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ABSTRACT

RESUMEN

In Mexico, beef for human consumption
comes from federal-inspection type (TIF, tipo inspeccion
federal) or non-TIF slaughterhouses. The latter do not
comply with all national quality and hygiene standards
established by the Ministry of Agriculture and Rural
Development (SADER, Secretaria de Agricultura vy
Desarrollo Rural), while TIF beef is certified by the
National Service of Health, Safety, and Food Quality
(SENASICA, Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad
y Calidad Agroalimentaria), which reports to SADER. In
this work the presence of Salmonella spp. was analyzed
in TIF and non-TIF beef commercialized in supermarkets,
as well as non-TIF beef commercialized in local butchers
in Tepic, Nayarit (Mexico). Salmonella spp. was detected
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En México, la carne para consumo humano
puede provenir de rastros “Tipo Inspeccion Federal” (TIF),
o bien de rastros “No-TIF”, estos ultimos no trabajan con
apego a todas las Normas Nacionales de Calidad e Higiene
establecidas por SADER (Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural), mientras que la carne “TIF” cuenta con
la certificacion por parte del Servicio Nacional de Sanidad,
inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA), el cual
es dependiente de la SADER. En este trabajo se analizé la
presencia de Salmonella spp. en carne de res “TIF” y “No-
TIF”, comercializadas en supermercados, asi como en carne
“No-TIF” comercializada en carnicerias locales (carnicerias
populares) de Tepic Nayarit, México. La deteccién de
Salmonella spp. fue realizada mediante qPCR. Los resultados
mostraron la presencia de Salmonella spp. en los tres tipos
de carne analizada; sin embargo, en las muestras de carne
TIF se detectdé menor proporcion de muestras contaminadas
y menor grado de contaminacién, no obstante, la carne TIF
analizada no esta libre de la presencia de este patdgeno, por
lo que no se puede considerar un producto inocuo.
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using qPCR, and the results indicate its presence in
the three types of beef analyzed. Although a smaller
proportion of contaminated samples and a lower degree
of contamination were detected in it, TIF beef is not free
from the presence of this pathogen and thus cannot be
considered an innocuous product.
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Introduction

Salmonella spp. is the agent that causes
gastrointestinal infections known as salmonelosis, a
disease considered a public health problem worldwide
(Kumar et al., 2019). In 2018 there were 124,277
cases of diseases caused by different serotypes of
Salmonella in Mexico (SINAVE, 2018), while 103,289
cases were reported by October 2019 (SINAVE, 2019).
The pathogen is usually transmitted by water intake and
contaminated food, as meat and meat products, which
cause severe human health problems when they do not
comply with quality and hygiene standards (Fachmann
et al., 2017).

Beef consumption in Mexico is only second to that of
chicken (FIRA, 2017). By the end of 2018, Mexico was the
sixth beef producer worldwide accounting for 3.2 % of the
world beef consumption (USDA-FAS, 2018; SIAP, 2018).

In Mexico, the Ministry of  Agriculture and Rural
Development (SADER, Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural) is responsible for establishing criteria
and inspecting the quality of livestock product for human
consumption. Through the National Service of Health,
Safety, and Food Quality (SENASICA, Servicio Nacional
de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria), it
has determined a categorization of the slaughterhouses
operating across the country. Depending on their
compliance with international quality and safety standards,
SENASICA classifies slaughterhouses as federal-
inspection type (TIF, tipo inspeccion federal) when they
follow SENASICA standards and are constantly monitored.
In contrast, non-TIF slaughterhouses are not monitored
and do not comply with the standards (FIRCO, 2016).

PALABRAS CLAVE

Contaminacion microbioldgica, Carne TIF, Salmonella spp.

Introduccioén

Salmonella spp. es el agente causal de infecciones
gastrointestinales conocidas como salmonelosis, enfermedad
considerada como un problema de salud publica a nivel
mundial (Kumar et al., 2019). En México, durante el afio 2018
se presentaron 124,277 casos de enfermedades ocasionadas
por diferentes serotipos de Salmonella (SINAVE, 2018),
mientras que para el afio 2019 hasta el mes de octubre, se
presentaron 103,289 casos (SINAVE, 2019). La principal
ruta de transmision para este patégeno es a través de la
ingesta de agua y alimentos contaminados, como la carne y
sus derivados, los cuales, si no cumplen con las normas de
calidad e higiene pueden ocasionar importantes problemas a
la salud humana (Fachmann et al., 2017).

El consumo de carne bovina es de gran importancia, en
México después de la carne de pollo, es la segunda variedad
de carne mas consumida (FIRA, 2017). Para el cierre del
ano 2018, México ocup6 el sexto lugar a nivel mundial en
consumo de carne de bovino, lo que represento el 3.2 % del
consumo mundial (USDA-FAS, 2018; SIAP, 2018).

En México, la instancia responsable de establecer criterios
e inspeccionar la calidad de los productos pecuarios de
consumo humano es la Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural (SADER), que a través del Servicio Nacional de
Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA),
ha establecido una clasificacién de los rastros que operan
en las diferentes entidades del pais. Dependiendo del
cumplimiento de estandares internacionales de calidad e
inocuidad de sus productos, SENASICA los ha denominado
rastros Tipo Inspeccion Federal (TIF), los cuales aseguran
el cumplimiento de la normativa de SENASICA y son
constantemente monitoreados, mientras que los rastros
“No-TIF” no son monitoreados, por lo que no aseguran el
cumplimiento de dicha normativa (FIRCO, 2016).

El objetivo de la presente investigacion fue analizar y comparar
la presencia de Salmonella spp. en came de res de rastros “TIF”
y “No-TIF” comercializada en supermercados de reconocido
prestigio, asi como carme “No-TIF” comercializada en camicerias
locales (carnes populares) de la Ciudad de Tepic, Nayarit México.
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The aim of the present investigation was to analyze and
compare the presence of Salmonella spp. in beef from
TIF and non-TIF slaughterhouses commercialized in
supermarkets, as well as non-TIF beef commercialized
in local butchers in Tepic, Nayarit (Mexico).

Material and Methods

Beef samples from TIF (n = 10) and non-TIF (n
= 10) slaughterhouses were collected at supermarkets, and
non-TIF beef samples (n = 10) were obtained at local butchers
in Tepic, Nayarit (Mexico). The samples were taken to
the laboratory under asceptic conditions (sterile bags
and cold chain) to be immediately used.

Samples were processed following NF Validation™
workflow by Applied Biosystems®. Samples (25 g) were
homogenized in 225 mL tetrathionate broth (TT broth)
(BD Bioxon®, Mexico) in a stomacher (BagMixer®
400W, France) at a constant speed (8 strokes/sec) for
1 min and incubated at 37 °C for 20 h. They were then
diluted in 15 g/L peptone water (BD Bioxon®, Mexico) at
a 1:9 ratio and incubated at 37 °C for 20 h.

To extract DNA, a PrepSEQ® Rapid Spin preparation kit
was used according to the manufacturer’s instructions.
Enriched dilutions (750 uL) were placed in spin columns
and centrifuged at 12,000 x g for 3 min. The supernatant
was discarded, 50 pL lysis buffer were added, and the
pellets formed were homogenized. After incubation
at 95 °C for 12 min, samples were allowed to cool at
room temperature and centrifuged at 12,000 x g for 1
min. Finally, 250 pL nuclease-free water were added to
all samples for homogenization and centrifugation at
12,000 x g for 2 min. The supernatant containing the
DNA was used to identify Salmonella spp. by gPCR.

To detect Salmonella spp., a MicroSEQ® Salmonella
spp. detection kit
manufacturer’s instruction. The DNA samples (30 uL)

was used according to the

were placed into tubes containing lyophilized beads
and carefully mixed. Afterwards, a gqPCR was carried
out using a 7500 Fast real-time PCR system (Applied
Biosystems®) and validated with an internal positive
control (IPC) analyzed with each sample. Pathogen
detection negative control was used as negative

Material y Métodos

Se recolectaron muestras de carnes de bovino
provenientes de rastros “TIF” (n=10) y muestras de carnes
provenientes de rastros “No-TIF” (n=10) en diferentes
supermercados de reconocido prestigio; ademas en carnicerias
locales se colectaron muestras de carne (carnes populares)
“No-TIF” (n=10). Todos los establecimientos estuvieron
localizados en la ciudad de Tepic, Nayarit México. Las muestras
fueron llevadas al laboratorio en condiciones asépticas (bolsas
estériles y en cadena de frio) y procesadas inmediatamente.

Las muestras se procesaron de acuerdo con el flujo de
trabajo de NF Validation™ por Applied Biosystem®. Para
esto, 25 g de cada muestra se homogeneizd en 225 mL
de caldo tetrationato (caldo TT) (BD Bioxon®, México) en
un homogeneizador stomacher (BagMixer® 400W, France)
a velocidad constante (8 golpeteos/s) durante 1 minuto y
se incubaron durante 20 h a 37 °C; posteriormente, las
muestras enriquecidas se diluyeron con agua peptonada
(15 g/L) (BD Bioxon®, México) manteniendo una proporcion
de 1:9 y se incubaron durante 20 h a 37 °C.

Para la extraccion de DNA se siguieron las instrucciones
de “PrepSEQ® Rapid Spin Sample Preparation Kit". Para
esto, se colocaron 750 pL de cada dilucién enriquecida en
columnas de filtracién y se centrifugaron a 12,000 xg durante
3 minutos, posteriormente se descarto el sobrenadante y se
agregaron 50 pL de solucion de lisis, se homogeneizaron los
pellets previamente formados y se incubaron las muestras
a 95 °C durante 12 minutos. Las muestras se llevaron a
temperatura ambiente y se centrifugaron a 12,000 xg por
1 minuto. Por dltimo, se agregaron 250 uL de agua libre de
nucleasas a cada una de las muestras se homogeneizaron y
se centrifugaron a 12,000 xg por 2 minutos. El sobrenadante
conteniendo el DNA se utilizd para identificar a Salmonella
spp. por la técnica de gPCR.

Para la deteccion de Salmonella spp. se siguieron las
instrucciones de MicroSEQ® Salmonella spp. Detection
Kit. Se colocaron 30 pL de las muestras de DNA en cada
tubo conteniendo perlas liofilizadas, posteriormente se
mezclaron cuidadosamente y se prosiguié con la qPCR,
utilizando el equipo 7500 Fast Real-Time PCR Instrument
(Applied Biosystem®). Para validar la reaccion de qPCR,
se contd con un control positivo interno (IPC), el cual fue
analizado de forma paralela con cada una de las muestras.
Como control negativo, se utilizdé “Pathogen Detection
Negative Control”. Mientras que como control positivo
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control while a Salmonella spp. culture (0.5 McFarland
standard) was used as positive control.

Results were qualitatively interpreted as absence or
presence of Salmonella using RapidFinder™ Express
software. The Ct values (amplification threshold
cycle) obtained were considered semiquantitative
regarding contamination by Salmonella spp. in the
positive samples.

The qualitative data obtained were analyzed from
their relative frequencies using a chi-squared test.
Semiquantitative data were analyzed with a Kruskal-
Wallis, Dunn’s subtest. Data were analyzed with
GraphPad Prism v6.0 (GraphPad software, Inc. USA).
Statistical significance was considered when p < 0.05.

Results and Discussion

After the comparative analysis, there was no
statistical difference (p > 0.05) between TIF and non-TIF
samples (5/10 vs 7/10) from supermarkets regarding the
presence of Salmonella spp. However, the bacteria were
detected in 100 % of the samples acquired at local butchers
(Figure 1).

Thelack of significantdifference between TIF and non-TIF
beef suggests that the critical control and contamination
prevention points followed in supermarkets are key
to lowering the risks related to safety. In addition, TIF
slaughterhouses make sure to follow processes that
include animal comfort and sacrifice, as well as beef
storage (FIRCO, 2017). Therefore, the fact that non-TIF
beef distributed in supermarkets has a similar degree of
contamination to that of TIF beef indicated that handling
at final distribution points is of great importance.
Contrastingly, there is high contamination in the beef
from local butchers, commercial outlets that usually lack
a program of hygiene practices to handle foods, such as
temperature control and other safety measures (rodent
control and other vectors).

On the other hand, the amplification threshold cycle
(Ct) was one of the most relevant parameters in this
investigation since it is inversely proportional to the
concentration of the pathogen’s DNA; therefore, it

externo al kit, se utilizé un cultivo de Salmonella spp. con
una densidad bacteriana de 0.5 en la escala de McFarland.

Los resultados fueron cualitativamente interpretados como:
ausencia o presencia de Salmonella segun el RapidFinder™
Express Software utilizado. Mientras que los valores de Ct
(cicloumbral de amplificacién) obtenidos fueron considerados
como un valor semicuantitativo del grado de contaminacion
por Salmonella spp. en las muestras positivas.

Los datos cualitativos obtenidos, se analizaron a partir
de sus frecuencias relativas, utilizando una prueba de
chi-cuadrada, mientras que los datos semi-cuantitativos
se analizaron aplicando la prueba de Kruskal-Wallis, sub-
prueba de Dunn. Se utilizé el software GraphPad Prim
Version 6.0 (GraphPAd Software, Inc. USA). Se consideré
una significancia estadistica con un valor de p < 0.05.

Resultados y Discusion

Al realizar el anadlisis comparativo, se observo
que no existe diferencia estadisticamente significativa
(p > 0.05) en la presencia de Salmonella spp. entre la
proporcion de muestras “TIF” y “No-TIF” (5/10 vs 7/10)
obtenidas en supermercados; no obstante, la presencia
de Salmonella spp. fue detectada en el 100 % de las
muestras adquiridas en carnicerias locales (Figura 1).

La no diferencia significativa entre la came “TIF” y “No-TIF”,
sugiere que los puntos criticos de control y prevencién de la
contaminacién que se contemplan en los supermercados
son importantes para disminuir riesgos relacionados con
la inocuidad. De esta manera, si bien en los rastros “TIF” se
vigilan procesos que incluyen, entre otros, el confort animal,
métodos de sacrificio del animal y almacenamiento de la carne
(FIRCO, 2017), el hecho de que la camne “No-TIF” que se
distribuye a través de supermercados tenga una proporcion de
contaminacion similarala carne “TIF”, indica que la manipulacion
en los puntos de distribucion final es muy importante. Lo que
contrasta con la alta contaminaciéon detectada en la carne
proveniente de carnicerias locales (carnes populares),
establecimientos que no suelen contar con un programa de
practicas de higiene para el proceso de alimentos, como
es el control de la temperatura y otras medidas basicas de
inocuidad del producto (control de roedores y otros vectores).

Por otra parte, un parametro que se consideré importante
en esta investigacion, fue el valor del ciclo umbral
de amplificacion (Ct), ya que éste es inversamente
proporcional a la concentracion de DNA del patdgeno y
por lo tanto puede tomarse como una medida indirecta
del grado de contaminacion de la carne. En este sentido,
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Figura 1.

Frecuencia de muestras con presencia de Salmonella spp. en carnes TIF

y carnes No-TIF comercializadas en la Ciudad de Tepic Nayarit, México. Los valores de
frecuencia fueron comparados a través de la prueba de Chi-cuadrada. Letras diferentes en cada
grupo, indican diferencia estadisticamente significativa p < 0.05.

can be considered an indirect measure of the degree
of contamination in the beef. Additionally, the data
distribution obtained from TIF beef was very close to the
limit value of Ct established for the negative samples (Ct >
35). Five of these samples even showed Ct values above
this value and were then considered negative samples.
The remaining five samples of TIF beef were positive to
Salmonella spp., while only one of the samples showed a
Ct value of 21.90, the other 4 showed Ct values just below
35 (Figure 2) and were therefore slightly contaminated
with Salmonella spp. Less sensitive techniques could even
consider these samples as negative (false negatives).

On the other hand, the median of non-TIF beef distributed
in supermarkets was 27.03 and only 3 samples were
above the cut-off point (negative samples). The 10
samples from local butchers were below the cut-off
point, 100 % of them positive to Salmonella spp., and
the median was 21.69 (Figure 2).

A study by Narvaez-Bravo et al. (2013) reported the
presence of S. enterica in 49.2 % of pre-gutted beef but
only in 6 % of it by the end of the process. This stresses

la distribucién de los datos obtenidos para la camne “TIF”
estuvieron muy cercanos al valor limite de Ct establecido para
muestras negativas (Ct > 35), incluso 5 de estas muestras
presentaron valores de Ct por arriba de este valor (por lo que
se consideraron muestras negativas), las 5 muestras restantes
de came TIF, fueron positivas a la presencia de Salmonella spp.,
pero solo 1 de las muestras presenté un valor de Ct de 21.90, las
4 restantes presentaron valores de Ct apenas por debajo de 35
(Figura 2), por lo que se considera que el grado de contaminacion
por Salmonella spp. en este tipo de came es bajo; incluso es
probable que, por técnicas menos sensibles, estas muestras
pudieran considerarse como negativas (falsos negativos).

Por otra parte, para la carne “No-TIF” distribuida en
supermercados, el valor de la mediana fue de 27.03 y
s6lo 3 muestras estuvieron por arriba del punto de corte
(muestras negativas); mientras que, en la carne proveniente
de comercios locales, las 10 muestras estuvieron por debajo
del punto de corte (100 % de las muestras fueron positivas
a la presencia de Salmonella spp.), siendo el valor de la
mediana de 21.69 (Figura 2).

En un estudio realizado por Narvaez-Bravo et al. (2013),
se reportdé una prevalencia de S. enterica en carne pre-
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the relevance of hygiene measures implemented at
slaughterhouses. On the other hand, Pérez-Montafo
(2012) analyzed 505 samples of bovine carcasses and
reported the presence of Salmonella spp. in 15.5 % of
them. The most abundant serotypes were S. Give and
S. Typhimurium in 24.4 % and 17.9 % of the samples,
respectively. In addition, Hernandez-San Juan (2007)
reported the presence of S. enterica in 13.8 % of the
analyzed bovine carcasses. The three studies above
mentioned demonstrate that beef commercialized in
Mexico is often contaminated with Salmonella, infringing
the regulations established by SENASICA.

In Mexico, COFEPRIS is the government committee in
charge of monitoring Salmonella spp. at points of sale.
This organization has determined in its normativity
that beef products ready to sell must be negative
(NOM-213-SSA1-2002; NOM-114-
SSA1-1994). However, given the socioeconomic and
cultural conditions in Mexico, these regulations are

to Salmonella

difficult to implement. In a study published by Parrilla
et al. (2014) on beef products, the presence of samples
positive to Salmonella was 2.5 % while contaminated

desviscerada de 49.2 %, mientras que en solo 6 % de la
carne al final del proceso se detectd este microorganismo.
Lo anterior resalta la importancia de las medidas sanitarias
que se tengan implementadas en el rastro. Por otra parte,
Pérez-Montafio (2012), analizé6 505 muestras de canales de
bovinos y reportd una prevalencia de 15.5 % de Salmonella
spp. De éstas, los serotipos de mayor prevalencia fueron S.
Give y S. Typhimurium, con 24.4 % y 17.9 % de deteccion,
respectivamente. Por otra parte, Hernandez-San Juan (2007),
reportd una prevalencia de S. enterica de 13.8 % en canales
de res. En los tres estudios previamente mencionados se
demuestra que la carne de res que se comercializa en México
frecuentemente presenta contaminacién por Salmonella,
traspasando la reglamentacion establecida por SENASICA.

En México, la entidad gubernamental que es responsable
del monitoreo de Salmonella spp. en los puntos de venta al
publico de la carne es la COFEPRIS. Esta entidad establece
en su normatividad que los productos carnicos listos para venta
al publico deben ser negativos a la presencia de Salmonella
(NOM-213-SSA1-2002; NOM-114-SSA1-1994). Sin embargo,
bajo las condiciones socio-econdmicas y culturales de México,
estas normativas son dificiles de cumpli. En un estudio
publicado por Parrilla et al. (2014), en productos derivados de

p<0.05
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Figure 2. Distribution of Ct values obtained in TIF and non-TIF beef to identify Salmonella spp. The value of the
median is shown in each group (n = 10). Ct value is inversely proportional to the ammount of Salmonella DNA found
in the samples. Data were compared with Kruskal-Wallis and Dunn’s tests.

Figura 2. Distribucion de valores de Ct obtenidos en carnes TIF y “No TIF” para la determinacion de Salmonella
spp- En cada grupo (n=10) se muestra el valor de la mediana. El valor de Ct es inversamente proporcional a la
cantidad de DNA de Salmonella encontrado en las muestras. Los datos fueron comparados a través de una prueba

de Kruskal-Wallis, sub-prueba de Dunn.
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samples reached 36 %. The most common S. enterica
serotypes were: Derby (29.6 %), London (16.8 %),
Give (7.3 %), Anatum (7.0 %), Agona (6.7 %), and
Infanti (5.1 %).

Additionally, several research groups have carried out
microbiological monitoring of beef commercialized in
several states of Mexico, as Tabasco, Mexico City, Hidalgo,
Jalisco, and Nuevo Leon. Samples positive to Salmonella
spp. were reported to reach 1.2 % — 30 % (Esquivel-
Hernandez & Nava-Morales, 2017).

Besides the probable health risks that beef contamination
poses, there is a lack of international consensus on the
methods to detect the microorganism. In this context,
manual or automatized microbiological methods (based
on biochemical profile samples) are used for routine
determinations in Mexico, though molecular
methods based on the identification of gene fragments
have proven to be more sensitive and specific. This
has been demonstrated in the study by Yafiez et al.
(2008), which reports up to 20 % difference in detection
limits between gPCR and a traditional method. The
molecular method yielded results in 24 h, while results
were obtained in 4 days following the traditional method.
Also, molecular strategies allow for developing methods

even

based on multiplex PCR, for the simultaneous detection
and quantification of several pathogens in a faster way
(Garcia-Lopez et al., 2009).

According to the results obtained in the present research
work, the degree of contamination with Salmonella spp.
in TIF beef was lower, both in number of samples and
Ct values, as compared against the other two groups.
Alarmingly, 50 % of the TIF samples were contaminated
with Salmonella, which indicates that consumption of
TIF beef does not ensure security and safety of the
products. However, this investigation cannot identify
whether the contamination with Salmonella spp. in this
type of beef originates from the TIF slaughterhouse or
the final handling of the product.

Conclusion

From the results of the present work, we can
conclude that the Salmonella spp. was identified in the

carne la prevalencia de muestras positivas para Salmonella,
fue desde 2.5 %, hasta productos con una prevalencia de
contaminacion de 36 %; Los serotipos de S. enterica mas
comunes fueron: Derby (29.6 %), London (16.8 %), Give (7.3
%), Anatum (7.0 %), Agona (6.7 %) e Infanti (5.1 %).

Por otra parte, diversos grupos de investigacion han realizado
monitoreos microbioldgicos en carne de res que se comercializa
en varios estados de México, como: Tabasco, Ciudad de
Meéxico, Hidalgo, Jalisco y Nuevo Ledn, en todos los casos se
reportaron muestras positivas a Salmonella spp, con valores
de 1.2 % — 30 % de muestras positivas (Esquivel-Hernandez &
Nava-Morales, 2017).

Ademas de los potenciales riesgos a la salud que representa
la contaminacién de la carne, existe el problema de la falta
de consenso internacional sobre métodos de detecciéon de
este microorganismo. En este contexto, en México, para
determinaciones de rutina aun se siguen utilizando métodos
manuales o automatizados de microbiologia (basados en
pruebas de perfil bioquimico). No obstante, los métodos
moleculares, basados en identificacion de fragmentos génicos
han demostrado mayor sensibilidad y especificidad. Tal como
lo demuestra un estudio publicado por Yafez et al. (2008),
en el cual reportan hasta 20 % de diferencia en los limites de
deteccion entre el método de gPCR vs método convencional,
ademas que con el método molecular se obtuvieron resultados
en 24 h, mientras que, con el método convencional, los
resultados se obtuvieron en 4 dias. Por otra parte, las
estrategias moleculares permiten desarrollar métodos basados
en PCR multiplex, los cuales permiten detectar y cuantificar
varios patdgenos simultdineamente y de una manera mucho
mas rapida (Garcia-Lépez et al., 2009).

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo
de investigacion, el grado de contaminacion por Salmonella
spp. en la carne “TIF”, resulté ser menor (tanto en nimero de
muestras, como en valor de Ct) en comparacion con los otros
dos grupos. Resulta alarmante que el 50 % de las muestras
TIF resultaron contaminadas con Salmonella, lo cual indica
que el consumir carne “TIF” no es sinénimo de seguridad e
inocuidad del producto; sin embargo, esta investigacion no
permite identificar si la contaminacion por Salmonella spp.
de este tipo de carne se genera en el rastro “TIF” o bien
durante la manipulacion final del producto.

Conclusion
A partir de los resultados del presente trabajo

de investigacion, se puede concluir que se identifico
la presencia de Salmonella spp. en los tres grupos de
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three groups of beef analyzed. Still, TIF beef exhibited carne analizadas, sin embargo, las carnes TIF fueron las
the highest contamination with these bacteria potentially que presentaron menor contaminaciéon con esta bacteria
pathogenic to humans. potencialmente patdgena para el humano.
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