se realizó en los expendios,  siendo  de importancia  la presencia de la bacteria en fómites del ambiente,  tales como cu- chillos, mesones,  que  pueden representar una fuente importante de contaminación.
La implementación de planes  de limpieza y desinfec- ción de equipos  y utensilios utilizados en los procesos de beneficio y desposte porcino; además  de la realiza- ción de muestreos microbiológicos  para verificar que

los planes  de  desinfección  cumplen  con  su objetivo son de vital importancia  para reducir el riesgo de con- taminación  de las canales  terminadas  con  Salmonella spp. Cabe  aclarar que  las muestras  fueron  recolecta- das  de  las plantas  que  estaban  en  funcionamiento y cumplían con los estándares sanitarios durante  las fe- chas de muestreo.
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