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Resumen

Introduccion: Las intoxicaciones alimentarias causadas por bacterias patégenas presentes
en carnes son un problema de salud publica creciente. El principal método para la
identificacién de estos agentes patdgenos es la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR).
Objetivo: El propdsito de este articulo es revisar la bibliometria de la PCR, aplicado a la
identificacién de bacterias patégenas en carnes. Metodologia: Se identifican palabras
claves y se estructura ecuacién de busqueda en bases de datos Scopus y WoS. El analisis

de grafos fue realizado empleando las herramientas Bibliometrix, Sci2 Tool y Gephi, estos
estan integrados en el software R studio, posteriormente se realizé la metafora del arbol

de la ciencia. Resultados: En los ultimos 10 afios se increment6 la produccién cientifica en
areas cuyo enfoque es la biologia molecular. Los temas mas destacados se relacionan con:
contaminantes e interferencias en la PCR, la importancia de tener secuencias de control de
amplificacion interna en la PCR, asf como los avances en la estandarizacién de protocolos
de PCR en tiempo real. Salmonellay Listeria monocytogenes destacan por ser las mas
investigadas en matrices carnicas. Los genes mas utilizados en la deteccién de Salmonella sp
son stad, viaBy el sopE para especies; para L. monocytogenes es el gen hlyA. Conclusiones:
Algunos de los paises con mayor consumo anual per capita de carne son los Estados Unidos
de Norte América, Kuwait, México, Argentina, Austria y Mongolia, sin embargo, solo los
Estados Unidos de Norte América ocupa el tercer lugar en productividad cientifica en el
tema. La PCR ha evolucionado en la forma de identificar microorganismos patégenos desde
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sus comienzos, para poder mejorar sus resultados evitando falsos positivos, y optimizar
resultados y mejorar la técnica por tanto se generaron nuevas metodologias como la PCR
anidada, PCR Tagman, la PCR muiltiple, entre otras. Finalmente, en América del Sur es
necesario ampliar la investigacion aplicada con técnicas moleculares para favorecer la
seguridad alimentaria de los consumidores.

Palabras clave: Bacterias; Bases de Datos Bibliograficas; Bibliometria; Carnes; Embutidos;
Escherichia coli; Listeria monocytogenes; PCR; Revision; Salmonella.

Identification of pathogenic bacteria
in meats: A Literature review and
bibliometric analysis.

Abstract

Introduction: Food poisoning caused by pathogenic bacteria present in meats is a
growing public health problem. The main method for the identification of these pathogens
is the polymerase chain reaction (PCR). Purpose: The purpose of this article is to review
the bibliometrics of PCR as applied to the identification of pathogenic bacteria in meats.
Methodology: Keywords are identified and search equation is structured in Scopus and
WoS databases. Graph analysis was performed using the Bibliometrix, Sci2 Tool and Gephi
tools, which are integrated in the R studio software, after which the tree of science metaphor
was used.. Results: In the last 10 years, scientific production in areas focused on molecular
biology has increased. The most outstanding topics are related to: contaminants and
interferences in PCR, the importance of having internal amplification control sequences
in PCR, as well as advances in the standardization of real-time PCR protocols. Salmonella
and Listeria monocytogenes stand out as the most investigated in meat matrices. The most
used genes in the detection of Sa/monella sp are staA, viaB and the sopE for species; for L.
monocytogenes it is the hlyA gene. Conclusions: Some of the countries with the highest annual
per capita meat consumption are the United States of America, Kuwait, Mexico, Argentina,
Austria and Mongolia; however, only the United States of America ranks third in scientific
productivity on the subject.

Keyword: Bacteria; Bibliographic Databases; Bibliometrics; Meats; Sausages; Escherichia
coli; Listeria monocytogenes; PCR; Review; Salmonella.
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1. Introduccion

Con base en la estadistica de produccion a nivel mundial, la mayor
parte de la poblacién consume productos carnicos (Lopez et al.,
2018) para el afio 2023 se tuvo un consumo de 329,7 millones de
toneladas métricas (Orus, 2024) y se considera que el requerimiento
mundial de carne aumentara un 57% entre 2005 y 2050 (FAO, 2019).
Los productos carnicos son considerados de alto riesgo para la

salud publica debido a varios factores. Su composicion nutricional,
rica en proteinas y grasas, proporciona un entorno favorable para

la proliferacion de microorganismos patégenos como bacterias,

virus y parasitos. Estos patégenos pueden causar Enfermedades
Transmitidas por Alimentos (ETA) si la carne no se maneja, almacena
o cocina adecuadamente. Ademas, es fundamental seguir practicas
adecuadas de higiene y manipulacién de alimentos para minimizar
estos riesgos. Esto incluye mantener la cadena de frio, cocinar la
carne a temperaturas seguras y evitar la contaminacioén cruzada
entre alimentos crudos y cocidos (Cuadrado Cano and Vélez Castro,
2018). Seguin Lépez et al., estos productos alimenticios son altamente
susceptibles a la contaminacion bacteriana, colocando en peligro el
bienestar de las personas que ingieren esos alimentos (Lopez et al.,
2018).

Escherichia coli 0157:H7, Salmonella, Campylobactery Listeria
monocytogenes, son los microorganismos mas significativos
registradas en los episodios de Enfermedades Transmitidas por
Alimentos (ETA) a nivel internacional (Khan, 2017; Stingl ez al., 2021;
Fan et al., 2022). Las ETA son de importancia para la salud publica
por la morbimortalidad que provocan (Lopes, Albuquerque and
Maciel, 2018) los gastos médicos cada afio ascienden a US$ 110 000
millones (Ministerio de Salud y Proteccién social, 2022); también
tienen consecuencias econdmicas ya que reducen la economia, al
disminuir la capacidad laboral (Lépez et al., 2018). Por este motivo,
garantizar la calidad microbioldgica de los alimentos, como la carne y
sus derivados, juega un papel importante en la reduccién del namero
de patogenos y de toxiinfecciones alimentarias.

Los métodos comUnmente utilizados para detectar patégenos
en alimentos se basan en el aislamiento en medios de cultivo
microbiolégicos, los cuales requieren un largo periodo experimental
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(Khan, 2017); por ejemplo en el caso de Salmonella, entre el
procedimiento y la obtencion de resultados son necesarios de 4 a 6
dias (Rodriguez Sanchez and Barrera Saldafia, 2004); para detectar
L. monocytogenes pueden ser necesarios hasta 7 dias,y de 4 a 16
dias para aislar Campylobacter (Khan, 2017). Ademas, los resultados
pueden ser poco especificos ya que las variables fenotipicas son las
mismas; por lo tanto la deteccién de organismos patégenos en una
placa de Petri no es la mas exitosa (Petsios et al., 2016). Esto impide
las acciones diligentes, lo que aumenta el riesgo de vender productos
alimenticios no inocuos, pone en peligro la reputacion de la industria
manufacturera o de distribucion y genera pérdidas econdémicas
debido a productos perecederos. Por lo tanto, la industria alimentaria
debe incrementar el uso de técnicas que faciliten un analisis mas
rapido y seguro de los productos carnicos, utilizando métodos
moleculares como la reaccién en cadena de la polimerasa (PCR)
(Zarinana and De la, 2017).

Hay estudios en varias revistas cientificas que demuestran que la
PCR presenta celeridad, confiabilidad y sensibilidad

La evidencia mostrada en las publicaciones cientificas indica
que la PCR es confiable y sensible en los resultados; actualmente
estan vigentes varias clases de PCR para la deteccion de bacterias
patdgenas en carnicos. Por lo tanto, al realizar una indagacion en las
fuentes de informacion de Scopus y web of Science (WoS) a nivel
internacional entre el 1 de enero de 2000 hasta el 31 de diciembre
de 2022, se hallaron 9 revisiones bibliograficas sobre el uso de PCR
para detectar algunos microorganismos, sin embargo, no se encontré
ningin documento que incluya todos los detalles de investigacion de
este estudio, tales como las principales bacterias implicadas en las
ETA (enfermedades transmitidas por alimentos) debido al consumo
de productos carnicos y los diferentes tipos de PCR utilizados para
su deteccion. Esto evidencia la falta de un analisis exhaustivo en las
revisiones bibliograficas sobre este tema.

En coherencia con lo anterior, el presente trabajo aporta al estado
del arte del uso de PCR en la deteccion de patogenos en carnes, a
partir del andlisis holistico de la revision de literatura del tema. De
tal manera que puedan ser identificados patrones y tendencias de
informacién que contribuyan en la compresién del tema.

Los datos obtenidos fueron gestionados y procesados a través de
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la herramienta R studio - Posit studio v3, seguidamente se desarroll6
la diagramacidn bibliométrica mediante un estudio de red y se
ordenaron los documentos mas importantes. Para llevar a cabo esto,
se uso6 la metafora del arbol de la ciencia, la cual, los separa en tres
estructuras; raices, tallo y hojas (cluster), seleccionando asi, los temas
mas sobresalientes de la investigacion. Finalmente, se analizaron los
trabajos mas destacados de cada drea tematica.

Este estudio de revision se desarrolld en cuatro fases relevantes.
1) se establecio el procedimiento aplicado en la eleccién, indagacion,
analisis y legitimacion de los articulos cientificos, usando los criterios
de busqueda establecidos. 2) se elabor6 una revision y analisis de
la teoria acerca de TPCR para SCLE en C. 3) se desarrollé el analisis
bibliométrico y de redes. 4) Finalmente, se escriben las conclusiones,
las restricciones y recomendaciones para futuros trabajos acerca de
la tematica de esta investigacion.

2. Metodologia

Para buscar la informacién referente al tema, se usé la biblioteca
virtual de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia - UNAD
(Colombia) y se emplearon las bases de datos de Scopus y WoS§, a
partir de la ecuacion de buisqueda (ver Tabla I). Esta ecuacion de
busqueda se realiz6 una revisiéon previa de palabras, teniendo en
cuenta la variedad de sindnimos de carnes procesadas, para poder
determinar la ecuacién de busqueda precisa. Las bases de datos
WoS y Scopus permitieron obtener los resultados de busqueda
de conocimiento mas completos (Echchakoui, 2020), y son las
bases de datos mas importantes del mundo, porque que tienen
directrices de calidad que la hacen ser confiables (Bar-Ilan, 2010;
Zhu and Liu, 2020).
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Tabla I. Pardmetros de busqueda de documentos bibliogréaficos en las bases de datos de WoS

y Scopus.
Fuentes de Datos WoS | Scopus
Aiios de Consulta 2000 - 2022
Dia de Consulta 11/2/2023
Filtro Busqueda Titulo
Clase de documento Documentos cientificos tipo articulo
Clase de Revista Incluye todos

((“Polymerase chain reaction” or “PCR”) and
(“Salmonella” or “Campylobacter” or “Listeria
monocytogenes” or “L. monocytogenes” or
“Escherichia coli” or “E. coli”) and (“meat” or “
Ecuacion de fresh* meat*” or “processed meat* product*” or
Indagacion “processed meats” or “mortadella” or “sausage”
or “ham” or “chorizo” or “cabano” or “blood
pudding” or “devil’s meat” or “liver pate” or
“pernil” or “meatball” or “bacon” or “salami” or
“hamburger” or “Deli meats”))
Resultados 116 | 151

Total 168

Fuente. Elaboraciéon propia (2023).

Los datos bibliograficos (semillas) se obtuvieron a partir de las
bases de datos Scopus y Web of Science. Luego, con la informacién
obtenida las semillas, se emple6 Bibliometrix la cual es un cédigo
gratuito que ayuda el mapeo cientifico y esta integrado en el software
R Studio Cloud (Posit Cloud), para realizar la estructuracion de la
informacion de acuerdo con los datos arrojados del software (Duque
& Cervantes-Cervantes, 2019). En esta fase se estudié la informacién
bibliométrica que comprende: productividad cientifica por afios,
productividad cientifica por paises, estudio de revistas, estudio de
investigadores con alta productividad cientifica, red de correferencia,
malla de cooperacion de investigadores, malla de cooperacion entre
territorios, malla de co-ocurrencia de palabras y estudio de revistas
con alta productividad cientifica (Robledo et al., 2014).

Seguidamente, se realizé un andlisis de redes (metafora del
arbol de la ciencia), a través de la metodologia de grafos, este
procedimiento facilit6 extraer datos significativos de la red,
utilizando dos herramientas integradas en R Studio Cloud, Sci2
Tool y Gephi, la primera transformd los datos bibliograficos en
una red y la segunda facilit6 la visualizacion y analisis de la red
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(Duque & Cervantes-Cervantes, 2019), lo anterior permiti6 la
seleccion de los documentos con mayor numero de citaciones (lo
cual conforma la raiz del arbol de la ciencia) lo que indica su estatus
candnico y predominante; también se describieron aquellos cuya
intermediacion o mediacion es mayor (estructurando el tronco);

y por ultimo, las hojas, que son las dreas de investigaciéon mas
relevantes para un tema o cluster (Rabelo Florez, 2022).

Tomado como partida la metafora del arbol de la ciencia, se
logro obtener la evolucién de la PCR, en la deteccion de las mas
importantes bacterias patogenas en carnes y derivados carnicos,
estableciendo las serovariedades mas perjudiciales para el
consumidor de estos productos, y las clases de PCR mas utilizadas
en su identificacion. Ademas, fue posible anotar las secuencias de
ADN bacterianas mas replicadas y detallar variables como el margen
de deteccidn, precision y horas requeridas para la obtencion de
resultados en los tipos de PCR encontrados. Lo anterior permitié
el estudio de las referencias bibliograficas, acerca de los TPCR para
SCLE en C.

3. Resultados y Discusion

3.1. Bibliometria

En el andlisis de produccién y bibliometria, se aplicaron
las etapas bibliométricas determinadas por (Zupic and Cater,
2015), las cuales son estudio de citas, co-ocurrencia de palabras,
cocitaciones de coautores y de analisis de similitud bibliografico.
Después de aplicar los parametros de busqueda especificadas en
la metodologia, se encontraron 116 documentos en WoSy 151
en Scopus. Luego de excluir los documentos repetidos, se alcanz6
un total de 168 registros, lo que equivale a una superposicion del
58,9% demostrando la importancia de usar las dos bases de datos
en conjunto. El software aplicado para el estudio bibliométrico es
Biblometrix de R-Studio (Aria and Cuccurullo, 2017), esta es una
herramienta de amplio uso en andlisis bibliométrico (Acevedo et
al., 2020; Di Vaio et al., 2021; Duque, Trejos, et al., 2021; Duque-
Hurtado, Samboni-Rodriguez, et al., 2020; Landinez et al., 2019;
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Queiroz & Fosso Wamba, 2021; Rabelo Florez, 2022; Secinaro et al,,
2022; Tani et al.,, 2018).

Como resultado se obtuvo que, el 92% de los articulos publicados
en las bases de datos WoS y Scopus estan en inglés (ver figura 1A), el
motivo es porque los autores postulan sus resultados de investigacion
en inglés, porque es un idioma de acceso universal y predominante
lo que lleva a una mayor visibilizacion del articulo y tiene mas
probabilidades de ser indexados en bases de datos internacionales,
para aumentar el indice H, debido al mayor nimero de citaciones
(Vera-Baceta, Thelwall and Kousha, 2019).

3.2.  Estudio historico de la productividad cientifica

En la ilustraciéon 1B, se enlistan la cantidad de publicaciones
acerca de la tematica de TPCR para SCLE en C, entre los afios 2000 y
2022. Teniendo en cuenta los datos obtenidos a partir de las bases
de datos WoS y Scopus, se comprobo6 que el tema logr6 un ligero
incremento a través de los afios. Se distingue que, en la Gltima
década ha tenido un aumento en la elaboracién cientifica del 38,7%
y con porcentaje de incremento anual del 7,25%. Esta informacion
demuestra un incremento del interés del sector académico y
cientifico en este tema del conocimiento. También se sefiala en la
figura 1B, elevaciones de produccion cientifica entre los afios 2006
y 2010.

3.3. Analisis por paises de la productividad cientifica entre los
arios 2000-2022.

En la ilustracién 1C, se muestra el nimero de publicaciones de
articulos en cada base de datos. Se advierte que las publicaciones
que se encuentran en Scopus, también se pueden encontrar en
WoS, por lo tanto, se contabilizé las no duplicadas y se tomo el dato
total de publicaciones. Se presenta el nimero de publicaciones
por paises, destacando los 10 relevantes a nivel mundial. Turquia
ocupa el primer puesto con 15 articulos cientificos (8,93%), luego
Espafia y Estados Unidos con 13 (7,74%) producciones cada uno.
Se destaca Brasil como pais suramericano en el sexto lugar con
un total de 10 documentos publicados. Teniendo en cuenta lo
anterior, 4 paises son de Europa con 48 publicaciones (28%), 4
son de Asia con 33 publicaciones (19,6%), 1 de Norte América con
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13 publicaciones (7,7%) y 1 de Suramérica con 10 publicaciones
(5,95%). Los primeros 10 paises (figura 1C) representan el 61,25%
de la productividad internacional de publicaciones referente al tema
de TPCR para SCLE en C.

Algunos de los paises con mayor consumo anual per capita de
carne son los Estados Unidos de Norte América con un consumo de
119,4 kg, seguido de Kuwait con 97,5 kg, México (63 kg), Argentina
(54,1 kg), Austria (65,6 kg) y Mongolia (49,3 kg) (Fajardo Rico,
2019), de acuerdo a lo anterior se pensaria que estas regiones
lideran los estudios acerca de la calidad bacteriolégica de este
producto alimenticio, sin embargo, solo una cifra es coherente y es
la de Estados Unidos, ocupando el tercer lugar en productividad
cientifica en el tema de TPCR para SCLE en C, el resto de naciones
no se encuentran en la lista de los primeros 10 paises de producciéon
cientifica. Segin Scopus y Web Of Science, en paises de Sur América,
es muy baja la publicacion de articulos que se han realizado acerca
del tema de TPCR para SCLE en C. Esto es congruente con el aumento
de casos de ETA que se presenta en estos paises, dado que en América
latina 77 millones de seres humanos enferman y 9000 fallecen cada

afio a causa de alimentos contaminados por bacterias patégenas
(Gonzalez Salas, Vidal del Rio and Monsalve Guaman, 2023).

Figura 1. [diomas e Histdrico de publicaciones.
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B. Publicaciones por ailo - WoS, Scopus, Total y Tendencias de nimero de publicaciones.
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C. Productividad cientifica por Paises WoS, Scopus y Total entre el 2000 al 2022.
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Fuente. Elaboracion propia (2023)

3.4. Andlisis de autores de la productividad cientifica entre los
anos 2000-2022

En la Tabla II se destacan los 10 cientificos con mayor nimero de
articulos publicados acerca de la tematica de TPCR para SCLE en C,
ordenadas por la cantidad de producciones cientificas consignadas
en WoS y Scopus, ademas se enlista la cantidad de referencias y el
Indice-H (este es un pardmetro que mide la cantidad de publicaciones
y el impacto de las citaciones de cada investigador (Hirsch, 2005)).
La relacion de autores es liderada por De Medici, Dario, adscrito
al Instituto Superior de Salud - Italia (7 articulos, 3259 citas y un
indice H de 32). Luego sigue Delibato, Elisabetta, adscrita al Instituto
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Superior de Salud - Italia (7 articulos, 1059 citas y un indice H
de 19). Se resalta que Garriga, Margarita, asociada al Instituto de
Investigacion y Tecnologias Agroalimentarias - Espafia, esta ubicada
en el puesto 7 de la lista, de acuerdo a Scopus esta citada 6734 veces
y con un indice H de 48, sin embargo, solo tiene 4 publicaciones.
De igual forma, sobresale Aymerich, Teresa, adscrita al Instituto de
Investigacién y Tecnologias Agroalimentarias - Espafia, ubicada en
la casilla numero 3 del listado, segin WoS posee 4830 citaciones
y un indice H de 41. Se puede advertir que, algunos cientificos
tienen pocos articulos publicados en comparacién con otros, pero
su indice H es mayor, dando a entender que son investigadores con
alto numero de citaciones al interior de la comunidad cientifica con
respecto a este tema de investigacion.

Es importante sefialar que, a pesar de que Turquia es el pais
que lidera la produccién cientifica en el tema, ver figura 1C, esto
no se refleja en el listado del estudio de la productividad cientifica
por autores (tabla II), si bien los tres autores de este pais aparecen
dentro de los 10 primeros, no ocupan el primer puesto como se
esperaria. No se observan indicadores de cooperacion entre paises en
investigacidn en el tema de TPCR para SCLE en C como se evidencia
en la red de cooperacidn de investigadores (figura 2B), esto hace que
el nimero de producciones disminuya en comparacion con otros
autores de otros paises, donde la cooperacion es alta entre autores de
diferentes nacionalidades.

11
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Tabla Il. Estudio de investigadores con alta productividad cientifica entre los afios 2000-2022

» S
:
2 17
Q =
: S
=) = =]
- ) 1]
= = =
< o i7
= o
- >
° - p—
= 5
1 DeMediciDaio 7 7 2851 30 6 3259 32  InstitutoSuperiorde Italia
Sanidad
2 Delibato, Elisabetta 7 7 815 17 6 1059 19  lnstituto Superiorde Italia
Sanidad
Instituto de
3 Aymerich,Teresa 5 4 4830 41 5 4777 40 EshEglon Espafia
y Tecnologias
Agroalimentarias - IRTA
4 HoorfarJeffrey 5 5 4100 33 5 4176 33 Un“’er;?dad Técnicade )y harca
Inamarca
5 CarliKamilTayfun 4 3 261 9 4 464 1 UmversidaddeBursa 'm0
Uludag
6 Eyigor, Aysegiil 4 4 313 9 4 568 13 Uil gz [ty Turquia
Uludag
Instituto de
7  Garriga, Margarita 4 3 5545 46 4 6734 48 Invest1gac19 n Espafia
y Tecnologias
Agroalimentarias - IRTA
8  Temelli,Seran 4 3 260 9 4 284 9 |(UnversidaddeBursa o o0
Uludag
9 Alves, Juliane s 2 g o= ow ag g Ummeskbdiedeelda )
Paraiba
10 Anniballi Fabrizio 3 3 1219 20 2 213 19 |nstitutoSuperiorde Italia
Sanidad
Fuente. Elaboracion propia (2023)
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3.5. Analisis de Revistas de la productividad cientifica entre los
anos 2000-2022

En la Tabla 111, se anotan las 10 revistas cientificas con alto
nimero de documentos cientificos publicados acerca del tema de
TPCR para SCLE en C. Se describe la informacion bibliografica de las
fuentes de informaciéon de WoS y Scopus. El 20,84% estan ubicadas
en Q1. Las dos primeras revistas con alto nimero de publicaciones
acerca del tema tratado, son la Journal of Food Protection, con 13
publicaciones, y la Journal of Food Safety con 12 estudios, ambas
de los Estados Unidos. En el tercer puesto, se encuentra la revista
Internacional de Microbiologia de los Alimentos de los Paises Bajos
con 10 estudios. Teniendo en cuenta lo anterior, las revistas ubicadas
en las 3 primeras posiciones son las mas relevantes con relacion al
tema, proporcionan el 20,83% de la productividad total. Del total
de las revistas listadas a Estados Unidos le pertenece el 40%, a los
paises Bajos otro 40 %, India posee el 10% y Reino Unido 10 %. Con
alto H-index segtin Scimago Journal and Country Rank (S]JR), es la
International Journal of Food Microbiology con un Indice H de 199. La
revista que tiene alto Indice SJR es Meat Science con 1,3. En términos
generales, se puede sefalar que, independiente de que algunas
revistas tienen bajo numero de producciones que otras, su indice H
(SJR) y el indice S]JR es mayor, lo que significa que son revistas con
alto impacto al interior de la comunidad académica.
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Tabla lll. Productividad por revistas entre los anos 2000-2022

SJR H-index

Revista WoS Scopus Total Porcentaje Cuartil (2021) (SIR)

1 Journal of Food Protection 10 12 13 7,74% Q2 0,54 144 Estados Unidos
2 Journal of Food Safety 11 12 12 7,14% Q2 0,42 47 Estados Unidos

International Journal of Food 3 . .
3 o el 10 10 10 5,95% Q1 1 199 Paises Bajos
4 Meat Science 5 5 7 4,17% Q1 1,3 175 Paises Bajos

Letters in Applied 9 . .
5 e 4 5 6 3,57% Q2 0,59 116 Reino Unido
6 Veterinary World NA 6 6 3,57% Q2 0,46 35 India
7 | Foodvorne Pathogens and 5 5 5 2,98% Q1 0,76 74 st U e
isease

8 Food Control 4 4 4 2,38% Q1 1,08 135 Paises Bajos
9 Food Microbiology 4 4 4 2,38% Q1 1,13 128 Estados Unidos
np | el el gz el 4 4 4 2,38% Q3 0,51 138 Paises Bajos

Methods

Fuente. Elaboracion propia (2023)

3.6. Redes de la productividad cientifica entre los arios 2000-2022

Las estructuras en redes cientificas muestran la relacién
entre los documentos cientificos y las revistas en las que
aparecen (Gonzalez-Valiente, 2019). Se utiliza una red de
cocitacidon de palabras para descifrar la configuracion cognitiva
de un tema; las estructuras en redes basadas en autores de
articulos se usan para inferir la organizaciéon intelectual un area
tematica; finalmente, los esquemas de revistas se pueden usar
para proporcionar una descripcion general macro de la ciencia
o para mostrar las diferencias dentro de una disciplina (Calero
Medina and Leeuwen, 2012).

En la Figura 2, sefialan los 4 aspectos relevantes que constituyen
el andlisis de los datos bibliograficos. Se hace evidente la red de
correferencia de autores (figura 2A). Es decir, los autores establecen
relaciones de coocurrencia a través de terceros que se refieren a
ellos (Miguel, Moya-Anegdn and Herrero-Solana, 2007; Sustacha et
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al., 2022). Esto muestra a los autores mas citados como, Burkhard
Malorny del Instituto Federal de Evaluacién de Riesgos y Hoorfar
Jeffrey de la Universidad Técnica de Dinamarca. Los dos autores
tienen una fuerte relaciéon de correferencia, debido a las lineas
gruesas (ver figura 2A) y las afinidades tematicas que los conectan.

Luego se muestra la red de cooperacién de investigadores (figura
2 B), se reconocen cinco agrupaciones de trabajo, pero solo dos de
ellos resaltan, la primera agrupacién es la mas representativa por
sus fuertes lazos tematicos. Debido a la fuerte cooperacidn en cuanto
al numero de manuscritos divulgados (Corrales-Reyes, 2017), esta
conformado por 4 investigadores, donde sobresalen: De Medici
Dario (Instituto Superior de Salud de Italia), Delibato Elisabetta
(Instituto Superior de Salud de Italia), Hernandez Marta (Instituto
tecnolégico Agrario de Castilla y Le6n de Espafia) y Rodriguez-Lazaro
David (Universidad de Burgos de Espafia), cabe resaltar; el Instituto
Superior de salud de Italia, en el cual laboran De Medici Dario y
Celibato Elisabetta, porque la conexién cientifica de estos autores es
relevante. El grupo nimero 2 esta conformado por 6 investigadores,
Aymerich Teresa (Instituto de Investigacién y Tecnologias
Agroalimentaria de Espafia), Hugas Marta (Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria de Italia), Garriga Margarita (Instituto de
Investigacion y Tecnologias Agroalimentarias de Espafa), Jofré Ana
(Instituto de Investigacion Tecnologia Agroalimentaria de Espafia),
Rodriguez-Lazaro David (Universidad de Burgos de Espafia) y Martin
Belén (Instituto de Investigacién y Tecnologias Agroalimentaria de
Espafia), sobresalen en esta agrupacion la sinergia cientifica entre
el Instituto Superior de Salud de Italia, Instituto tecnolégico Agrario
de Castilla y Ledn de Espafa y la Universidad de Burgos de Espafia.
Entre los autores es importante resaltar a Garriga Margarita y
Aymerich Teresa por su alto indice H con cooperacién internacional.
También se destaca la colaboracién entre tres autores de un mismo
pais (Turquia), los cuales son Eyigor Aysegiil, Carli Kamil Tayfun
y Temelli Seran. Mostrar esta relacion entre equipos de trabajo en
diferentes paises es relevante, porque permite la posibilidad de
crear redes de investigacion que maximizan la creacidon de nuevo
conocimiento.

Luego, se puede observar la red de trabajo entre paises
(figura 2C) donde sobresalen, Espafia (13 publicaciones), China
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(11 publicaciones), Estados Unidos (13 publicaciones), Italia
(8 publicaciones) y Alemania (12 publicaciones), como paises
significativos en la elaboracion cientifica de la tematica de TPCR
para SCLE en C, se demuestra una fuerte cooperacion entre Estados
Unidos y China de igual forma entre Espafia e Italia; Alemania tiene
un vinculo de cooperacién con Francia. Ademas, se resalta que
Turquia un pais con mayor nimero de publicaciones (15) en el area
objeto de este estudio, no establece relacién de cooperacién con otro
pais, esto sucede porque los autores mas significativos tienen su sede
en ese pais y la cooperacion es al interior de este, esto se sefiala en
la (figura 2B), donde los autores Carli Kamil Tayfun, Eyigor Aysegiil y
Temelli Seran, se apoyan entre si.

Seguidamente, se logra observar la malla de coocurrencia de
palabras (figura 2D), mostrando 2 principales grupos: el primero
(en rojo) se distinguen las palabras de “Reaccién en Cadena de
la Polimerasa”, “Carne” y “Salmonella”y el segundo (en gris),
resaltan las palabras compuestas “Estudio de Control” y “Deteccién
Bacteriana”. En esta figura se nota, que los estudios se inclinan a
solucionar la problematica referente al tema de TPCR para SCLE en C.
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Figura 2. (A) Red Co-referencia de autores, (B) Cooperacion de autores, (C) Red de

cooperacion de paises y (D) Red de Co-ocurrencia de palabras claves.

A. Red de Correferencia de Autores B. Red de Cooperacién de Investigadores
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Fuente. Elaboracion propia (2023)

3.7. Analisis de Red de la productividad cientifica entre los afios
2000-2022

Las citas bibliograficas se estructuraron en una red de
referencias utilizando el concepto de grafos; esta es una fase que
proporciona informacién acerca de la tipologia, las desigualdades
en la red y los conjuntos de datos que la componen (Wallis, 2007;
Yang, Zheng and Keller, 2016). Seguidamente, se aplicaron tres
parametros bibliométricos: el Indegree (nimero de veces que un
articulo es referenciado en otros documentos, estos conforman la
raiz), el Outdegree (es cuando autores de articulos recientes citan a
autores de documentos antiguos, pero los articulos recientes no son
citados, estos conforman las hojas) (Wallis, 2007); y el Betweenness
(Freeman, 1977), son autores que referencian investigaciones
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anteriores a ellos y a su vez estos son citados por los autores de las
hojas, estos conforman el tronco (Zhang and Luo, 2017).

Como resultado, se logra una red de datos del tema, organizada
por los articulos tomados de las fuentes bibliograficas aludidas y de
sus respectivas referencias. Esta estructura en red de cocitaciones,
ayuda al rastreo de la constitucién de un area de la ciencia,
asimismo facilita la inspeccién de nuevas areas de investigacion
(Gurzki and Woisetschlager, 2017; Zuschke, 2020). Para poder
obtener la grafica de la red de datos del area de este estudio, se
empled la aplicacidon de Gephi de Rstudio (Bastian, Heymann and
Jacomy, 2009); Gephi es una aplicacién de cddigo abierto que sirve
para visualizar graficos de redes y contiene herramientas para
analizarlos (Tobing and Arianto, 2022).

Se estudiaron las mediciones de los parametros bibliograficos
para los articulos de red, lo que facilit6 categorizar los documentos
usando la metafora de arbol (Robledo, Osorio and Lopez, 2014;
Valencia-Hernandez et al., 2020). Obteniendo esta relacion, se
muestran tres partes: 1) la raiz (mayor indegree) (Wallis, 2007); 2)
el tallo (alto betweenness) (Zhang and Luo, 2017) y 3) las hojas (alto
outdegree) (Wallis, 2007). Este método, ha sido aplicado y revisado
en documentos previos (Barrera Rubaceti et al., 2021; Buitrago et al.,
2019; Clavijo-Tapia et al., 2021; Dodino-Gutiérrez et al., 2023; Duque
& Cervantes-Cervantes, 2019; Duque, Meza, et al., 2021; Duque-
Hurtado, Toro-Cardona, et al., 2020; Rabelo Florez, 2022; Ramos-
Enriquez et al,, 2021; Torres et al., 2022; Trejos-Salazar et al., 2021).

Para el estudio se escogieron los articulos con los indicadores
mas altos (mayor indegree, betweenness y outdegree), y se
estructuraron aplicando la simbologia del arbol o planta de
la ciencia; los trabajos sobresalientes (raiz), los articulos
fundamentales (tallo) y documentos recientes (hojas o tendencias
de investigacion) (ver Figura 3). Para detectar las agrupaciones
semejantes de estudios, se utiliz6 el algoritmo de clister
establecido por Blondel, el cual consiste en obtener agrupaciones de
los nodos de una red, de tal forma que permita observar dentro de
una red, diferentes comunidades o cltister conformadas por nodos
altamente conectados (Blondel et al., 2008).
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Figura 3. Metéfora del arbol de la ciencia de la produccién cientifica entre los afios 2000-2022
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Fuente. Elaboracion propia (2023).

En la raiz estan los autores mas citados (indegree), en el tronco,
el autor cita a los autores de la raiz, pero es referenciado por los
documentos de las hojas (outdegree) y las hojas o claster son
tendencias de investigacion.

3.8. Raiz

Los trabajos que estructuran los documentos de la raiz de esta
revision, son los articulos con elevado indegree (escritos altamente
referenciados), resaltando su alto nivel jerarquico y significativo, cabe
aclarar que se presentaron 4 articulos anteriores al afio 2000, porque
R studio, selecciona aquellos documentos que fueron altamente
citados, independiente del afio de su publicacion. En este apartado,
se estudiaron 10 articulos como hegemodnicos segin lo anotado
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previamente. En este punto, se describen investigaciones con relacién
a los contaminantes que pueden estar involucrados en la PCR.
También, se menciona la importancia de las secuencias de Control de
Amplificacion Interno - (IAC) para evitar errores en la deteccion de
bacterias patdgenas por presencia de inhibidores. Ademas, se destaca
el avance y la legitimacion de la PCR en tiempo real, con 6ptimos
resultados.

Rossen et al (1992) describid, que varios sustancias ubicadas
en los alimentos dificultan el analisis de la PCR; también se
evidencié que compuestos como jabones, muramidasa, hidroxido
de sodio, alcohol, N,N-Eicosanedioil-Di-L-acido glutamico (EDGA) y
Etilenglicol-bis (beta-aminoetiléter)-N,N’-acido tetracético (EGTA),
aplicados en los protocolos de extracciéon de ADN poseen un efecto
inhibitorio; también, diferentes medios de cultivo (caldo Fraser,
caldo para enriquecimiento de Listeria modificado, y Rappaport)
intervienen en la técnica produciendo efecto inhibitorio de la
actividad de la polimerasa (Rossen et al., 1992); en otra investigacion
aseguran que los inhibidores frecuentes incluyen compuestos de
los alimentos (ej., sustancias organicas y fenoles, glicogeno, lipidos
y calcio) y compuestos medioambientales (ej., derivados del fenol,
compuestos hiumicos y elementos metalicos pesados); existen
inhibidores mas complejos que comprenden estructuras de células
microbianas, ADN que no es de interés, polvo, talco para guantes,
compuestos de plastico de laboratorio y celulosa; a pesar de ello
afirman que 10° Unidades Formadoras de Colonias (UFC/mL) de
células bacterianas, no impiden la replicacion especifica del ADN de
Escherichia coli en muestras alimenticias (Wilson, 1997).

En otro trabajo se estudié la amplificacion de secuencias de
desoxinucleotidos dentro del gen invA de Salmonella typhimurium
como mecanismo para detectar Salmonella; se analizé una
compilacién de 630 cepas de Salmonella que abarcan mas de
100 serovares y ademas se analizaron cepas variadas de este
microorganismo; como producto se obtuvo un segmento de ADN de
284 pb que se observo en geles de agarosa al 2%, todas las cepas
de Salmonella se identificaron y ninguna de las cepas diferentes a
Salmonella logré la amplificacion especifica (Rahn et al., 1992)G.

En afios posteriores, un articulo de investigacion sobre
microbiologia alimentaria, describié las posibles soluciones al
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problema de la inhibicién, donde se destacan la dilucién de la
muestra y el cultivo de enriquecimiento, los cuales son métodos
sencillos, aunque pueden disminuir la sensibilidad; por otra parte
los autores afirman que la separacién inmunomagnética es el
método mas prometedor, para utilizarse en lisados celulares de
muestras complejas como los alimentos; este trabajo también
revel6 que algunos de los factores involucrados en la inhibicién de
la amplificacion estan localizados en el ADN diana, por no estar
debidamente purificado, otra de las causas es la presencia de un
elevado nimero de bacterias diferentes a la de interés, e incluso
algunas marcas de tubos de PCR pueden actuar como inhibidores
del proceso aunque no se explica la razén; en conclusion, a medida
que se comprendan mejor los tipos de compuestos y el mecanismo
de inhibicién, esto permitira desarrollar métodos de extraccién y
purificacion simplificados y mejorados teniendo en cuenta el tipo de
muestra (Wilson, 1997).

En 1999, un estudio valoré una metodologia basada en la
Reaccion en Cadena de la Polimerasa Multiplex (m-PCR), para la
identificacion de todas las serovariedades de Salmonella, tomando
muestras ambientales de criaderos de gallinas; en el procedimiento
aplicaron tres protocolos distintos antes del uso de la PCR y fueron
comparados con el método de medios de cultivo; en el primer
protocolo utilizaron segregaciéon inmunomagnética; en el segundo
protocolo, la extraccion del ADN se realiz6 aplicando la matriz
Instagene TM; y en el tercer protocolo, se aisl6 en el medio de
cultivo MSRV - Semisolido Modificado RAPPAPORT-VASSILIADIS;
como producto se obtuvieron 8 resultados positivos por PCR con
el primer y segundo protocolo; con la metodologia tradicional se
encontraron 20 positivos; con el tercer protocolo se obtuvieron
resultados semejantes a los obtenidos con el procedimiento
tradicional y facilit6 la deteccion de Salmonella en 2 dias (Soumet et
al., 1999).

Posteriormente, una investigacion realizada en el 2000, se utilizé
PCR tagman para la identificacion de Salmonella, aportando una
solucion a la aparicion de resultados falsos negativos (principalmente
debido a la presencia de inhibidores de la ADN polimerasa o a la
mala calidad del ADN obijetivo,) a partir de la construccién de una
secuencia de control interna amplificada (IAC) por el mismo conjunto
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de cebadores que la secuencia objetivo. Los autores resaltan que

es importante desarrollar mdas investigaciones para examinar la
aplicacion de PCR tagman en la deteccion de Sa/monella en muestras
de alimentos complejos, ya que los compuestos inhibitorios innatos
en diferentes muestras logran interferir con la amplificacion (Hoorfar,
Ahrens and Radstrom, 2000).

Ademas, en un articulo cientifico donde utilizaron carne picaday
pescado, entre otras matrices alimentarias, se evidencio la ausencia
de validacidn y protocolos estandarizados al utilizar la PCR, asi como
la calidad de los reactivos y equipos que inciden en la transmisién
eficiente del procedimiento de la PCR, de los laboratorios de
investigacidn hasta los laboratorios finales (Malorny et al., 2003).

Debido a las dificultades para repetir los resultados publicados,
por la variabilidad en la productividad de los termocicladores de
PCR, en la eficacia de las diferentes polimerasas, a la existencia de
inhibidores de PCR en la matriz de la muestra y la inexistencia de un
IAC (Hoorfar et al., 2003, 2004), el funcionamiento de las PCR en los
laboratorios de usuarios finales se ha visto entorpecido, razén por la
cual el Comité Europeo de Normalizacién - CEN, en cooperacién con
la Organizacion Internacional de Normalizacion - ISO, ha sugerido
una norma general, la cual exige que s6lo las PCR que incluyen IAC
son viables para iniciar un ensayo cooperativo multicéntrico, como
requisito preliminar para la normalizacién (Hoorfar et al., 2003).

Hoorfar et al., 2003, proponen que la elaboracién del IAC
se puede lograr de varias formas, a seleccién y prudencia del
usuario, y proponen el método de competencia para minimizar el
riesgo de uniones no deseadas de varios cebadores y para que las
dos PCR (la especifica de destino y la especifica de IAC) trabajen
con igual conjunto de cebadores y en situaciones de PCR iguales
(Hoorfar et al., 2004).

(Perelle et al., 2004) usaron LC-PCR (en tiempo real con
LightCycler) y un examen inmunoenzimatico por PCR (PCR-ELISA)
para identificar Salmonella en las matrices, pescado y carne de res
picada; como producto, los analisis PCR-ELISA y LC-PCR evidenciaron
igual nivel con cultivos axénicos de Salmonella con un limite de
identificacion de 10® UFC/ml, que responde respectivamente a 50
y 10 células por tubo de PCR, a pesar de varios inconvenientes de
inhibicion, los ensayos LC-PCR y PCR-ELISA fueron muy especificos
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y sensibles; luego (Malorny ef al., 2004), crearon y legitimaron una
PCR en tiempo real con nucleasa 5’ (TagMan), para la identificacion
especifica de Sa/monella en las matrices alimentarias; usaron
cebadores disefiados especialmente y un objetivo de sonda dentro
del locus ttrRSBCA, ademas de un control de amplificacion interno,
que se coreplica con iguales cebadores que el ADN de Salmonella;

el ensayo detecto las 110 cepas de Salmonella; se evidencié que
aplicando la PCR, la exactitud diagndstica de Salmonella es del 100 %,
en contraste con la metodologia de cultivo tradicional; el tiempo total
del ensayo de PCR fue de 24 h aproximadamente, a diferencia de los 4
a 5 dias de analisis por el método tradicional.

3.9.Tronco

En este item el programa R studio, resalt6 1 publicaciéon como
la mas sobresaliente acerca de la tematica de TPCR para SCLE
en C, porque este autor es el punto de conexion bibliografica
entre los documentos de la raiz y los documentos de las hojas. En
esta seccion se resaltan los documentos cuyo betweenness son
los mas sobresalientes (investigadores que citan a los de la raiz
y ademas son referenciados por articulos mas recientes de las
hojas). En esta seccion los autores comparan el procedimiento
de la PCR con el procedimiento usado por la ISO; realizaron un
ensayo inmunoabsorbente ligado a ELISA, unido con un andlisis de
inyeccion de flujo (ELISA-FIA) y un método basado en PCR, que usa
los cebadores ST11 y ST15, para identificar Salmonella en carnes de
cerdo, pollo y ternera, en paralelo con el método ISO 6579/2002; las
supuestas colonias de Salmonella se caracterizaron seroldégicamente
usando sueros comerciales; los métodos se aplicaron a carne
contaminada experimentalmente con Salmonella y contaminadas
naturalmente obtenidas de tiendas minoristas; al comparar los
métodos rapidos (ELISA y PCR) con el método ISO 6579/2002, se
logré evidenciar que los métodos rapidos son eficientes permitiendo
el analisis sincrénico de muchas muestras y poseen el mismo
porcentaje de precision relativa (100%) en comparacidn con ISO, por
lo tanto se pueden utilizar como herramienta de garantia de calidad
microbiolégica en los sistemas de gestion de calidad de las industrias
carnicas (Croci et al., 2004).
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3.10 Hojas (tendencias de investigacion)

Con la revision bibliografica desarrollada, R studio ordend la
informacion en 4 grandes clusteres o tendencias de investigacion
utilizando palabras claves, detallados en la Figura 4, aqui se plasman
las investigaciones mas actuales del tema. Seguidamente, se
presentan a continuacién:

Figura 4. Cluster o inclinaciones de investigacion de la tematica

Claster 1: E. coli, PCR, Carne Claster 2: Listeria, PCR, Carne
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Fuente. Elaboraciéon propia (2023)

En el cluster 1, se muestra un incremento en la produccién
asociada con Escherichia coli. Uno de los estudios comprueban
a través de la PCR multiplex la proliferacién de E. coli en
diversas matrices carnicas crudas en tiendas, evidenciando la
multirresistencia, a través de los exdmenes de susceptibilidad a
antibidticos de uso regular, aplicando el método de difusién en
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disco; también resaltan que este microorganismo se encuentra de
manera amplia en las moscas domésticas las cuales cumplen un
rol significativo en la reproduccion de bacterias resistentes a los
antibidticos desde los ambientes contaminados a los alimentos
(Chandrakar et al., 2022). En otra investigacion, cuya finalidad
fue desarrollar una verificacion interna de la técnica alternativa
desarrollada basada en PCR multiplex (mPCR), para identificar
Escherichia coli sintetizadora de toxina Shiga (STEC) en carnes

de cerdo, pollo y de res crudas siguiendo la norma ISO 16140-

2, advirtieron que el nivel relativo de deteccion de la mPCR
desarrollada para STEC fue de 0,756, evidenciando su potencial
como instrumento para la identificacion rapida, especifica y
sensible de este microorganismo en la industria de la carne cruda
(Jaroenporn et al., 2022).

En el cluster 2, se resalta que la bacteria mas estudiada es la
Listeria; en un estudio donde se valoraron tres métodos opcionales
para identificar L. monocytogenes en jamon curado conforme a la
norma ISO 16140-2:2016; en el primer procedimiento valoraron
la impedancia (medida de los cambios en la oposicién eléctrica de
un medio de cultivo debido al crecimiento de microorganismos;
este método distingue entre células viables y muertas) seguida de
siembra en agar cromogénico; en el segundo método estudiaron la
impedancia continuada por la hibridaciéon de ARN y en el tercero
usaron PCR en tiempo real para la deteccién de la bacteria de interés;
demostrando que los tres métodos alternativos evaluados fueron
adecuados debido a la ausencia de reaccién cruzada con todas
las cepas probadas, incluida L. innocua, que esta estrechamente
relacionada con L. monocytogenes. Los LOD50 (limite de deteccién
50) fueron similares para los tres métodos estudiados y para el
método de referencia, mostrando valores bajos (< 1 UFC de L.
monocytogenes/ 25 g) para todos, los RLOD (Limite de deteccién
relativo) de los tres métodos alternativos evaluados cumplieron con
los limites establecidos. Sin embargo para el primer y tercer método
se lograron excelentes resultados en el estudio de sensibilidad
(Labrador et al., 2018). En otro estudio crearon una combinacién de
técnicas de segregaciéon inmunomagnética (IMS) y PCR en tiempo
real (¢PCR), para identificar Salmonella spp., Listeria monocytogenes
y Escherichia coli 0157:H7 (0157:H7) en diferentes carnes de forma
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rapida y precisa, como producto se obtuvo una sensibilidad del
100%, una especificidad del 98,1% y la precision fue de 98,5% (Fan
etal.,2022).

En el cluster 3, se evidencia el uso de la PCR para la deteccion de
bacterias patdgenas en diferentes matrices carnicas. (Oz et al., 2020)
sugirieron un nuevo procedimiento para la identificacion express
de Salmonella, usando droplet digital PCR (ddPCR) y PCR en tiempo
real, como producto todas las carnes picadas crudas estudiadas
obtuvieron amplificaciones positivas en las regiones del ADN (invA
o0 bipA) para Salmonella, evidenciando una especificidad de cebador
completa sin productos falsos positivos o falsos negativos. En otra
investigacidn, analizaron la presencia de Salmonella spp. en carnes de
pollo por el método de cultivo tradicional, ELISA y PCR; encontrando
positividad en el 17% de las muestras (34 de 200); con respecto a
la deteccion de la bacteria en ciertas partes del pollo se encontrd
a Salmonella spp. en un 15% en la carcasa, 20% en piernas y en
un 16,6% en alas; de acuerdo con los métodos usados se detectd
Salmonella spp. en un 34 % en medio de cultivo tradicional, 32 %
por PCRy 26 % por ELISA (Aras, Sanioglu Golen and Kevenk, 2022).
(Zhanabayeva ef al., 2021), desarrollaron un estudio microbiano
en aves de corral expendidas en el territorio de Mongolia para
detectar serovariedades y plasmidos de Salmonella 'y establecer el
gen de virulencia que sintetiza la resistencia a los antibioticos y las
caracteristicas de transmigracién de la misma, la deteccién genética
se ejecutd mediante PCR Multiplex; se detecté Salmonella enteritidis
en muestras de pollo de la empresa estadounidense Tyson, de la
empresa china Xilingol y de una empresa nacional.

En otra investigacion estudiaron las muestras de carne
recolectadas de los mercados de Izmir y Balikesir (Turquia), para
detectar la presencia de Salmonella spp. y valorar los perfiles
de resistencia a antibiéticos de esta cepa; la presencia de estas
bacterias en las muestras se identificé por el método PCR en tiempo
real, encontrandose en un 27,3 % de las 50 muestras de carne de
pollo cruda; el ensayo de difusién de antibioticos en disco evidencio
que Salmonella spp. era resistente a penicilina G, sulfametoxazol,
eritromicina y ampicilina (Irkin, Bozkurt and Tumen, 2021).

En el cluster 4, se describen estudios en la deteccidon de
Campylobacter en carnes usando PCR. (Syarifah et al., 2020),
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detectaron las especies de Campylobacter jejuni y Campylobacter
coli cultivadas de carne de pollo utilizando ¢gPCR en tiempo real

y estudiaron las variaciones en los patrones de la curva de fusiéon
de ambas especies; sé obtuvo una prevalencia del 61,9% de
Campylobacter spp. en pollo; con relacion a la deteccién, 41,07%

de los aislados fueron C. jejuni; 39,29% de C. coli; 10,71% una
combinacién entre C. jejuniy C. coli, y 8,93% fueron Campylobacter
spp., todos los crecimientos de C. jejuni y C. coli arrojaron patrones
diferentes de curvas de fusion. Esto comprueba la especificidad del
método con PCR cuantitativa en tiempo real para cada uno de los
crecimientos bacterianos.

En otro estudio, refieren que la contaminacién bacteriana de
los alimentos carnicos cambia segun el estado climatico, el nivel
financiero de la empresa y el seguimiento a la calidad; ademas se
advirtié que Campylobacter fue aislada en el 57% de las carnes
contaminada de los casos ocurridos en Australia en 1995 hasta el
2000 (Whyte et al., 2002; Zhanabayeva et al., 2021).. Luego (Stingl et
al., 2021) disefiaron un procedimiento de viabilidad cuantitativa de
la Reaccién en Cadena de la Polimerasa (v-qPCR), perfeccionado para
el conteo de Campylobacter termofilico spp., para usarlo de manera
pragmatica y validarlo segiin ISO 16140-2:2016; como producto,
consiguieron legitimar un protocolo interlaboratorio, ademas
Campylobacter se utilizé6 como microorganismo modelo, desafiando la
metodologia tradicional y podria facilitar la aceptacion general de la
gPCR, diferenciando microrganismos vivos de muertos en la matrices
alimentarias.

(Lazou et al., 2021), mencionaron las implicaciones dependientes
del proceso durante la medicidn de células reproducibles de
Campylobacter coli en la matriz carnica a lo largo del tiempo,
advierten que la PCR cuantitativa de monoazida de propidio MA-
gPCR, logro el recuento de colonias en términos de cuantificacion
de células de C. coli viables pero no cultivables (VBNC), que se
reprodujeron con el tiempo en la carne y son probablemente
infecciosas e igualmente significativas, desde una vision de salud
publica como su contrapartes cultivables.
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4. Conclusiones

En las investigaciones realizadas en los afios 2006, 2007 y 2010
se muestra un aumento en la atencion de la comunidad cientifica
en el tema de TPCR para SCLE en C, esto se debe al requerimiento
de garantizar y estandarizar técnicas de PCR que faciliten la
identificacién de bacterias patégenas en matrices carnicas y
derivados, de una forma rapida y confiable. A pesar de ello, en

los recientes afios la cantidad de articulos publicados disminuyd,
pero no de igual manera a inicios del afio 2000; se infiere que esta
disminucion es debido a las nuevas tecnologias de deteccion de
bacterias patégenas en alimentos.

Los investigadores que tienen baja produccion cientifica, no
siempre su indice H es menor, pudiendo ser citados con mayor
frecuencia, brindando un aporte significativo a la comunidad
académica y cientifica. Esta situacidn es frecuente en autores con alta
cooperacion internacional, donde cada integrante del articulo brinda
aportes significativos al documento, facilitando el aumento en las
citaciones y eso lleva a un alto indice H.

De las cuatro bacterias dianas de este estudio, Salmonella 'y
Listeria monocytogenes se destacan por ser las mas investigadas en
matrices carnicas; es necesario mencionar que las secuencias de los
genes mas utilizados en la deteccion de Salmonella typhi son staA'y
viaB y el gen sopE para todas las especies de Salmonella; en el caso de
Listeria monocytogenes el gen hlyA.

Con base en las investigaciones cientificas hasta el 2022, este
es el primer estudio de revision bibliografica y bibliométrica acerca
de TPCR para SCLE en C, que ha aplicado el software de libre acceso
R studio, para revisar la produccion cientifica de este tema. Este
estudio, ayudo al andlisis de una red que explica la conexién de 168
articulos durante 23 afios, logrando seleccionar los documentos
principales, hegemodnicos y publicaciones recientes y estos son de
relevancia, porque permite detectar las inclinaciones de estudio en
este tema; tornandose en una guia para el analisis del desarrollo y la
actualidad acerca de TPCR para SCLE en C.

Se utilizé Web of Science y Scopus para la busqueda de la
informacién, como resultado los documentos que no figuran
en estas bases de datos, no fueron tenidos en cuenta para este
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estudio. Las directrices de busqueda para TPCR para SCLE en C,
quizas tenga algunas restricciones, puesto que algunas palabras
claves referentes al tema no fueron tenidas en cuenta. En las
proximas investigaciones se propone ahondar en este tema,
también adentrarse en las diferentes tendencias propuestas.

5. Recomendaciones finales

Seguidamente, se sugieren temas para préximas investigaciones
relacionados a TPCR para SCLE en C (Ver tabla IV).

Tabla IV. Perspectivas

Perspectiva

Escherichia coli,
PCR, Carne

Tema Referencia

El método de mPCR complementado con medio de
enriquecimiento simultdneo modificado para identificar
a la vez, STEC, L. monocytogenes y Salmonella spp., debe
ser evaluado y validado en otros tipos de alimentos a
conformidad con las especificaciones de la ISO 16140-2:

(Jaroenporn et al., 2022)

2016

Se necesitan mas estudios orientados a la estandarizacion (Bundidamorn, Supawasit
de mRTPCR de tubo tnico basada en EvaGreen para la and Trevanich, 2018)
identificacién sincrénica de L. monocytogenes, E. coli y iHBOOHdbem]ZiF75//
Salmonella spp. con otras cepas y diferentes matrices frrfwEoMZb5</data> \*
alimentarias. MERGEFORMAT

Listeria, PCR,
Carne

El protocolo de segregaciéon inmunomagnética multiple
(mIMS) y gPCR multiplex evidencié porcentajes de
sensibilidad del 100 %, 98,1 % de especificidad y
100 % de precisién, se recomienda utilizar perlas (Fanetal, 2022)
inmunomagnéticas especificas de bacterias de un
tamafo de 180, 300 y 600 nm, para examinar muestras
complejas de gran volumen y una alta viscosidad.

El protocolo de lisis de la muestra utilizando un tampoén
(1 M MgCl, y 50 mM Tris pH 7.6) y luego usando PCR en
tiempo real, se expone a la industria de alimentos como
una atractiva opcién para detectar L. monocytogenes en
matrices carnicas crudas.

(Labrador, Giménez-Rota and
Rota, 2021)
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Perspectiva

S. typhimurium,

Tema

Es menester mas investigaciones, acerca de la
identificacion de sustancias, que impidan los efectos
de las bacterias patdgenas en los alimentos y en los

Referencia

(Zhanabayeva et al., 2021)

PCR en tiempo | consumidores.
real, Carne : : :
Continuar 1nvest1gando eneluso dg la ddPCR, para usarse (C)z etal, 2020)
en ensayos de rutina, logrando mejoras en los costos.
Continuar indagando en el mejoramiento de técnicas
moleculares, como PMA-qPCR, para conseguir una
cuantificacion confiable de Campylobacter y esto (Lazou et al.,, 2021)
disminuira notablemente los requerimientos en términos
Campylobacter, | de tiempo y costo.
PCR, Carne

Para préximos usos del novedoso método v-qPCR,
se sugieren mas estudios que evalien el sesgo de
subestimacion de UFC dependiendo de la matriz

alimentaria.

(Stingl et al., 2021)
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