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Introduccion

El desarrollo y fortalecimiento de alianzas con centros de
investigacion, innovacion y desarrollo del exterior, que
estan ubicados a la vanguardia en areas y temas con-
siderados estratégicos para los planes de investigacion
de INIA, constituye uno de los componentes priorizados
en la politica estratégica de la institucion en general y
del Programa Nacional de Carne y Lana, en particular.
En este sentido, entre diciembre de 2008 y julio de 2009
se realizaron acciones de intercambio y capacitacion en
dos ocasiones en el Centro de Investigacion Animal y de
Carnes (USMARGC, por su sigla en inglés) del Servicio
de Investigacion Agricola (ARS) del Departamento de
Agricultura (USDA) de los Estados Unidos ubicado en la
localidad de Clay Center, en el Estado de Nebraska. Di-
cho centro abarca 14.200 ha, siendo referencia a nivel
mundial en el area de produccién animal y carnes.

Posee un rodeo de 5.500 vacas y una majada de 4.000
ovejas que brindan los animales necesarios para los
trabajos de investigacion e innovacion.Trabajan en él
75 cientificos, en 6 areas principales: Sanidad Animal,
Manejo Ambiental, Cria y Genética, Nutricién, Repro-
duccion, y Calidad e Inocuidad de Carnes.

En el area de interés de la cooperacion (calidad e ino-
cuidad de carnes), se realizaron visitas a este Centro

con el objetivo de: (a) conocer las actuales lineas de
investigacion en inocuidad de carnes, (b) entrenamien-
to en técnicas de muestreo y deteccién del patdogeno
Escherichia coli O157:H7 en cueros, heces, canales y
carne proveniente de bovinos, y (c) la discusion de po-
tenciales lineas de investigacién en conjunto entre am-
bas instituciones.

Centro de Investigacion Animal y de Carnes (USMARC) en
EEUU
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Figura 1 - Muestreo del cuero con esponjas hidratadas
para la deteccion de E. coli O157:H7.

¢Por qué Escherichia coli O157:H7 en las
Prioridades de Trabajo de INIA?

E. coli O157:H7 es un patégeno capaz de causar enfer-
medades en humanos, siendo el tracto gastrointestinal
de los bovinos el principal reservorio de dicha bacteria.
A principios de la década del ‘80, en EEUU, casos de
colitis hemorragica en nifios causados por E. coli O157:
H7 fueron asociados al consumo de carne picada sin la
adecuada coccion, lo que permitid la sobrevivencia del
patégeno en el interior de la hamburguesa. La contami-
nacion de la carne generalmente se produce durante el
proceso industrial, siendo la materia fecal y el cuero de
los animales las principales fuentes de contaminacion
primaria.

Como consecuencia, el Servicio de Inocuidad e Ins-
peccion de Alimentos (FSIS) de Estados Unidos de-
claré a E. coli O157:H7 como adulterante en carne
picada. Por tal motivo, la industria carnica debe ana-
lizar la presencia de E. coli O157:H7, no sélo en la
carne picada ya preparada sino también en los “tri-
mmings” (recortes comestibles destinados a la ela-
boracién de carne picada). Aquellos lotes de produc-
cién con muestras positivas deben ser descartados o
destinados a la elaboracion de productos cocinados
de menor valor econémico.

En caso de que lotes de carne picada contaminados
con E. coli O157:H7 lleguen a la géndola, debido a fallas
durante el proceso de muestreo y/o deteccion del pato-
geno a nivel industrial, una vez identificados deben ser
retirados del mercado con importantes pérdidas econo-
micas para este sector y con repercusiones negativas
en toda la cadena carnica.

Por tal motivo, la presion va en aumento desde la in-
dustria carnica y del sector publico sobre los centros
de investigacion para la generacion de conocimientos
cientificos que se orienten a caracterizar y controlar la
presencia de E. coli O157:H7 a lo largo de la cadena
carnica.

Investigacion en Inocuidad de Carnes pre-faena
del USMARC (USDA)

Uno de los principales objetivos de los proyectos de in-
vestigacion que estan actualmente en marcha en dicho
Centro, es la identificacion de las fuentes de contamina-
cion de la carne con E. coli O157:H7, asi como el estu-
dio de estrategias de control en los distintos eslabones
de la cadena carnica.

A continuacién se hace referencia a las principales li-
neas de investigacion a nivel del sector productivo pri-
mario por su relevancia para nuestro pais, considerando
el proceso de intensificacion de la produccion que esta
ocurriendo y la demanda incremental que se observa a
nivel de nuestros mercados de destino.

En el animal en pie, se han estudiado diversas estrategias
para reducir la prevalencia de E. coli O157:H7 en los anima-
les (suministro de probidticos o bacteriéfagos en la racion,
desarrollo de vacunas, etc.). La efectividad de estas estra-
tegias ha sido variable y ninguna de ellas ha demostrado
ser 100% efectiva. Actualmente, se esta buscando identifi-
cary estudiar los animales que excretan E. coli O157:H7 en
grandes cantidades (>10* unidades formadoras de colonia/
g de heces), ya que ellos son la principal fuente de contami-
nacion del resto de los animales con los cuales comparten
los corrales en los feedlots en Estados Unidos.

El objetivo final es determinar si dichos animales tienen
alguna particularidad genética que los haga mas suscep-
tibles a la infeccién y colonizacion de E. coli O157:H7, a
través de la identificacion de marcadores moleculares que
puedan ser utilizados en los planes de seleccién animal.

Numerosos trabajos de investigacién han tratado de rela-
cionar la dieta que reciben los animales con la prevalencia
de E. coli O157:H7 en ganado bovino, no sélo evaluando
diferentes sistemas de produccion (pasturas vs. feedlot)
sino evaluando también distintos componentes en la dieta
en diferentes sistemas de produccion. Actualmente, se esta
evaluando el efecto de la inclusion de grano de maiz desti-
lado en la dieta de novillos de feedlot en la excrecion de E.
coli0157:H7. Este sub-producto de la produccion de etanol
esta empezando a ser utilizado en los corrales de engorde
y algunas diferencias con el grano de maiz tradicional (con-
tenido de almidon, produccién de acidos volatiles) podrian
alterar la dinamica de colonizacién y sobrevivencia de E.
coli O157:H7 en el tracto gastrointestinal del animal.

El cuero del animal es la principal fuente de contami-
nacién de la canal durante el procesamiento industrial,
por lo tanto, es crucial minimizar la presencia de E. coli
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Cuadro 1 - Etapas en la deteccion de E. coli O157:H7 (USMARC, USDA).

Etapa Objetivo

Enriquecimiento Recuperacion y crecimiento de las colonias
en la muestra original

Aislamiento Concentracion y aislamiento

de E. coli O157:H7
Confirmacion presuntiva
al serogrupo E. coli 0157
Confirmacion final
de E. coli O157:H7

Caracterizacién molecular | Tipificacién genética de las colonias de E. coli O157:H7

O157:H7 en el cuero previo a la faena (Figura 1). En
este sentido, se esta tratando de evaluar y cuantificar
las diferentes fuentes de contaminacion del cuero, en
dénde no solo los individuos portadores de E. coli O157:
H7 son responsables de la contaminacion cruzada entre
animales sino que también el transporte (camion) y los
corrales de espera en los frigorificos actian como im-
portantes fuentes de contaminacion.

Otra linea de investigacion a nivel del sector primario
apunta al desarrollo de estrategias que reduzcan la ocu-
rrencia y persistencia de E. coli O157:H7 en el ambien-
te. El piso de los corrales de feedlot, donde se acumu-
lan cantidades importantes de suelo y heces, son una
fuente importante de transmisién y contaminacion de la
bacteria. La cobertura del piso de los corrales con nylon
durante el verano (solarizacion), en ausencia de anima-
les en el corral, es una estrategia que actualmente se
esta evaluando para reducir la sobrevivencia de E. coli
0157:H7 en estos ambientes.

Por ultimo, existen serotipos de E. coli que no son O157:
H7, pero que de todas maneras tienen los factores de
virulencia necesarios para causar la enfermedad en
humanos. Tal es el caso de los serogrupos 026, O111,
0113, 0121 y 0142, entre otros. Se esta estudiando la
prevalencia de dichos grupos en el ganado bovino asi
como su relacion con brotes de enfermedades asocia-
dos al consumo de alimentos. Tal es la preocupacion
que no se descartan nuevas regulaciones en el mediano
plazo sobre la presencia de dichas bacterias en carne.

La Importancia de los Métodos de Deteccion

Un aspecto clave en los trabajos de investigacion es la
utilizacién de técnicas analiticas apropiadas que permi-
tan la deteccién, aislamiento y confirmacién de E. coli
0157:H7. Sabido es que dicho patégeno por lo general
se encuentra en bajas concentraciones en cualquiera
de las matrices evaluadas (heces, cuero, suelo, canal y
carne), lo cual hace mas desafiante la tarea de su de-
teccion y aislamiento.

Confirmacion de que las colonias aisladas pertenecen

Deteccion de antigenos y atributos de virulencia

Metodologia

Medio de cultivo no-selectivo

Separacion Inmunomagnética y cultivo
en agar selectivo

Aglutinacion en latex

Reaccién en cadena de la polimerasa muiltiple

Electroforesis en campo eléctrico pulsado

El protocolo de deteccion de E. coli O157:H7 utilizado
en USMARGC, al igual que en otras dependencias del
USDA, sigue los pasos descritos en el Cuadro 1, algu-
nos de ellos especificados en la Figura 2.

La vision y estrategia de INIA sobre la Inocuidad
en Alimentos (carne)

A principios de esta década, dada la alta sensibilidad
que se preveia que este tema tendria en el mercado
de carnes y sus implicancias en la generacién de com-
petitividad de la cadena carnica, las primeras acciones

Figura 2 - Cultivo de colonias de E. coli en agar selectivo
luego de la separacién inmunomagnética.
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Figura 3 - La evaluacion de la inocuidad en los sistemas de
produccién primarios con distinto grado de intensificacion
es una forma de contribuir a la mejora de la competitividad
del sector carnico.

del Instituto se concentraron en dos areas principales
y complementarias. Ellas fueron: a) reforzar la forma-
cion a nivel local de investigadores, capacitdndose en
el exterior, para generar mayores capacidades locales
necesarias para encarar esta area de investigacion de
creciente importancia y b) apoyar con recursos a los in-
vestigadores locales de otras instituciones en los traba-
jos en inocuidad.

En una segunda etapa, las acciones se orientaron a la
capacitacion continua y a establecer alianzas con ins-
tituciones de referencia a nivel mundial. El objetivo fue
definir una estrategia de largo plazo y establecer el dise-
Ao de planes de investigacion prioritarios en inocuidad
de carnes y fortalecer las alianzas con las capacidades
locales disponibles, tanto con el sector publico como pri-
vado, teniendo en claro la necesidad imperiosa e inelu-
dible del trabajo en red.

En paises en desarrollo, y particularmente agro expor-
tadores como Uruguay, se debe establecer un pensa-
miento estratégico en el abordaje de la investigacion en
inocuidad, accionado con los actores privados y publi-
cos, construyendo visiones y estrategias compartidas y
comunes. Esta es una tematica muy sensible para la
competitividad de la cadena carnica nacional, por su im-
pacto en el comercio mundial y nacional y que ademas
abarca diversas disciplinas y profesiones.

Por tal motivo, la estrategia de INIA ha sido fomentar el
trabajo en red, tanto dentro de INIA como entre nuestra

Institucién con los restantes actores, estableciendo gru-
pos de trabajo multidisciplinarios de manera de adoptar
una estrategia en comun de alcance nacional y comple-
mentar y potencializar los recursos involucrados en los
trabajos de investigacion.

Producto de esta vision compartida, recientemente se
presentd ante la Agencia Nacional de Investigacion e
Innovacion (ANII) un proyecto de 2 afios de duracion
titulado “Prevalencia pre-faena de E. coli O157:H7 en
la cadena carnica y su asociacion con los sistemas pro-
ductivos del Uruguay, como insumos para el desarrollo
de estrategias de prevencion y mejor posicionamiento
en el mercado”. En el mismo participan investigadores
del MGAP, LATU, INAC e INIA, con el apoyo de la in-
dustria nacional

Lainocuidad es una tematica que debe involucrar a todos
los eslabones de la cadena carnica haciendo énfasis en
el concepto de prevencion. Con esta vision es que INIA
viene investigando el efecto del sistema de produccién
(pastura vs. feedlot) en la prevalencia de E. coli O157:
H7 en novillos en terminacion, tanto en heces como en
cueros, reconociendo que el sector productivo primario
es el reservorio natural de este patégeno (Figura 3). En
una segunda etapa, con la cooperacion de la industria
nacional, también se incluiran registros asociados a la
carga microbiolégica en la canal y carne proveniente de
los animales de los diferentes tratamientos.

La inocuidad es un tema que no esta solamente rela-
cionado a aspectos regulatorios sino que también forma
parte del concepto genérico de calidad de carnes junto
a otros atributos sensoriales y nutricionales. Ello forma
parte ademas de un concepto mas amplio, en la confor-
macion de una “ganaderia de precision”, que contribuye
con responsabilidad a promover la sustentabilidad en
sus tres dimensiones (ambiental, econémica y social).

Comentarios Finales

Sobre la base de soélidos argumentos cientificos y técni-
cos, y por la aplicacion de estrictos protocolos de con-
trol de productos y procesos aplicados a lo largo de la
cadena alimenticia, nuestro pais tendra el desafio cons-
tante de establecer garantias a los consumidores con el
compromiso de ser uno de los mejores proveedores de
alimentos inocuos. La carne, un producto de alta signifi-
cacion econdémica y social para nuestro pais, no escapa
a este desafio, donde Uruguay se ubica en un lugar de
privilegio, siendo el 7° y 3°" exportador de carne bovina
y ovina del mundo, respectivamente.

La investigacion nacional tiene un rol fundamental en
contribuir a la generacion de competitividad en la cade-
na carnica en general, y en particular en la inocuidad de
carnes. La estrategia establecida y puesta en accién y
desarrollada en este articulo, contribuye a ese objetivo
y compromiso colectivo.
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