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Introduccion

La enfermedad diarreica sigue siendo una causa importante de morbilidad y mortalidad
mundial; en este sentido la Organizacion Mundial de la salud (OMS) estima que
aproximadamente 1,9 billones de personas en todo el mundo enferman con diarrea cada
afio, y 715000 mueren; se ha estimado que aproximadamente un tercio de estas
infecciones se transmiten a través de los alimentos, donde la mayor proporcién de casos
se atribuye a infecciones causadas por Salmonella spp. (52% S. no tifoidea y el 37% S.
tifoidea) con respecto a otros patdgenos entéricos (1). De los mas de 2.600 serotipos
descritos para Salmonella spp. al menos 100 estan asociados con enfermedades en
humanos (2).

Salmonella spp. se puede encontrar en varios alimentos, entre ellos la carne de res, la
carne de pollo, los huevos, las frutas, la carne de cerdo, los germinados, las verduras, e
incluso los alimentos procesados, como las mantequillas de frutos secos, los pasteles
de carne congelados, los trocitos de pollo empanizado y los platos de pollo relleno. En
los ultimos afios, los brotes de enfermedades producidas por Salmonella spp. han sido
vinculados a la contaminacion de pepinos, pollo, huevos, pistachos, atin crudo,
germinados (3).

En una evaluacion de riesgo de Salmonella en pollo entero y en piezas realizada por el
grupo de Evaluacion de riesgos en inocuidad de alimentos (ERIA) se utilizaron los datos
de monitoreo del Invima, donde se encontr6 que para el afio 2012 la prevalencia de
Salmonella en pollo en canal post-enfriamiento fue del 29% y para el afio 2017 la
prevalencia en piezas de pollo fue del 61,6%.

Con el fin de ampliar el conocimiento acerca de los factores que condicionan el
crecimiento y la contaminacion de los alimentos con Salmonella spp. se realizé una
revision de literatura para brindar un contexto cientifico que pueda contribuir a la
reduccion de éste patdgeno.



https://www.cdc.gov/salmonella/outbreaks.html
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1. Factores que condicionan el crecimiento y contaminacion
de alimentos por Salmonella spp.

Existen multiples factores que influyen en el crecimiento, inactivacion y supervivencia
de Salmonella spp. en todas las etapas de la cadena productiva hasta su consumo.

Salmonella spp. tiene requerimientos simples para su crecimiento, sobrevive por largos
periodos de tiempo en alimentos y otros medios (4). Su temperatura éptima de
crecimiento esta entre 35 °C y 37°C (5), pero se adapta a condiciones extremas, se ha
reportado crecimiento a temperaturas por debajo de 10°C que varia segun el serotipo y
el sustrato (6,7), Salmonella spp. sobrevive a temperaturas de congelacion (-20°C)
especialmente en carnes, por varias semanas (8).

El crecimiento de Salmonella spp. a pH desfavorable, depende de factores como
temperatura, presencia de sal y nitritos (4). Ademas, es capaz de adaptarse a pH bajos
frente a situaciones de estrés ambiental y responder de forma diferente segun el tipo de
acido del medio. En una revision de supervivencia en mayonesa, Salmonella spp. se
adapta mejor al vinagre que al jugo de limén (9).

Salmonella generalmente es sensible a altas concentraciones de sal (9%), aunque
puede crecer en productos que tengan 3% de cloruro de sodio (10), se clasifica como
anaerobio facultativo (11). El crecimiento bajo atmdsferas de nitrégeno es ligeramente
menor a las condiciones aerdbicas. Puede crecer de 8-11° C con concentraciones de
20-50% de CO2, su crecimiento se ve retardado cuando hay un 80% de CO2 en el aire
(12,13)

Salmonella spp. no crece en condiciones de actividad de agua baja es decir menor a
aw=0.85, pero es capaz de sobrevivir, dependiendo de la presencia en el medio de
grasa, azucar y otros sustratos; por ejemplo, en mantequilla de mani Salmonella
Tennessee, Salmonella Typhimurium DT104 sobrevivieron hasta por doce meses con
un aw entre 0,3 y 0,6 (14). Salmonella spp. no requiere cloruro de sodio, pero tolera
concentraciones entre 0.4 — 4% (15). En la Tabla 1 se muestran los parametros de
crecimiento del microorganismo.




Factores que condicionan crecimiento de Salmonella y medidas de control

Tabla 1. Condiciones de crecimiento de Salmonella spp.

Caracteristicas Minimo  Optimo  Maximo
Temperatura °C 5,2 35-43 46,2
pH 3.8 7-75 9.5
Actividad de agua aw 0,93 0,99 >0,99

Fuente: adaptada de (4)

1.1. Vias de contaminacion

La OMS, describe como fuentes de contaminacion de Salmonella spp. el contacto
entre personas via oro-fecal, contacto con animales salvajes o domésticos infectados y
especialmente por el consumo de alimentos contaminados como huevos, carne,
hortalizas, leche, etc (16).

e Humanos: Las heces de personas infectadas pueden contener un gran namero
de Salmonella spp. y puede excretarlo hasta por tres 3 meses. De acuerdo al
serovar implicado, el 1% de los adultos infectados y el 5% de los nifios menores
de 5 aflos pueden excretar el microorganismo por mas de un afo (17). La
excrecion de S. Typhimuruim en pacientes después de haber sufrido
salmonelosis puede durar hasta 110 dias (18). Por tanto, en la cadena
productiva es posible que los operarios en producciéon primaria asi como los
manipuladores de los alimentos en toda la cadena productiva puedan
representar un foco de contaminacion.

e Animales: Salmonella spp. estd presente en el intestino de aves, reptiles,
tortugas, insectos (ocasionalmente) y algunos mamiferos como los porcinos
(19), puede infectar a los humanos por consumo de alimentos contaminados o
contacto directo (17). El pollo y el cerdo son reconocidos como los principales
reservorios de Salmonella spp., aunque su habitat primario es el intestino,
esporadicamente puede encontrarse en otras partes, pulmon, trdquea, saco
aéreo e incluso articulaciones. Muchas infecciones en animales pasan
asintomaticas, en produccion primaria los animales incluso pueden llegar a
infectarse al recibir piensos contaminados con Salmonella spp. o debido a otros
animales domésticos o silvestres (20).
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Alimentos: La carne de pollo, res, pavo, porcino; provenientes de animales
infectados son un importante vehiculo de Salmonella spp. (21), otros alimentos
de origen animal como los huevos también son vehiculo de transmision (22).
Recientemente, se ha asociado también como fuente de contaminacion con
Salmonella spp. las frutas y vegetales entre los que se destacan melones,
mangos, tomates, espinacas, lechugas y semillas germinadas (23).

Ambiente: Salmonella spp. puede provenir de las heces de animales
contaminados, forrajes y fuentes de agua y posteriormente infectando a
diferentes animales. Por otro lado, los insectos pueden ser un vehiculo de
contaminacion al posarse sobre las heces contaminadas y llevarlas a multiples
lugares. Este ciclo favorece la diseminacion de Salmonella spp., (17).

1.2. Fuentes de contaminacion en la cadena productiva

1.2.1. Enlacadena primaria

En la literatura cientifica se han identificado diferentes posibles vias de entrada de
Salmonella spp. a las granjas las cuales se enlistan a continuacion:

e Vehiculos (que entran y/o salen de la granja): camiones que transportan los
animales, alimentos, carros de los técnicos o visitantes (24).

e Los piensos o sus ingredientes, especialmente los de origen animal (25).

e Inadecuada limpieza y desinfeccion de los equipos usados para el manejo de los
animales (comederos, bebederos, jaulas, nidos, etc.) (26).

e Presencia de varios animales en la granja que pueden actuar como vectores de
Salmonella (porcinos, bovinos, caninos, equinos, aves etc.) (27).

e Presencia de roedores y animales silvestres (28).

e Presencia de insectos del orden coledptera como el Alphitobius diaperinus que
actia como vector potencial de la Salmonella spp (29).

11
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1.2.1.1.  En producciones avicolas

e Parésitos externos (piojos, acaros y garrapatas), moscas (28).

e Recientemente se ha encontrado como vector a Dermanyssus gallinae (acaro rojo
de las aves), potencial transmisor de Salmonella spp. entre galpones (29).

e Desechos de la granja como pollinaza, cama utilizada y mortalidad, e inadecuada
desinfeccion de las camas previa llegada de las aves (26).

e En el caso de las explotaciones de gallinas ponedoras la reutilizaciéon de las
bandejas de huevos que retornan a la granja sin previa desinfeccion (26).

e Adicionalmente se ha comprobado la transmision vertical a la progenie en parvadas
de reproductoras contaminadas con Salmonella spp. (29).

Grafico 1. Fuentes de contaminacion en la granja
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1.2.2. Durante el beneficio

Los corrales de espera antes del sacrificio constituyen una fuente importante de
contaminacion cuando los animales infectados se mezclan con animales sanos, se
mantienen por tiempos prolongados en estos corrales o se siguen protocolos de
limpieza y desinfeccion ineficientes (30).

Durante el proceso de beneficio las canales pueden contaminarse con Salmonella spp.
debido a que este microorganismo puede estar presente en el tracto gastrointestinal,
los nodulos linfaticos mesentéricos y en las tonsilas de los animales. Por lo tanto, si hay
rupturas de los paquetes intestinales durante la evisceracion se aumenta el riesgo de
contaminacién. Durante todo el proceso de manipulaciéon de las canales, tanto los
equipos del proceso como las manos de los operarios se convierten en una fuente
importante de contaminacion, en el caso que no se sigan los protocolos de limpieza
adecuados (30).

Por otro lado, si no realizan los tratamientos térmicos adecuados se puede favorecer
tanto la presencia como la recontaminacion con el microorganismo, por ejemplo cuando
las canales son sometidos a escaldado una temperatura inferior a 63°C pueda
favorecer recontaminacion en el proceso. Adicionalmente, otros factores como los
equipos y el ambiente pueden ser focos de recontaminacion cuando no existan unas
buenas practicas higiénicas en el proceso (27,28).

1.2.3. En el procesamiento de los alimentos en la industria y en el consumo final

Salmonella spp. es capaz de unirse a superficies inertes en el entorno de
procesamiento de alimentos (28,29) y consecuentemente forma biopeliculas (35),
permaneciendo viable durante largos periodos, aumentando el riesgo de contaminacion
cruzada entre alimentos, manipuladores, productos alimenticios y superficies en
contacto con alimentos (24, 25, 26).

La falta de control a las materias primas, la mezcla de productos crudos y procesados,
la inadecuada limpieza de equipos y utensilios utilizados en el procesamiento de los
alimentos, son factores que favorecen la contaminacién por Salmonella en las plantas
de procesamiento.

13
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Estudios previos realizados en productos listos para el consumo revelaron que factores
tales como los manipuladores de alimentos, delantales, utensilios y superficies de
trabajo son fuentes potenciales para contaminacion bacteriana (38).

Anderson y col. (39) indicaron que varios de los brotes reportados son causados por el
consumidor por manipulacion inadecuada. En una encuesta realizada por Klontz et al.
(40) sobre practicas de higiene, se informo que el 25% de los encuestados reutilizaron
tablas de cortar sin limpiar después de cortar carne cruda o pollo. (38).

Las temperaturas de almacenamiento inadecuadas de los alimentos, insuficiente
coccion y fallas en la manipulacion también favorecen el crecimiento del
microorganismo. Una proporcién significativa de escenarios de contaminacion cruzada
ocurre en cocinas domeésticas. De hecho, en los Paises Bajos, Alemania y Espafia,
mas del 50% de los brotes transmitidos por alimentos se observaron en el hogar (41).
Varios autores han demostrado que Salmonella spp. presente en carne de pollo
congelado pudieron contaminar las areas de preparacion de alimentos (42). De manera
similar, de Boer y Hahne mostraron la facilidad con que Salmonella spp. se puede
transferir del pollo a los utensilios, a las superficies de cocina, manos u otros alimentos;
en este estudio la Salmonella spp. se recuper6 de las superficies hasta 6 h después de
la contaminacion (38). En otros estudios lordache y Tofan demostraron la facilidad con
gue dos cepas de Salmonella Enteritidis pudieron contaminar de manera cruzada la
superficie de carne de res con gotas de huevo inoculadas.(29,39).

2. Medidas de control

2.1. Enlacadena primaria

En produccién primaria las medidas de prevencién se deben centrar fundamentalmente
en lograr la reduccién de la prevalencia del patégeno, esto teniendo un control continuo
de los animales en produccién asi como también en animales de reemplazo y los pie
de cria o los reproductores (contaminacién vertical).

Para lo anterior es importante contar con controles preventivos en las fincas que
aseguren una deteccién temprana de los casos positivos y el aislamiento del

14
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microorganismo, asi como un transporte idoneo, donde se puedan separar los animales
enfermos o sospechosos de los sanos.

Por otro lado, es importante contar con procedimientos de limpieza y desinfeccion en
las instalaciones y en los equipos adecuados que eliminen la posible presencia del
microorganismo en el ambiente productivo.

Finalmente es importante que la produccion primaria este fundamentada en los planes
de bioseguridad en las granjas con el fin de prevenir la entrada a la produccién del
microorganismo y reducir la prevalencia. Para lo anterior, el personal de trabajo a cargo
debe seguir las medidas de bioseguridad para entrar en contacto con los animales
como lo es el lavado y desinfeccion antes del ingreso a las explotaciones y contar con
ropa adecuada de trabajo.

Otras fuentes de contaminacion que también se deben controlar con el uso adecuado
de los planes de bioseguridad en las explotaciones son: los piensos o0 sus ingredientes
(principalmente los de origen animal), personas ajenas a la produccion primaria,
insumos agropecuarios, roedores, animales silvestres, mascotas, otros animales de
produccion, insectos, manejo del estiércol, manejo de las camas y manejo de
mortalidad (44,45).

2.2. Enel procesamiento

2.2.1. Plantas de beneficio

Los medios de transporte deben evitar en la medida de lo posible la contaminacién
entre animales infectados con los sanos o incluso con factores externos (ambientales).
Lo ideal es que las plantas de beneficio se encuentren cerca de las granjas para
disminuir el riesgo de contaminacion durante el transporte.

En las plantas de beneficio la principal medida de control es la separacion en los
corrales y en las lineas de sacrificio, los animales que llegan con un diagndéstico
positivo a Salmonella spp. del resto de animales.

Por otro lado, el faenado debe ser lo mas rapido posible, evitando la contaminacion
desde la piel hacia el musculo y las visceras, esto se logra mediante un desollado

15
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correcto en donde no exista contacto con la canal. En el eviscerado gastrointestinal
(visceras blancas) debe existir especial cuidado para evitar que los contenidos
gastrointestinales entren en contacto con la canal realizando el ligado adecuado de
eso6fago y recto y evitando los pinchazos y los cortes en las visceras.

Durante el beneficio es importante contar con un sistema de calidad fundamentado en
las Buenas Practicas de Manufactura (BPM), un sistema de Analisis de Peligros y
Puntos Criticos de Control (APPCC) y adecuados procesos y protocolos de limpieza y
desinfeccién en las instalaciones y en los equipos (46).

2.2.2. Plantas procesadoras (leche, huevos, carnicos)

El transporte de los productos desde la finca debe asegurar que no exista
contaminacién con ninguna fuente potencial del microorganismo, ademas es importante
y en la medida de lo posible iniciar la cadena de frio en la granja (leche) y continuarlo
durante el transporte hasta el procesamiento.

Durante el procesamiento e industrializacion de los productos es importante contar con
un sistema de calidad fundamentado en las Buenas Practicas de Manufactura (BPM)
y un sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC). En el caso
de produccion de leche, los sistemas de ordefio deben asegurar un proceso adecuado
siguiendo las Buenas précticas de ordefio.

En las plantas de procesamiento de productos derivados se deben seguir las
siguientes medidas generales fundamentadas en las BPM que eliminen o minimicen la
contaminacion del producto final y el crecimiento posterior del patdgeno (46):

e Control de las materias primas para reducir las cargas microbianas.

e Separacion suficiente entre las zonas de producto crudo y producto terminado.

e Adecuados tratamientos térmicos (cuando apliquen) que favorezcan la
eliminacién del microorganismo.

e Minimizar las contaminaciones cruzadas asegurando manipulaciones correctas
de los productos.

e Control y manejo adecuado de factores como el pH (Acidos menores a 5
dependiendo del producto, se puede utilizar acido lactico o acético) y la aw
(actividad del agua menores a 0.85) durante el proceso, para no favorecer el
crecimiento o la recontaminacion con el microorganismo.
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e Uso de envasados y empaques eficientes que eviten el desarrollo de la bacteria,
controlando ademas los proveedores de los envases y el manejo de los envases
en la planta.

e Realizar controles microbiologicos durante el proceso y en el producto final.

e Uso de adecuados tratamientos de conservacion por  frio
(refrigeracion/congelacion), evitando la rotura de la cadena del frio.

e Contar con un adecuado protocolo de limpieza y desinfeccion de las
instalaciones y los equipos.

2.3. En el consumidor final

En el consumo y la preparacién de alimentos (hogar, restaurantes y hoteles) de debe
tener en cuenta los principios recomendados por el CDC para evitar el riesgo de la
presentacion de salmonelosis teniendo en cuenta cuatro pilares basicos como la
limpieza, la separacion, la coccion y la refrigeracion o congelacion (47).

2.3.1. Limpieza

e Lavado de manos frecuentemente antes, durante y una vez terminada la
preparacion de los alimentos.

e Lavado de los utensilios de cocina en la medida de lo posible con agua caliente y
jabén en especial después que éstos tienen contacto con carnes, aves y
pescados crudos.

e Mantener limpia las superficies de la cocina utilizando toallas y papel de cocina
limpio.

2.3.2. Separacion

e Separar las carnes, las aves y pescados crudos de otros alimentos (Evitar la
contaminacion cruzada).

e Si es posible, use utensilios para frutas y verduras frescas y otros para carnes,
aves y pescados crudos.

¢ No colocar alimentos cocidos en el mismo plato que fue usado para carnes, aves
y pescados crudos.

17
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2.3.3. Coccidn

e Utilizar un termdémetro para alimentos limpio cuando se mida la temperatura
interna de productos como carnes, aves, cazuelas y otros alimentos, asegurando
gue estos alcancen una temperatura interna minima adecuada:

e Asados, filetes y chuletas, de carne cruda de res, cerdo, cordero y ternero, hasta
una temperatura interna minima de 62.8 °C.

e Carne molida de res, cerdo, cordero, y ternero hasta una temperatura minima de
71.1 °C.

e Carnes de aves deben alcanzar una temperatura interna minima de 73.9 °C.

e Comidas con huevo y cazuelas temperatura minima 71.1 °C.

e Los pescados deben alcanzar 62.8 °C.

e Recalentar hasta hervir las salsas, sopas y salsas de carne.

e Alimentos recalentados temperatura minima 73.9 °C.

2.3.4. Refrigeraciény congelacion

e Refrigerar o congelar rdpidamente alimentos perecederos, preparados o sobras
en el hogar o en los sitios de preparacion de alimentos en maximo 2 horas
desde su compra.

e Los congeladores deben registrar una temperatura -17.8 °C o0 menos y los
refrigeradores de 4.4 °C 0 menos.

e Descongele los alimentos en el refrigerador, en agua fria o en el horno de
microondas no a temperatura ambiental.
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