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La salmonelosis por Salmonella no tifoidea
(SNT) es una de las principales enfermedades
transmitidas por alimentos. En la carne de pollo y
cerdo se han detectado diferentes serovares de
SNT, principalmente S. Enteritidis y S. Typhimurium.
La salmonelosis causa una gastroenteritis
autolimitada, sin embargo, en niNos y personas
inmunocomprometidas se pueden presentar
sintomas graves que requieren de tratamiento y
hospitalizacién. Ademas, se asocia al Sindrome
del Intestino Irritable (Sll) y Artritis reactiva (Are)
ya que se reporta su presentacion después de
una infecciéon por SNT. Asi mismo, puede causar
infecciones extraintestinales como bacteriemia
y meningitis. Entre las caracteristicas de SNT,
crece a una temperatura optima de 37°C, a pH
6.5-7.8 y actividad de agua (aw) de 0.99. Las rutas
de transmision son por el consumo de alimentos
contaminados, contacto con animales positivos y
aguas con finesrecreacionales. En el pais se reportd
una prevalencia del 48.71% de Salmonella spp
en granjas avicolas dedicadas a la produccion de
carne y S. Infantis (91.43%) fue el serovar detectado
principalmente. También se aislé en centros de
beneficio clandestinos, tanto en canales evisceradas
(25.6%) y no evisceradas (21.3%). En el caso de la
produccidon porcina, se describe su presencia en
canales (6.3%) recolectadas de camales, siendo S.
Derby el Unico serovar detectado.
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Declaracion
del peligro

El propdsito de un Perfil de Riesgo es proveer
informacion relevante a unacombinaciéon alimento/
peligro para la toma de decisiones a cargo de los
gestores del riesgo. El Servicio Nacional de Sanidad
Agraria del Peru (SENASA), define un Perfil de
Riesgo como un documento que contiene una
revision de las publicaciones cientificas sobre el
peligro, evidenciando la atribucidén de la carne de
aves de corraly cerdo a la situacion de Salmonelosis
no tifoidea en el pais.

A su vez, el Perfil de riesgo también considera las
posibles medidas de prevencién y control en la
cadena de produccién para el desarrollo posterior
de una Evaluaciéon de Riesgo.

En resumen, los objetivos del presente Perfil de
Riesgo son:

a) Recopilacion de informacién actualizada
a partir de publicaciones cientificas sobre
Salmonella no tifoidea (SNT) y salmonelosis
atribuida al consumo de carne de aves de corral

y de cerdo.

b) Describir la situacion de Salmonella no
tifoidea (SNT) en la cadena de produccién y su
impacto en la salud publica a nivel nacional e
internacional.

c) Indicar las brechas de informacién a nivel

nacional para el desarrollo posterior de una
evaluaciéon cuantitativa de riesgo.




Identificacion
del peligro

El perfil de Riesgo abordado es sobre el peligro por alimento a causa de Salmonella no tifoidea (SNT) en
carne refrigerada y congelada de pollo (Gallus gallus domesticus) y cerdo (Sus scrofa domesticus).

2.1 El patégeno
La informacién correspondiente a esta seccidn es un resumen de datos microbioldgicos para el Perfil de
Riesgo. En el Anexo 1se incluye informacién adicional sobre el peligro y los alimentos.

2.2 Salmonella spp

Salmonella spp es un bacilo gram negativo, anaerobio facultativo, generalmente mavil, no formadora
de esporas y oxidasa negativo. Pertenece a la familia Enterobacteriaceae y se divide en dos especies:
Salmonella enterica 'y Salmonella bongori (V) (Sanderson & Nair, 2013).

Salmonella enterica se clasifica en seis subespecies denominadas Salmonella enterica subesp. enterica
(), Salmonella enterica subesp. salamae (ll), Salmonella enterica subesp. arizonae (llla), Salmonella
enterica subesp. diarizonae (lllb), Salmonella enterica subesp. houtenae (IV), y Salmonella enterica
subesp. indica (VI), encontrandose en la primera subespecie la mayoria de serovares patdgenos para el
hombre (Issenhuth-Jeanjean et al., 2014).

A excepcion de S. Typhi y S. Paratyphi conocidos por causar la fiebre tifoidea (Crump & Mintz, 2010), a los
otros serovares se les denomina Sa/monella no tifoidea (SNT) o Salmonella no tifoidea invasiva (iISNT), por
ser responsables de cuadros de gastroenteritis o infecciones extraintestinales, respectivamente (Marchello
et al, 2021).

Actualmente se reconocen mas de 2600 serovares de Salmonella spp, atribuyéndose a 20 serovares mas
del 80% de los casos reportados en la poblacion (CDC, 2018). De los casos reportados en el 2020 en los
paises miembros de la Unidén Europea, se informd que los 5 serovares detectados con mayor frecuencia
fueron S. Enteritidis (48.7%), S. Typhimurium (12.4%), S. Typhimurium monofasica (11.1%), S. Infantis (2.5%) y
S. Derby (1.2%) (EFSA, 2021).

2.2.1 Caracteristicas de crecimiento y sobrevivencia
El crecimiento y sobrevivencia de Salmonella spp en los productos de carne de origen aviar y porcino
dependen de una serie de factores que favorecen su multiplicacion.

Temperatura
Salmonella spp crece de manera 6ptima entre los 35°C y 40°C, sin embargo, puede crecer entre 2°C y
54°C segun el serotipo (Cosby et al.,, 2015).

pH
El pH 6ptimo de crecimiento para Salmonella spp es de 6.5 a 7.5 (Alfaro-Mora, 2018)

Oxigeno

En un estudio se inoculd diferentes serovares de Salmonella spp en heces de pollos y se analizaron a
las O, 24, 48 y 72 horas en condiciones de aerobiosis y anaerobiosis. En este primer ensayo se detectd
Salmonella spp en anaerobiosis y aerobiosis, siendo mayor cuando crecia en presencia de oxigeno.
Ademas, el crecimiento de S. Infantis, S. Heidelberg, S. Brandenburg y S. Stanley fue mucho mayor a las
72 horas y para S. Dublin a las 48 horas. Posteriormente, realizaron un segundo ensayo para evaluar el
crecimiento de Salmonella spp durante 12 dias, igualmente, en presencia y ausencia de oxigeno. En este



caso, Salmonella spp se detectd recién al dia 7 hasta el dia 9 (1.8x108 UFC/g) en aerobiosis, caso contrario
en anaerobiosis ya que no se llegd a detectar en ningun momento (Guerrero et al.,, 2020).

Ambiente

Salmonella spp puede persistir en el agua, suelo y superficies. En cuanto a tiempos se reporta que puede
sobrevivir un aflo aproximadamente en el suelo (Davies & Wray, 1996), de semanas a meses en el agua
y plantas (Ziemer et al, 2010), y hasta un mes en purines provenientes de cerdos infectados (Winfield &
Groisman, 2003).

Tabla 1. Limites para el crecimiento de Salmonella spp

Parametro Minimo Optimo Maximo
Temperatura 2-4°C 35-37°C 54°C
pH 4 65-75 9
NacCl 0,4% - 4%
Actividad de agua 0,94 0.99 >0.99

Fuente: Alfaro-Mora, 2018

2.2.2 Inactivaciéon

Temperatura

En muestras de carne de pollo se inoculé un
coctel de seis serovares de Salmonella spp (S.
Senftenberg, S. Typhimurium, S. Heidelberg, S.
Mission, S. Montevideo y S. Califormia) de 7 a 8
log UFC/g y se sometioé a diferentes temperaturas
desde 55°C hasta 70°C. El valor D fue de 22.37
Mminutos a 55°C, 9.92 minutos a 57.5°C, 8.5 minutos
a 60°C, 1.25 minutos a 65°C, 0.38 minutos a 67.5°Cy
0.32 minutos a 70°C (Murphy et al., 2002).

pH

Valores de pH mayores a 9 y menores de 4 inhiben
su crecimiento (Alfaro-Mora, 2018), sin embargo,
en un estudio se detectd su sobrevivencia a pH
menores a cuatro. Para ello se evalud 108-107 UFC/
ml de Salmonella spp a pH 2,3, 4y 7 y se incubd
a 37°C por 3 horas. Se reportd que Salmonella spp
permanecio viable desde un pH de 3 y la mayor
reduccion de la cantidad de Salmonella spp fue a
un pH 2 (Akbar & Anal, 2015).

Actividad de agua (aw)

La minima actividad de agua es de 0.94, 6ptima a
0.99 y maxima menores a 0.99 (King et al., 2011). Sin
embargo, se reporta la presencia de Salmonella spp
enalimentos con bajo contenido de humedad,como
huevo en polvo, hierbas secas, especias, harina de
soja, chocolate, cebolla blanca deshidratada picada
Yy pimienta negra (Burgess et al., 2016).

Conservantes

En un modelo se evalué combinaciones de NaCl
(0%, 0.25%, 0.5%, 0.75%, 0.5%, 1.0%, 1.25% y 1.75%),
NaNO:2 (0, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, and 120 ppm),

a diferentes temperaturas (4°C, 7°C, 10°C, 12°C y
15°C) e incubados en aerobiosis y anaerobiosis
para predecir el crecimiento Salmonella spp en
productos carnicos procesados. Dosis de 120 ppm
de NaNO:2 con 1.25% de NaCl inhibio el crecimiento
de Salmonella spp, siendo mas efectivo cuando se
incrementaba la dosis de NaCl a 10°C. Adem3s, a
temperaturas mas bajas (4°C y 7°C) no se detectd
crecimiento alguno, por ello, el estudio concluyd
que los productos carnicos procesados con dosis
bajas de NaNOz2 y NaCl deben ser almacenados por
debajo de 7°C para inhibir su crecimiento (Gwak et
al,, 2016).

Irradiacion

Se inoculé muestras de carne de pollo con S
Typhimurium y se sometieron a diferentes dosis de
irradiacion en un rango de temperatura de 4°C a
8°C. A dosis de 2.0 kQy se inhibid su crecimiento a
partir del dia 21 de almacenamiento y a 4.0 kGy a
partir del dia 7. En las dosis de 6.0 kGy y 8.0 kQy
no se detectd S. Typhimurium desde el primer dia
(Spoto et al.,, 2000).

2.3 Fuentes y vias de transmision

Vias de transmision

Salmonella no tifoidea (SNT) se adquiere al
consumir alimentos contaminados, como la carne,
huevos, productos lacteos y verduras (Barua et al,
2012; Mishu et al., 1994). También se reporta casos de
salmonelosis por el consumo de carne de tortuga
en Australia (Draper et al, 2017), y el contacto
directo con animales y su medio ambiente (Angulo
et al,, 1997).
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Humano

La gastroenteritis autolimitada por SNT dura entre
3 a 7 dias, sin embargo, la eliminacién a través de
las heces puede ser de 12 dias (Sirinavin et al.,, 2004)
hasta 5 semanas (Buchwald & Blaser, 1984).

Animal

Algunos serovares de SNT son especie-especifica
y otros generalistas ya que afectan a una amplia
gama de hospederos. Los signos clinicos difieren
segun el serovary edad del animal, ya sea causando
diarrea, fiebre, deshidratacién hasta neumonia,
abortos, etc., sin embargo, se ha aislado también de
animales aparentemente sanos. La eliminacion de
SNT por las heces puede ser de forma intermitente
con tiempos variables (Hoelzer et al., 2011).

Alimento

Los animales portadores de SNT aumentan
la probabilidad de contaminacién de la canal
al momento del faenamiento (Bonardi et al,
2016). Ademas, el uso de heces de los animales
como fertilizantes, y el agua de riego, excepto
las aguas subterrdneas, pueden ser una fuente
de contaminacién de los productos agricolas
(Kagambega et al,, 2013; Liu et al., 2018). También se
reporta SNT en productos lacteos y huevos (Barua
et al,, 2012).

Ambiente

En paises en desarrollo, principalmente en zonas
rurales, las aguas superficiales se contaminan con
SNT por la presencia de animales domésticos y
silvestres. Estas aguas al ser usadas como fuente de
agua de riego en la agricultura, es un vehiculo para
la contaminacidon de los alimentos (Liu et al., 2018).

2.4 Métodos de
tipificacién / identificacion

La tipificacion de SNT se realiza mediante la técnica
de serotipificacion, sin embargo, su uso es limitado
paraidentificar cepasde Salmonella cercanamente
relacionadas. Por ello, la electroforesis en gel
de campo pulsado (PFGE) es un método para
genotipificar cepas de Salmonella aceptado por el
Centro de Control de Enfermedades (CDC) (Wise et
al., 2009).

2.5 El alimento

La carne fresca de pollo tiene un rango de pH
entre 5.3 a 6.5 después del sacrificio (Hertanto et
al., 2018). La actividad de agua (aw) varia de 0.98 a
0.99, y dada sus caracteristicas, tanto el mudsculo
como la piel permiten el crecimiento de diversos
microorganismos (Baali et al., 2020).

La vida util de la carne de ave cruda varia de 7 dias a
4°C,5diasa7°Cy 4 diasa9°C,sinembargo,sireciben

tratamiento con clorito de sodio acidificado, la vida
Util puede alcanzar los 14 dias (Lake & Cressey, 2013).

Con respecto a la carne de cerdo, el pH varia de
acuerdo con el tiempo después el sacrificio. La
carne tiene un pH 5.6-5.7 después de 6 a 8 horas del
sacrificio, y pH 5.3-5.7 a las 24 horas (Forrest, 1975).
La vida util de la carne cruda varia entre 4 dias a
4°C, por mas de 21 dias a -2°C y mayor a 50 dias a
-4°C (Gonzales H et al., 2014).

Hay una lista de agentes desinfectantes que estan
aprobados para el uso en la carne de diferentes
especies en la planta de faenamiento, siendo la
técnica de cloracién ampliamente utilizada para
disminuir el nivel de contaminacién (USDA-FSIS,
2021).

2.5.1 El suministro de alimento en Peru

2.5.1.1 Produccién aviar y porcina

La produccién de carne de pollo en el afio 2021 fue
de 1639 182 toneladas, siendo mayor a las 1 616 386
toneladas del aflo 2020. Con respecto al presente
afno, los datos indican que, desde enero hasta abril, la
produccién asciende a untotal de 545 067 toneladas,
cifra mayor a las 524 855 toneladas durante el 2021
en el mismo rango de tiempo (Tabla 2).

Tabla 2. Produccién anual de carne de pollo en el

Peru
Ano Toneladas
2017 1464 548
2018 1581767
2019 1651949
2020 1616 386
2021 1639182

Fuente: (MIDAGRI, 2022a)



La produccién de carne de cerdo en el 2021 fue

176 150 toneladas, siendo mayor a lo reportado
en el 2020. Igualmente, hasta el mes de abril del
presente afo, la produccién de carne de cerdo
fue de 57 944 toneladas, ligeramente mayor a lo
reportado hasta en el mismo mes en el 2021 (55 823
toneladas) (Tabla 3).

Tabla 3. Produccién anual de carne de cerdo en el

Peru
Ano Toneladas
2017 157 744
2018 162 421
2019 173 259
2020 169 905
2021 176 150

Fuente: (MIDAGRI, 2022b)

2.5.1.2 Exportaciones

En el afno 2021 no se exportd carne de pollo fresco,
continuandose de la misma manera hasta mayo
del 2022 (Tabla 4).

Tabla 4. Exportacion de carne de pollo anual en el

Peru
Aino Volumen (toneladas)
2017 13.00
2018 5.80
2019 48.80
2020 4.70

Fuente: (MIDAGRI, 20223)

Actualmente no se exporta carne de cerdo, sin
embargo, se ha registrado una exportacion
acumulada de siete afos de 60.8 toneladas con
destino a aguas internacionales para provisiones
de tripulacién. Por otro lado, se espera en el
2023 iniciar la exportacidén a ciertos paises como
resultado del Proyecto “Control y Erradicacion de
Enfermedades en Porcinos” contra la Peste Porcina
Clasica desarrollado por SENASA (MIDAGRI, 2020).

2.5.1.3 Importaciones

En cuanto a las importaciones de carne de pollo,
se visualiza un crecimiento constante, con una
importacion de 66 737 toneladas en el 2021 (Tabla 5).

Tabla 5. Importacion de carne de pollo anual en el

Peru
Aino Volumen (toneladas)
2017 14 668
2018 14 833
2019 34 597
2020 44063
2021 66 737

Fuente: (MIDAGRI, 2022a)

En el caso de la carne de cerdo, en el afio 2019
se importd 8 139 toneladas, siendo menor a los
reportado en el 2018 (Tabla 6).

Tabla 6. Importacion de carne de cerdo anual en
el Perd

Aho Volumen (toneladas)
2016 7 517
2017 8 521
2018 9392
2019 8139

Fuente: (MIDAGRI, 2020)

2.5.1.4 Disponibilidad

En el pais, la carne de pollo es la mas consumida
por la poblaciéon, reportdndose un consumo per
capita de 50.96 kg/habitante en el 2021(Tabla 7).

Tabla 7. Consumo per capita de carne de pollo por
afo en el Peru

Ano Consumo per capita
(kilogramos/habitante/afio)

2012 36.30

2014 40.00

2016 44.60

2017 46.30

2018 49.50

2019 5110

2020 49.83

2021 50.96

Fuente: (MIDAGRI, 2022a)




la tercera carne mas
consumida en el pais, después de la carne de pollo
y res, registrandose un consumo per capita de 5.50
kg/habitante en el 2019 (Tabla 8).

La carne de cerdo es

Tabla 8. Consumo per capita anual de carne de
cerdo en el Peru

AR Consumo per capita
no (Kilogramos/habitante/afio)
2012 410
2014 4.50
2016 5.00
2019 550

Fuente: (MIDAGRI, 2020)

2.6 Situacion de Salmonella spp en la
cadena de produccioén aviar y porcina
a nivel internacional

2.6.1 Comportamiento de Salmonella spp en aves
de corral en la granja

En Colombia se analizé 135 muestras recolectadas
de 15 granjas durante el 2015-2016. Las muestras
provinieron de pooles de hisopados cloacales
(n=75), botas (n=15), alimento (n=15), agua (n=15), y
de heces de los trabajadores (n=15). Salmonella spp
se detectd en 4 granjas (26.67%) y, al analizarlo por
el total de muestras, el 17.78% fue positivo, siendo
aislado de los hisopados cloacales (n=19), botas
(n=4) y alimento (n=1). Con respecto a los serovares,
solamente se detecté S. Paratyphi B (Rodriguez-
Hernandez et al., 2021).

En Ecuador se analiz6 muestras de 133 lotes
provenientes de 69 granjas, detectandose una
prevalencia de Salmonella spp del 41.4% (55/133,
IC95%: 33.0-49.7). Ademas, el 98.2% de los aislados
fueron identificados como S. Infantis y una cepa
como S. Enteritidis (Mejia et al., 2020).

En Nigeria se reportd una prevalencia del 48.9%
(IC95%: 40.3 — 55.5) de Salmonella spp a partir de
165 granjas. De las 558 muestras recolectadas, se
encontré una mayor prevalencia en las granjas de
gallinas ponedoras (20.6%, 60/292) en comparacion
a las granjas dedicadas a la produccién
de carne (10.9%, 29/266). Ademas, de 74 aislados
se identificaron 24 serovares, siendo S. Kentucky
(32.4%), S. Isangi (10.8%) y S. Takoradi (8.1 %)
detectados con mayor frecuencia (Jibril et al., 2020).

En Polonia se realizé un estudio para determinar
la prevalencia de Salmonella spp en granjas
avicolas desde el 2014 al 2016. Se analizaron 4331
muestras de hisopados de heces y fueron divididas

segun la procedencia de dos ciudades, Pomerania
(n=2180) y Warmia y Masuria (n=2151). Al comparar
los resultados de cada ano, se observé que la
prevalencia en Pomerania (1.28%, 1.75%, 2.04%) fue
aumentando a medida que en Warmia y Masuria
(3.08%, 0.85%, 0.41%) fue disminuyendo. En total
se obtuvo 68 aislados, los cuales fueron tipificados
obteniéndose lo siguiente: S. Enteritidis (n=51), S.
Mbandaka (n=6), S. Typhimurium (n=5), S. Infantis
(n=3),S. Anatum (n=1) y S. Kentucky (n=1) (Witkowska
et al, 2018).

2.6.2 Comportamiento de Salmonella spp en
aves de corral: Faena, procesamiento primario y
secundario

En Canada se evalué dos plantas de faenamiento
(A, B) para determinar la presencia de Salmonella
spp en cinco momentos (MI: después del
sangrado con las plumas adheridas, M2: previo a la
evisceracion, M3: antes del enfriamiento posterior a
la evisceracidn, M4: después del enfriamiento por
inmersién en agua y M5: enfriamiento posterior
al aire seco). De la planta A se recolectaron 200
canales de 40 lotes y de la planta B, 179 canales
de 39 lotes. En el analisis por lote se reporté que
la mayoria fue positivo a Salmonella spp (panta A:
100%, planta B: 89.7%). Con respecto al momento
de la toma de muestra, luego del sangrado (M1)
se obtuvo la mayor frecuencia de Salmonella spp
(planta A: 92.5%, planta B: 89.7%), seguido de M2
(planta A: 52.5%, planta B: 43.6%), M3 (planta A:
37.5%, planta B: 38.5%), M4 (planta A: 45%, planta
B: 5.1%) y M5 (planta A: 2.5%). Los serovares aislados
frecuentemente de las canalesfueron S. Heidelberg
(18.5%), S. Kentucky (10.82%) y S. Schwarzengrund
(8.44%) (Boubendir et al., 2021).

En Bélgica se analizd cinco plantas de faenamiento
de los cuales se recolectd muestras después de la
limpieza-desinfeccidn previo al sacrificio (zona de
colgado, del tanque de escaldado y de la maquina
desplumadura) y durante el sacrificio del primer
lote. De las 680 muestras previo al sacrifico, en
todas las plantas se detecté Salmonella spp: planta
A (17.6%), planta B (3.0%), planta C (6.2%), planta D
(21%) y planta E (2.9%). Posterior al sacrificio del
primer lote, tres plantas resultaron positivas: planta
A (56.7% de muestras de piel de cuello y 35.0% de
muslo), planta C (11.7% de muestras de piel de cuello
y 5% de muslo) y planta E (48.3% muestras de piel
de cuello). Entre los serovares detectados fueron S.
Infantis, S. Typhimurium, S. Minnesota, S. Rissen y
otros (Zeng et al., 2021).

Por otro lado, en algunos mercados se beneficia a
las avesy lo venden directamente a la poblaciéon. Es
asi que en Indonesia se detecté Salmonella spp en
las muestras de carne de pollo al final del beneficio
(85%), en el contenido intestinal recuperado al



momento de la evisceraciéon (57.5%) y en el agua de
lavado (52.5%) (Yulistiani et al., 2019).

En otro estudio realizado en Brasil, se evaludé 260
muestras de canales de pollo provenientes de 5
plantas procesadoras. El resultado fue que el 9.6%
de las muestras resultaron positivos a Salmonella
spp. Luego se realizd la tipificacion de 20 aislados,
detectandose mayormente S. Enteritidis (25%),
seguido de S. Typhimurium (15%), S. Saintpaul (15%),
S. Mbandaka (10%), S. Corvallis (5%), S. Heidelberg
(5%), S. Infantis (5%), S. Munchen (5%), S. Newport
(5%) y S. Panama (5%) (Duarte et al., 2009).

2.6.3 Comportamiento de Salmonella spp durante
la preparacién y coccién: carne de pollo

En pechugas de pollo crudo se inoculd 0.1 ml de
6-8 log UFC/g de un coctel de Salmonella spp. Las
muestras permanecieron a 4°C durante 90 minutos
para permitir la fijacion de Salmonella spp en la
carne. Luego, se agregd un producto comercial para
marinar y se sellaron al vacio. Después de 18 horas
a 4°C, las muestras fueron sometidas a diferentes
temperaturas reportandose los siguientes valores
D: 55°C a 47.65 minutos y 60°C a 7.48 minutos.
El estudio indica que el marinado permite que
Salmonella spp sea mas sensible al calor (Karyotis
et al.,, 2017).

En otro estudio se adquirid muestras de carne de
pollo (carne sin ningun aditivo, carne marinada y
filetes de pechugaala parrilla) para luego cocinarlas
e inocularlas con un coctel de serovares de
Salmonella spp (S. Senftenberg, S. Typhimurium, S.
Heidelberg, S. Mission, S. Montevideo y S. California).
Posteriormente, las muestras se mantuvieron a
4°C durante media hora para permitir su fijacion
y se empaquetaron al vacio. Al someterse a bafo
maria, los valores D fueron los siguientes: 55°C
a 24.071 minutos, 57.5°C a 9.60 minutos, 60°C a
3.828 minutos, 62.5°C a 1.527 minutos, 65°C a 0.609
minutos, 67.5°C a 0.243 minutos y 70°C a 0.097
minutos (Murphy et al., 2002).

2.6.4 Comportamiento de Salmonella spp en
cerdos en la granja

En Brasil se detectdé Salmonella spp en el 4.83%
(32/662) de las muestras recolectadas en la etapa
de maternidad y lechones, y en el 13.84% (88/636)
de muestras procedentes de la granja de engorde.
De 159 aislados (alimento, agua, suelo y heces) se
identificé 10 serovares describiéndose algunos de
ellos: S. Typhimurium (54.1%), S. Derby (11.32%), S.
Mbandaka (7.55%) y S. Panama (6.92%) (Dos Santos,
2019).

En Italia se evaludé el estado de portador de
Salmonella spp en cerdos en finalizacion. Para
ello se recolectd muestras de heces en granjas

y de ndédulos linfaticos mesentéricos durante
el faenamiento. En total se analizd 30 lotes de 14
granjas, resultando el 23.3% (7/30) de las muestras
de heces positivo a Salmonella spp, a diferencia del
10.6% (16/150) de los nédulos linfaticos. Los serovares
detectados en las muestras de heces fueron S.
Typhimurium variante monofasica 1,4,[5],12:i:-
(n=3), S. London (n=2), S. Derby (n=1) y S. Give (n=1),
y en los nédulos linfaticos se detectaron S. Derby
(n=4), S. London (n=2), S. Give (n=2), S. Rissen (n=2),
S. Typhimurium (n=2), S. Typhimurium variante
monofasica 1,4,[5],12:i:- (n=3), y S. Braenderup (n=1)
(Alpigiani et al., 2014).

En Canada, a partir de 10 granjas de cerdos se
determind la prevalenciay serovares de Salmonella
spp en las distintas fases de produccién. Las
muestrasfueronrecolectadasporanimaldelasfases
de reproducciéony crecimiento-finalizacién (n=393),
y ademas, pooles de las fases de reproduccion,
destete y crecimiento-finalizacion (n=750). En
total, el 35.61% (407/1143) de las muestras fecales
fueron positivas a Salmonella spp. Considerando
las muestras individuales, el 38.38% (38/99) fue
positivo en la fase de reproduccién y 24.83%
(73/294) en la fase de crecimiento-finalizacion.
Sin embargo, en el andlisis por pooles se detectd
Salmonella spp en todas las fases: 51% (102/200) en
la fase de reproduccién, 38.31% (113/295) en la fase
de crecimiento-finalizacion y 31.76% (81/255) en el
destete (Wilkins et al., 2010).

Ademas, se realiz6 la tipificacion de 418 aislados
detectandose 19 serovares. Se reportd con mayor
frecuencia S. Derby (28.5%), S. Typhimurium var.
Copenhagen (19.1%), S. Putten (11.8%), S. Infantis
(6.8%) y S. Mbandaka (6.1%), no lograndose la
tipificacion en 50 aislados (Wilkins et al., 2010).

2.6.5 Comportamiento de Salmonella spp en el
cerdo: Faena, procesamiento primarioy secundario

En Italia se evalué 400 canales de cerdos
provenientes de cinco mataderos desde el 2017 al
2019. La muestra consistié en el uso de esponjas
estériles prehumedecidas sobre la superficie de
la canal. La prevalencia de Salmonella spp fue del
13%, no encontrandose diferencias de acuerdo con
la estacion del afno. Ademas, 45 aislados fueron
tipificados detectandose S. Derby (40.0%), S.
Typhimurium 4,[5],12:i:- (33.33%), S. Rissen (6.67%), S.
Bredeney(4.44%),S. London(4.44%),S. Typhimurium
(2.22%), S. Give (2.22%), S. Brandenburg (2.22%), S.
Infantis (2.22%) y S. Goldcoast (2.22%) (Primavilla et
al, 2021).

En Gran Bretafa se analizd 348 muestras de
contenido cecal recolectados en mataderos de
cerdos. Se reportd una prevalencia del 32.2%
(IC95%: 27.4 — 37.4) y se identificé doce serovares:
S. Typhimurium 4,[5],12:i:- (36.6%), S. Derby (25.9%),
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S. Newport (71%), S. Panama (7.1%), S. Rissen (7.1%),
S. Typhimurium (4.5%), S. Bovismorbificans (4.5%),
S. London (1.8%), S. Mbandaka (1.8%), S. Reading
(1.8%), S. Kedougou (0.9%) y S. Ohio (0.9%). En este
estudio, igualmente no se detectd una diferencia
estadisticamente significativa en la prevalencia
de Salmonella spp con respecto a las estaciones
(Martelli et al., 2021).

En Francia se evalud la presencia de Salmonella
spp antes y después de la limpieza y desinfeccion
de una planta de faenamiento. Las muestras se
recolectaron de la maquina depiladora y raspadora
considerandose como la “zona sucia” y, luego del
proceso de chamuscado, se tomaron muestras de
la cortadora de cuello, la sierra para abrir canales, de
despojos blancos y de la plataforma para quitar los
despojos rojos consideradas como la “zona limpia”.
No hubo diferencia estadisticamente significativa
en la cantidad de Salmonella spp antes y después
del procesode limpiezay desinfeccidén en la mayoria
de las muestras (maquina raspadora 3.79 + 0.73 vs
413 + 0.77 log UFC/mI, cortadora de cuello 3.46 +
0.51vs 410 +1.57 log UFC/ml, abridor de canales 3.34
+ 1,87 vs 356 +0.66 log UFC/mI, despojos blancos
3.59 +1.07 vs 4.68 + 0,56 log UFC/ml y plataforma de
despojos rojos 3.77 +1.26 vs 3.91 + 0,61 log UFC/mI).
Solamente se notd una reduccién en la maquina
depiladora de 615 + 0.26 a 466 + 0.79 log UFC/
ml. Ademas, se identificé 38 cepas, de las cuales
18 fueron aisladas antes y 20 cepas después del
proceso de limpieza y desinfeccion. Los serovares
detectados fueron S. Typhimurium variante
monofasica 4,512:i:- (58%), S. Typhimurium (13%),
S. Rissen (10.5%), S. Infantis (10.5%) y S. Derby (8%)
(Bridier et al., 2019).

2.6.6 Comportamiento de Salmonella spp en el
cerdo: Faena, procesamiento primarioy secundario

En un estudio se evalud la resistencia al calor de
Salmonella spp en carne entera y molida de cerdo.
Las muestras fueron inoculadas con un coctel de
ocho serovares durante 20 minutos. Se reportd que
hubo una mayor resistencia al calor en la carne
entera (valor D: 55°C a 23.4 minutos, 58°C a 3.43
minutos, 60°C a 1.74 minutos, 62°C a 0.77 minutos y
68°C a 0.74 minutos) en comparaciéon con la carne
de molida (valor D: 55°C a 8.75 minutos, 58°C a 1.5
minutos, 60°C a 0.61 minutos, 62°C a 0.47 minutosy
68°C a 0.28 minutos) (Adriana et al., 2010).

En otro estudio realizado en hamburguesas de
cerdo empanizadas listas para comer, el valor D
fueron los siguientes: 55°C a 66.48 minutos, 60°C
a 15.2 minutos, 65°C a 2.64 minutos y 70°C a 0.29
minutos (Osaili et al., 2007).

También se evalud la resistencia al calor de S.
Typhimurium (n=3), S. Derby (n=1), S. Potsdam
(n=1), S. Menston (n=1), S. Eppendorf (n=1) y S.

Kingston (n=1) en carne de cerdo curado. Las
muestras de carne inoculadas fueron sometidas a
tres temperaturas (58°C, 60°C y 63°C) y, ademas,
se comparé la resistencia al calor de los serovares
en medios de cultivos. Las ocho cepas resultaron
resistentes al calor, siendo mayor en la carne
inoculada en comparacion al medio de cultivo. S.
Potsdam mostré mayor resistencia (valor D: 58°C
a 4.8 minutos, 60°C a 1.57 minutos y 63°C a 0.30
minutos) y S. Derby fue la mas sensible (valor D:
58°C a 2.89 minutos, 60°C a 118 minutos y 63°C a
0.23 minutos) (Quintavalla et al., 20071).

2.6.7 Post procesamiento y retail

En Ecuador se recolecté 1095 muestras entre
carne de pollo, cerdo, cordero, ternero, res y pavo
provenientes de mercados y supermercados.
La recoleccion se llevd a cabo en dos anos, en el
2015 (n=298) y 2016 (n=797). Considerando el total
de muestras, el 381% (417/1095) fue positivo a
Salmonella spp, siendo mayor en el 2015 (46.3%)
en comparacion con el 2016 (35%). De acuerdo a
la presencia de Salmonella spp en las diferentes
especies, durante el 2015 se reportd que la carne
de pollo (64.9%), cerdo (30%) y ternera (26.1%)
presentaban las frecuencias mas altas, ocurriendo
un cambio con respecto una especie en el 2016
(carne de pollo (69.1%), cerdo (20.8%) y pavo (22.2%)).
Ademas, S. Infantis fue el serovar que predomind
en la mayoria de las muestras (Mejia et al.,, 2021).

En otro estudio realizado también en Ecuador
se recolecté 335 canales provenientes de
supermercados (n=125), tiendas (n=126) y mercados
(n=84). La prevalencia de Salmonella spp fue del
55.5% (186/335, 1C95%: 50.2-60.8), identificandose
los siguientes serovares: S. Infantis (97.8%, n=182), S.
Enteritidis (n=3) y S. Typhimurium (n=1) (Mejia et al,,
2020).

En México se llevé a cabo un estudio de tres afios
para determinar la prevalencia de Salmonella
spp en supermercados y mercados humedos.
Para ello, se analizé 1160 muestras de piel de pollo,
obteniéndose Salmonella spp en el 181% de las
muestras. Sin embargo, al revisar la prevalencia por
afo, se evidencié que fue incrementando (2016:
13.7%, 2017: 21.7% y 2018: 27.1%). Curiosamente, la
deteccion de Salmonella spp fue superior en los
supermercados (27.2%) en comparacién con los
mercados himedos (9%) (Regalado-Pineda et al,
2020).

En Colombia se reportdé una prevalencia de
Salmonella spp del 17.41% (47/270) a partir de
canales. La detecciéon fue tanto en outlets (57.5%,
27/47) y supermercados (42.5%, 20/47). De los 47
aislados, los serovares S. Paratyphi B (36.17%), S.
Hvittingfoss (19.15%) y S. Muenster (10.64%) fueron
reportados con mayor frecuencia, mientras que



solamente se detectaron dos aislados
de S. Typhimurium, S. Newport, S. Heidelberg, S.
Braenderup, y S. Kalina, y un aislado (2.13%) de S.
Bovismorbificans, S. Budapest, S. Manhattan, S.
Othmarschen, S. Schwarzengrund y S. Skansen
(Rodriguez et al., 2015).

(4.26%)

En Camboya se recolecté muestras de carne
de pollo (n=204) y cerdo (n=204) provenientes
de 52 mercados y 6 supermercados. En total
se aislé Salmonella spp de los dos tipos de
establecimientos: 42.6% de las muestras de carne
de pollo y 451% de la carne de cerdo. También se
aislé a partir de tablas de picar para cortar carne
de pollo (41.9%) y de cerdo (30.6%). Con respecto
a la cantidad, Salmonella spp estuvo presente en
promedio en 10.6 NMP/g y 11.1 NMP/g en la carne de
polloy cerdo, respectivamente (Rortana et al., 2021).

En China se estimo una prevalencia de Salmonella
spp del 26.4% (IC95%:. 22.4-30.8) a partir de un
metaanalisis que considerd 79 estudios previos al
2020. Con respecto a los serovares identificados en
42 estudios, se reportd que S. Enteritidis (32.9%),
S. Indiana (10.0%) y S. Typhimurium (9.1%) fueron
los serovares detectados con mayor frecuencia,
seguido por S. Agona (5.0%), S. Derby (4.8%), S.
Kentucky (3.2%), S. Corvallis (2.5%), S. Shubra (2.2%),
S. Rissen (1.5%) y S. Infantis (1.4%) (T. Sun et al., 2021).

En Tailandia se recolecté muestras de carne de
cerdo desde abril hasta septiembre del 2015 para
determinar su prevalencia. Para ello se analizé 41
muestras de carne de cerdo provenientes de 14
mercados, asi como también, la misma cantidad
de muestras de 22 supermercados. Del total de
muestras, el 41.5% (IC95%: 30.8-52.1) fue positivo
a Salmonella spp, detectado principalmente en
los mercados (73.2%, 30/41) en comparacion con
los supermercados (9.8%, 4/41). Los serovares
detectados fueron los siguientes: S. Rissen (36%),
S. 14,512 (9%), S. Kedougou (9%), S. Agona (6%),
S. Anatum (6%), S. Corvallis (6%), S. Give (6%), S.
Krefeld (6%), S. Lexington (6%), S. Weltevreden (6%),
S. Newport (2%) y S. Yoruba (2%) (Patchanee et al,,
2016).

En Malasia se analizd 30 muestras de carne pollo
(enteros y en trozos) provenientes de mercados
hudmedos y 152 muestras ambientales de plantas
de procesamiento de pequefa escala. El 100%
de las muestras de carne de pollo y el 86.18%
de las muestras ambientales (cajas, agua de
lavado, cuchillos, tablas de cortar, suelo) fueron
positivos a Salmonella spp. Ademas, se identifico
17 serovares, siendo los mas frecuentes S. Albany
(35.4%), S. Corvalis (26.09%), S. Brancaster (22.98%),
S. Enteritidis (311%) y S. Typhimurium (2.48%)
(Nidaullah et al., 2017)

2.7 Situacion de Salmonella spp en la
cadena de produccién aviar a nivel
nacional

2.7.1 Salmonella spp a nivel de granjas

Se estimd una prevalencia del 29.78% a partir de
550 granjas avicolas, principalmente en las granjas
de carne (48.71%), seguido de las granjas de postura
(13.16%) y granjas de reproductoras (6.02%). Con
respecto a las granjas de carne, Ancash (75%), Piura
(75%), La Libertad (73.33%) y San Martin (66.67%)
obtuvieron las prevalencias mas altas, a diferencia
de Ucayali (1818%) y Loreto (5.56%). Ademas, se
identificaron seis serovares, predominando S.
Infantis (91.43%) seguido de S. Senftenberg (2.86%),
S. Enteritidis (2.14%), S. Derby (1.43%) y S. Agona
(0.71%). Por otro lado, es importante indicar que S.
Infantis se identificé también con mayor frecuencia
en las granjas de reproductoras (60%) y de postura
(54.84%) (Valderrama et al.,, 2014).

2.7.2 Situacién de Salmonella spp a nivel de plantas
faenadoras

En Lima, 17 centros de beneficio clandestinos
fueron seleccionados para la toma de muestra de
hisopados cloacales y de superficie corporal. Los
centros de beneficio se diferenciaron si finalizaba
con la evisceracion (n=9) o desplumado (n=8). Las
muestras positivas a Salmonella spp detectadas
de la superficie corporal fueron ligeramente mayor
en los centros de beneficio donde se realizaba el
eviscerado (25.6%, 23/90) en comparacion con los
que no lo realizaban (21.3%, 17/80). En cuanto a los
hisopados cloacales, también se obtuvo el mismo
escenario (canales evisceradas 35.6% vs canales no
evisceradas 28.8%) (Zambrano et al., 2013).

A nivel nacional se realiza el analisis de muestras de
alimentos agropecuarios primarios y piensos cada
ano para la deteccidon de residuos quimicos y otros
contaminantes. En el 2021, de las 163 muestras
de carne de pollo procedentes de mataderos y
establecimientos de procesamiento primarios,
se identific6 Salmonella spp en 20 muestras
recolectas de mataderos (Lima: 6, Arequipa: 4, La
Libertad: 4, Piura: 2, Tacna: 2 y Loreto: 2), y en 4
muestras de establecimientos primarios (Arequipa:
1, Lambayeque: 2 y La Libertad: 1) (SENASA, 2022).
En comparacion con el 2020, de las 213 muestras,
se identificé Unicamente 3 muestras positivas
procedentesdeestablecimientosde procesamiento
primario de la Libertad (SENASA, 2020).
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2.7.3 Situacion de Salmonella spp a nivel de retail

En Hudnuco se recolecté 50 muestras de carne de
pollo procedentes de 5 mercados, obteniéndose
el 62% positivo a Salmonella spp. Ademas, en
promedio la cantidad del microorganismo fue
de 3588 UFC/g (Vasquez-Ampuero & Tasayco-
Alcantara, 2020).

En Tacna, 75 puestos de venta de carne de pollo
fueron seleccionados para recolectar 25g de carne
por cada puesto. En total, el 14.67% de las muestras
resultaron positivas (Nina Inchufa, 2019).

Igualmente, del informe de monitoreo anual del
2021 se determind que, de 24 muestras recolectadas
de mercados, se identificé Salmonella spp en 4
muestras procedentes de Lima (n=2) y Arequipa
(n=2) (SENASA, 2022). Situacion diferente a lo
reportado en el 2020, ya que, de las 7 muestras
analizadas, ninguna resultd positiva (SENASA,
2020).

2.8 Situacion de Salmonella spp en la
cadena de produccién porcina a nivel
nacional

2.8.1 Salmonella spp a nivel de granjas

No se encontré estudios publicados sobre la
presencia de Salmonella spp en granjas porcinas.

2.8.2 Situacién de Salmonella spp a nivel de plantas
faenadoras

En Lima se analizé 300 canales procedentes de
dos camales, recolectdandose hisopados de piel de
cabeza, vientre, lomoy pierna. En total se evaluaron
1200 muestras de las 300 canales, obteniéndose
que el 6.3% (19/300) resulté positivo a Salmonella
spp y el Unico serovar identificado fue S. Derby
(Salvatierra et al., 2015).

De 199 muestras de carne de cerdo proveniente de
mataderos y establecimientos de procesamiento
primarios, Salmonella spp se detectd en 6 muestras
de mataderos procedentes de La Libertad (n=3),
Cajamarca (n=1), Ayacucho (n=1) y Lima (n=1),y en

1 muestra del establecimiento primario de Lima
(SENASA, 2022). En comparacion al afo anterior,
de las 164 muestras, se encontrdé Unicamente
Salmonella spp en 1 muestra de establecimientos
de procesamiento primario procedente de La
Libertad y en una muestra de un matadero de Lima
(SENASA, 2020).

2.8.3 Situacién de Salmonella spp a nivel de retail

Un total de 138 muestras de carne fue analizado
para detectar la presencia de Enterobacteriaceae
y Escherichia coli. Se recolectaron muestras de
carne de cerdo (n=30), res (n=40) y pollo (n=64)
provenientes de mercados tradicionales de los
distritos de San Martin, Cercado de Lima, La
Victoria y Villa El Salvador. El estudio reportd que
el 15.2% de las muestras fue positivo a Salmonella
spp, detectado principalmente en la carne de pollo
(28.1%), seguido de carne de cerdo (6.6%) y de res
(2.3%) (Ruiz-Roldan et al.,, 2018).

De 44 muestras de carne de cerdo recolectados
de mercados, se identificd Salmonella spp en 3
muestras provenientes de Cajamarca (n=2) y Callao
(n=1) (SENASA, 2022), situacion diferente al afio
previo, ya que no se detectd Salmonella spp de las
60 muestras analizadas (SENASA, 2020).



3.1 Caracteristicas de la enfermedad

Incubacién

El periodo de incubacion reportado generalmente
para Salmonella no tifoidea (SNT) es de 6 a 72 horas.
Sin embargo, a partir de un estudio de brotes en
EEUU, determinaron que el periodo de incubacion
varia de acuerdo al tipo de vehiculo y serovar. Del
analisisde datosdel 2000 al 2015, reportaron periodos
de incubacion <12 h (11%) y >72 h (29%). A pesar que el
68% de los casos estuvieron entre el rango promedio
de 6 a 72 horas de incubacioén, se debe considerar
gue hay rangos inusuales como de >96 a 144h (>4 a
6 dias) y de 7 a 9 dias (Eikmeier et al., 2018).

Sintomas

Los sintomas por SNT son fiebre, escalofrios, nduseas,
vomitos, diarrea y dolor abdominal. La diarrea
suele ser autolimitada de 3 a 7 dias y, en ocasiones,
sanguinolenta. La eliminacion de SNT es a través
de las heces y puede durar hasta 5 semanas, sin
embargo, se reporta que podria prolongarse hasta
mas de 8 semanas. El 5-10% de las personas pueden
desarrollar bacteriemiay,enalgunoscasos, meningitis
e infeccidon en huesos y articulaciones. La situacion es
mas compleja en pacientes inmunocomprometidos,
resultando en una infeccién prolongada o recurrente
(Hammack, 2012).

Grupos en riesgo

En China se evalud 155 casos de SNT y 11 de iSNT en
ninos (mediana: 13 meses, IQR: 8-21). Los serovares
de SNT detectados fueron S. Typhimurium (65.8%),
S. Dublin (7.7%), S. Enteritidis (4.5%), S. Cholerasuis
(3.2%) y S. Bovismorbificans (2.6%), encontrandose
también los mismos serovares en los casos de iSNT.
Ademas, se determind que los ninos menores de 6
meses tenian mayor posibilidad de desarrollar iISNT
(OR=4.51, IC95%: 1.07-19.02) (Ke et al.,, 2020).

Estacionalidad

En Malawi se analizé los casos registrados por
iISNT desde el 2011 al 2019. Durante este periodo se
reportd que la incidencia de bacteriemia aumentd
en la temporada de lluvias, desde febrero con picos
en abril (Wilson et al., 2022).

Efectos a largo plazo.

Evaluacion de los
efectos adversos
para la salud

Es Australia se estim6 que las personas infectadas
con SNT, aproximadamente el 8,8 % desarrollara
posteriormente el Sindrome del Intestino irritable
(Sll) y el 8,5% artritis reactiva (ARe) (Ford et al,, 2014).

Tratamiento

Generalmente la gastroenteritis por SNT no
requiere de un tratamiento, sin embargo, ante una
infeccion por iISNT se emplea las fluoroquinolonas
y cefalosporinas de amplio espectro (Pribul et al,
2016; Threlfall, 2002). A pesar de ello, la resistencia
antimicrobiana reportada para estos antibioticos
ha generado dificultades para el tratamiento de las
personas, prolongando el tiempo de hospitalizaciéon
o causando desenlaces fatales (Helms et al., 2002).

3.2 Dosis respuesta

La dosis infectiva se encuentra entre 106 a 108
células, sin embargo, se reporta que con 10 células
se puede desarrollar la enfermedad (Antunes et al,,
2016; Jarvis et al., 2016).

3.3 Informacién de brotes en Pera y
vigilancia en salud humana

3.3.1 Salmonelosis en Peru

Se realizd la revision de 70 casos de salmonelosis
invasiva provenientes del Hospital Cayetano
Heredia del 2013-2017. El grupo etario con mayor
fueron los niflos de 0-4 afos (14.3%) y mayores de
65 anos (24.3%). Al diferenciar el tipo de Salmonella
spp, la mayoria fue identificada como SNT (85.7%),
seguido de S. Typhi (12.9%) (Parra-Payano et al,
2019).

Por otro lado, se reportd una serie de casos entre
estudiantes de medicina en el Hospital Nacional
Arzobispo Loayza en el 2011. En total, 13 estudiantes
presentaron diarrea, fiebre, dolor abdominal,
siendo mas grave en una estudiante de 25 anos
quien presento diarrea, vomitos, dolor tipo cdlico,
taquicardia y 40°C de temperatura. Al parecer la
causa fue por el consumo de un alimento en el
comedor y, en 8 de las 9 personas que entregaron
muestras de heces, se logrd identificar S. Enteritidis
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(Carrasco Escobedo et al., 2019).

En otro estudio se analiz6 280 muestras de hecesde
ninos menoresde 6anosde edad congastroenteritis
o diarrea persistente. Las muestras se recolectaron
de cuatro hospitales de Lima: Hospital de
Emergencias Pediatricas (HEP), Hospital Nacional
Cayetano Heredia (HNCH), Hospital Nacional
Docente Madre Nifo San Bartolomé (HSB) y el
Centro de Salud Materno Infantil Tahuantinsuyo
Bajo (CST). En total, el 9% (n=26) de las muestras
resultd positivo a Salmonella spp, de los cuales 25
aislados fueron identificados como S. Infantisy una
cepa de S. Typhimurium (Granda et al., 2019).

En Lambayeque se realizd la revision de
enteropatdgenos detectados en ninos menores de
10 anos con diarrea aguda. Se analizd 70 muestras
de heces y en el 48.6% se identificd el agente
etiolégico. Se detectd parasitos (25.7%), virus (5.8%),
bacterias (17.1%), y en otros no se logé identificar
algun agente (51.4%). Giardia lamblia (18.6%) y S.
Enteritidis (10.0%) fueron detectados con mayor
frecuencia (Silva-Diaz et al., 2017).

3.3.2 Vigilancia de Brotes ETA

En nuestro pais, hace 50 anos se realiza la vigilancia
de Salmonella spp a partir de aislados de origen
humano, animal, alimentos y del medio ambiente
a cargo del Laboratorio de Referencia Nacional
de Enteropatégenos (EPT) del Centro Nacional de
Salud Publica del Instituto Nacional de Salud (INS)
(INS, 2022).

En el Callao se reporté al menos 70 personas
afectadas por el consumo de pollo a la brasa
en navidad. Los sintomas aparecieron luego
de consumir el alimento, que provenia de un
mismo restaurante, llevando al internamiento de
las personas por 4 dias. El serovar aislado fue S.
Enteritidis (Quino et al., 2020; RPP, 2018).

En el boletin epidemioldgico del 7 al 13 de abril del
2019, se notificd 234 brotes por ETA durante los afios
2014-2018 a nivel nacional a través del sistema SIEpi-
BROTES del Centro Nacional de Epidemiologia,
Prevencion y Control de Enfermedades. En
promedio se reportd 47 brotes por ano, 6098
personas afectadas, 1311 hospitalizados y 29
defunciones (CDC-Peru, 2019a).

Con respecto a las regiones, 23 presentaron casos
por ETA, siendo Lima la mas afectada (22.2%),
seguido de Cusco (11.1%) y Cajamarca (8.5%), a
diferencia de La Libertad, Puno y Tacna donde se
notificd un brote durante estos anos (0.4%) (CDC-
Perd, 2019a).

De los 10 brotes del 2018, las causas responsables

fueron Salmonella spp (10%), sustancias quimicas
(20%) y de causa no determinada (70%). En cuanto
a los 22 brotes del 2019, se determind como causa
a Salmonella/Escherichia coli (22.7%), Salmonella
spp (9.1%), causa nodeterminada (59.1%) y lo restante
(9,1%) en proceso de analisis. Sin embargo, es
importante notar que los porcentajes de causas no
determinadassonaltasen cadaano,loque indicaria
tal vez la presencia de otros microrganismos o
sustancias quimicas (CDC-Peru, 2019a).

En otro boletin del 09 al 15 de junio del 2019,
describen que entre el 2008-2019 se notificé 488
brotes por ETA. Se estim& en promedio 41 brotes y
N34 casos (rango=790-1560) porano. En masdel 90%
de los brotes no se determiné el agente etioldgico,
el 4% fue por sustancias quimicas, generalmente
plaguicidas, y el 2% tuvo un origen viral (hepatitis
A) (CDC-Peru, 2019b).

En el 2016 se informdé 56 brotes por ETA,
predominando los casos en los meses de setiembre
(14.3%) y abril (12.5%). Ademas, los brotes fueron
mayor en las zonas urbanas (61%) en comparacién a
las zonas rurales (39%). Salmonella spp se identificd
en cuatro brotes, E. coli en dos brotesy Entamoeba
en un brote (CDC-Peru, 2017).

En Ancash se registré 26 casos de salmonelosis por
el consumo de pollo a la brasa de un restaurante.
Algunas personas habian consumido el alimento
en el mismo establecimiento y otros lo pidieron
para llevar a su hogar, resultando atendidos en el
Hospital de Huari (MINSA, 2013).

Durante el 2003 al 2007, la Red Nacional de
Epidemiologia (RENACE) reportdé un total de 134
brotes por ETA, de los cuales el 42.5% se relaciond
con casos agudos de salmonelosis. Los alimentos
asociados principalmente fueron la crema de
mayonesa (27 brotes), salpicones o ensaladas (20
brotes) y bebidas (10 brotes). Los microorganismos
identificados fueron 1228 cepas de Shigella spp,
781 Campylobacter spp, 379 Salmonella spp y 141
Vibrio cholerae (Zamudio R et al., 2008).

En Trujillo ocurrié un brote por S. Thompson
llevando a la hospitalizacion de 545 estudiantes
universitarios por el consumo de alimentos
contaminados. Se analizé 40 muestras de heces,
confirmandose la presencia de Salmonella spp
(100%) (Gunn & Bullén Loarte, 1980).



3.3.3 Estudios de caso-control y factores de riesgo
En Iquitos se reportd un brote por S. Enteritidis
entre las personas que asistieron a la festividad
de Santa Rosa. En total, 212 personas resultaron
afectadas, manifestando dolor abdominal (83.02%),
nauseas o vomitos (78.77%), fiebre (77.83%), y
diarrea (75.94%). La poblacion de 20 a 45 anos
(51.89%) fue la mas afectada, seguido de los nifos
de 5 a 14 anos (20.28%). Los alimentos implicados
en la transmision fueron la mayonesa a base de
huevo (OR=4.35, p=0.006), chicha (OR=3.2, p=0.01)
y sandia (OR=4.15, p=0.004). Ademas, 8 aislados
de Salmonella spp provenientes de las personas,
fueron tipificadas como S. Enteritidis y al realizar el
analisis por PFGE, se confirmd que correspondia a
un mismo perfil genético (Arias B et al., 2008).

3.3.4 Estudios de atribucion

Tras el aumento de casos de Salmonella spp en
las personas, se analizé 33 aislados de S. Infantis
provenientes de casos clinicos (n=24) y alimentos
(n=9). Con la técnica PFGE se compard 5 aislados
de casos clinicos y 2 aislados recuperados de
productos carnicos avicolas. El resultado fue que
los aislados de aves (n=2) tuvieron el mismo patrén
genético con el aislado obtenido por hemocultivo
(n=1), concluyéndose de que se trataba de una
misma cepa en tres distritos de Lima. Ademas,
presentaban el mismo perfil de resistencia
antimicrobiana (acido nalidixico, ciprofloxacina,
tetraciclina, cotrimoxazol y nitrofurantoina). Por
otro lado, se reportd una relaciéon genética cercana
entre los aislados de Peru con Argentina, ya que
se identificd un aislado de S. Infantis de Perd
relacionado con aislados procedentes de Argentina
(Zamudio et al., 2011).

3.4 Efectos adversos para la salud

internacional
3.4.1 Incidencia

La incidencia poriSNT en Africa y Asia se estima que
es de 44.8 (IC95%: 31.5-60.5) por 100 OO0 personas
por ano. Al separarlo por continente, la incidencia es
mayor en Africa (51.0, IC95%: 36.3-68.0) comparado
con Asia (1.0, IC95%: 0.2-2.5) (Marchello et al., 2021).

En otro estudio se consideré mas regiones para
realizar el analisis, por lo que se obtuvo en Africa
Subsahariana una incidencia de 34.5 (IC95%: 26.6
— 45.0) por 100 000 personas por ano, seguido del
Sur de Asia con 2.7 (IC95%: 2.0-3.5), Norte de Africay
Medio Oriente con 2.5 (IC95%:2.0-3.2), Latinoamérica
y el Caribe con 2.0 (IC95%: 1.5-2.6), Europa Central,
Este de Europa y Asia Central con 1.3 (IC95%: 1.0-1.7)
y Sudeste de Asia, Este de Asia y Oceania con 1.2
(1C95%: 0.9-1.6) (GBD, 2019).

En Alberta, Canada, se analizdé los casos de
salmonelosis reportados desde el 2007 hasta el
2015 en menores de 18 anos. Se reportd 2285 casos
de SNT, de los cuales la incidencia de infeccién y
hospitalizacidén fue mayor en menores de 5 anos
(19.8%) en comparacién con los mayores de esta
edad (8.6%). Ademas, el consumo de alimentos se
considerdé como la fuente mas reportada (25.3%),
seguido del contacto con animales (18.6%), haber
viajado recientemente a un pais subdesarrollado
(18.9%), transmision de persona a persona (8.3%),
viajes nacionales (1.8%), y por agua para fines
recreativos (0.4%) (Faulder et al., 2017).

En Brasil la incidencia de salmonelosis en nifos
menores de 5 anos en el 2012 fue de 23.21 casos por
cada 100 000 personas, notandose un incremento
para el 2014 a 26.68 casos por 100 000 personas y
disminuyendo para el afio 2016 con 21.05 casos por
100,000 personas (Perna et al., 2019).

3.4.2 Estudios de atribucién internacionales

En Brasil, a través de los datos de vigilancia
recolectados del 2005-2015 se establecié que
la principal fuente de salmonelosis fue por el
consumo de huevos de gallinas (39.4%), seguido de
la crianza de cerdos (34.5%) y la crianza de pavos
y pollos (10%). Los serovares S. Enteritidis (43.4%) y
S. Typhimurium (39.9%) se detectaron con mayor
frecuencia, y al determinar la fuente de estos dos
serovares, S. Enteritidis se detectd en el 84.6% de los
casos por el consumo de huevos y S. Typhimuriun
en el 77% de los casos por la crianza de cerdos (Neto
et al,, 2021).

En Africa se compardé aislados de Salmonella spp
provenientes de granjas o heces de pollo (n=33),
camales o ambientes de carniceria de rumiantes
(n=32), carne o heces de bovino (n=62) y carne o
heces de caprino (n=37), con aislados obtenidos de
sangre (Nn=90) y de heces (n=82) de humanos. De los
539 aislados de SNT, los serovares mas frecuentes
fueron S. Typhimurium (16.9%) y S. Enteritidis (14.5%).
En cuanto a los perfiles alélicos, S. Enteritidis ST11,
S. Il 42:r- ST1208, S. Typhimurium ST19, S. Virchow
STle y S. Heidelberg ST15 se detectaron tanto en
muestras de animales y de humanos (Crump et al,,
2021).

En Vietnam, a partir de 672 aislados de SNT de
origen humano (53%) y animal (47 %) fueron
comparados para determinar la fuente de infeccién
para las personas. Los aislados de origen humano se
obtuvieron de muestras de sangre (n=148) y heces
(n=211). En cuanto a los animales, provinieron de
muestras de heces de pollos (n=136), patos (n=75),
cerdos (n=65) y roedores (n=37). Los serovares
identificados con mayor frecuencia en humanos
fueron S. Enteritidis (42%) y S. Typhimurium (30%)
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provenientes de muestras de sangre y, S. Typhimurium (22%) y S. Weltevreden (20%) de muestras de
heces. Caso similar se detecté en las muestras de origen animal (S. Typhimurium 10% y S. Weltevreden
14%). Posteriormente, se comparé las secuencias tipo (ST) de Salmonella spp obteniéndose que 16 STs
se compartian entre aislados de sangre de humano y de animales, y 33 STs de heces de humano y de
animales. Ademas, mediante un modelo bayesiano determinaron que la segunda fuente principal de
iISNT para las personas fue el pollo (39%, ICr: 26.4-51.0) y como fuente de SNT en heces fueron las personas
con iSNT, los cerdos y roedores (Parisi et al., 2020).

3.5 Carga de Salud de Salmonella spp

En el 2010 se analizé la carga de salud de 22 enfermedades, obteniéndose en total 2 billones de casos
divididos entre diarrea, intoxicaciones y enfermedades entéricas invasivas. Ademas, se diferencid si
los casos provenian por el consumo de alimentos contaminados. De los 584 285 159 casos de diarrea
transmitido por alimentos, SNT fue responsable de 78 millones de casos, 28 693 muertesy 2 183 146 DALYs
(anos de vida ajustados por discapacidad). Por otro lado, de los 25 569 838 casos por patégenos entéricos
invasivos, iISNT causd 284 972 casos, 29 391 muertes y 1794 575 DALYs (Kirk et al., 2015).

En otro estudio evaluaron reportes de iISNT desde 1990 hasta el 2017, obteniendo incidencias estandarizada
por edad (por 100 000 personas- ano) desde 5.9 en 1990, 10.7 en 2005y 7.5 en 2017. Al dividirse por regidn, la
incidencia fue mayor en Africa Subsahariana (34.5), seguido de Asia del Sur (2.7), Norte de Africa y Medio
Oriente (2.5) y Latinoamérica y el Caribe (2.0). En cuanto a la edad, los ninhos menores de cinco anos (34.3)
fueron los mas susceptibles a tener iISNT. Ademas, fue responsable de 3.00 millones DALYs en 1990, 5.33
millones en 2005 y 4.26 millones en 2017(GBD, 2019).

En cuanto a la Unién Europea (UE), en el 2020 se reportd 52 702 casos de salmonelosis, de los cuales el
63.2% fue adquirido en la UE, 1.8% fuera de la UE y en el 35% restante no se determind el pais de origen. Esto
representd una tasa de notificacion de 13.7 casos por 100 000 personas. Los cinco serovares implicados
con mayor frecuencia fueron S. Enteritidis (48.7%), S. Typhimurium (12.4%), S. Typhimurium monofasica
(1,4, [5],12::-) (11.1%), S. Infantis (2.5%) y S. Derby (1.2%). Por otro lado, se reportd 694 brotes de Salmonella spp
por alimentos, causando 3 686 casos, 812 hospitalizaciones y 7 muertes. En el informe también indican
qgue Salmonella spp causo el 22.5% de todos los brotes por alimento registrados en ese ano. También se
realizé la identificacion de serovares a partir de 488 brotes, siendo el mas frecuente S. Enteritidis (82.4%),
seguido de S. Typhimurium (7.8%), S. Typhimurium monofasica (2.7%) y S. Infantis (1.0%) (EFSA, 2021).

En Australia se estimé un costo directo de AUD 23.8 millones (ICr90%: 19.3 - 28.9 millones) y costo total
de AUD 124.4 millones (ICr90%: 107,4 - 143,1 millones) por salmonelosis a través de modelos considerando
90 833 casos, 4312 hospitalizaciones y 19 muertes en el 2015. Cuando se incluyd datos de enfermedades
secundarias como el Sindrome del Intestino Irritable (Sll) y Artritis reactiva (ARe), el costo directo ascendid
a 35,7 millones (ICr90%: 29,9 - 42,7 millones) y el costo total a AUD 146,8 millones (ICr90%: 127.8 — 167.9
millones) (Ford et al.,, 2019).

En Estados Unidos se estima que Salmonella spp es responsable de 1.3 millones de casos, 26 000
hospitalizaciones y 450 muertes por ano (CDC, 2019).

Tabla 9. Costo de enfermedad por salmonelosis

Pais Ano Costo Referencia
Reino Unido 2018 £0.21 billones (Agency, 2018)
Suecia 2018 €25.6 millones (Sundstrém, 2018)
Canada 2000-2015 CAD 28778 millones (Jain et al., 2019)
Paises Bajos 2012 €6.8 millones (Suijkerbuijk et al., 2017)
EEUU 2011 USD 394 millones (CDC, 201M)

Fuente: (Ehuwa et al., 2021)




Evaluacion
del riesgo

4.1 Evaluacion de la exposicion
4.1.1 Consumo de carne de pollo y cerdo

En el Peru, el consumo per capita de carne de pollo alcanzo los 50.96 kg/hab/afio durante el 2021, y con
respecto a la carne de cerdo, el consumo per capita fue de 5.5 kg/hab/afio en el 2019.

4.1.2 Tasa de crecimiento durante el almacenamiento y tiempo mas probable de almacenaje: carne de pollo

La carne de pollo crudo entero tiene una duracién de 1 a 2 dias en refrigeracion y hasta un afo en
congelacion, mientras cuando esta en piezas, puede durar hasta 9 meses en congelacion (FSIS, 2019a).

Tabla 10. Tiempo de almacenamiento de la carne de pollo en refrigeracién y congelacion

Producto Refrigeracion (4°C) Congelacion (-18°C)
Carne de pollo fresca
Pollo fresco, entero 1-2 dias 1Tano
Pollo fresco, piezas 1-2 dias 9 meses
Menudencia 1-2 dias 3-4 meses
Carne de pollo cocido
Pollo cocido 3-4.dias 4 meses
Caldo de pollo o salsa 3-4 dias 2-3 meses
Platos de pollo cocido 3-4 dias 4-6 meses
Trozos de pollo cocido cubiertos con caldo o salsa 3-4 dias 6 meses
Nuggets de pollo cocidos, empanadas 3-4 dias 1-3 meses
Pollo frito 3-4dias 4 meses
Ensalada con pollo 3-5dias No se congelan bien
Fiambre de pollo (envase cerrado) 2 semanas 1-2 meses
Fiambre de pollo (envase abierto) 3-5dias 1-2 meses
Hot dog de pollo (envase cerrado) 2 semanas 1-2 meses
Hot dog de pollo (envase abierto) 1semana 1-2 meses
Productos de pollo enlatados 2 a5anos en despensa No congelar en lata.

Fuente: Servicio de Inocuidad e Inspecciéon de los Alimentos-EEUU (FSIS, 2019a)
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4.1.3 Tratamiento por calor: carne de pollo

Se recomienda una temperatura interna de coccién para la carne de pollo entera de 165°F (74°C). La
temperatura debe ser evaluada en la parte mas interna de la pierna y el ala, y en la parte mas gruesa del
pecho. En caso de tener relleno, agregar de 15 a 30 minutos adicionales (FSIS, 2019a).

Tabla 1. Temperatura y tiempo aproximado para la coccién de la carne de pollo

Temperatura de coccién de carne de pollo

Tipo Horno a °F Tiempo
Pollo entero: 3-4 1b /5-7 Ib 350 1% alY%2horas-2a2 Y% horas
Pollo, pechuga, mitades con huevo:6a 8 oz 350 30 a 40 minutos
Pollo, pechuga, mitades sin hueso: 4 oz 350 20 a 30 minutos
Pierna 350 40 a 50 minutos
Ala 350 30 a 40 minutos

Temperatura interior minima segura

Alimento Tipo Temperatura interior (°F)

Todo: ave entera, pechugas,

Pollo, pavo y otras aves de corral patas, muslos, alas, carne 165
de ave molida, salchichas y

relleno dentro del ave de corral

Fuente: Tablas de seguridad alimentaria (FoodSafety, 2020)
4.1.4 Tasa de crecimiento durante el almacenamiento y tiempo mas probable de almacenaje: carne de cerdo
El Servicio de Inocuidad e Inspeccidén de los Alimentos (FSIS) del Departamento de Agricultura de los

Estados Unidos (USDA) recomienda los siguientes tiempos de almacenamiento, en refrigeracion y
congelacion de los alimentos con carne de cerdo (USDA-FSIS, 2013).

Tabla 12. Tiempo de almacenamiento de la carne de cerdo en refrigeracion y congelaciéon

Producto Refrigeracion (4°C) Congelacion (-18°C)

Carne de cerdo fresco, asados, filetes, chuletas o 3-5dias 4-6 meses
costillas

Higado fresco 1-2 dias 3-4 meses
Carne de cerdo preparado en casa, sopas, guisos 3-4 dias 2-3 meses
Comidas preparadas en tienda 1-2 dias 2-3 meses
Comidas congeladas Mantener congelado 3-4 meses

antes de cocinarlas
. 2-5anos en despensa, 3-4 2-3 meses después de
Productos enlatados, mantenidos en despensa J . . .
dias después de abierto abierto

Fuente: Servicio de Inocuidad e Inspeccion de los Alimentos-EEUU (USDA-FSIS, 2013)
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4.1.5 Tratamiento por calor: carne de cerdo

Se recomienda cocinar filetes, chuletas y asados de carne cruda de cerdo a una temperatura interna
minima de 145°F (62.8°C). Ademas, se indica el reposo de 3 minutos de la carne previo a su consumo

(USDA-FSIS, 2013).

Tabla 13. Temperatura y tiempo aproximado para la coccién de la carne de cerdo

Para asar carne de cerdo

Tipo Horno a °F Tiempo
Lomo para asar, con o sin hueso (2-51b) 350 20 min./lb
Corona para asar (10 |b) 350 12 min./Ib
Solomillo de cerdo (Y2a 1%z |b) 425-450 20 a 27 min en total
Paleta de cerdo (3-6 Ib) 350 45 min./lb
Costillas (2-4 1b) 350 1% a2 horas

(o hasta que la carne este tierna)
Temperatura interior minima segura
Alimento Tipo Temperatura interior (°F)

Carne de cerdo

Filetes, asado, chuletas

145
Tiempo de reposo: 3 minutos

Carne molida y salchichas

160

Fuente: Tablas de seguridad alimentaria (FoodSafety, 2020)

4.1.6 Conclusién de la Evaluacion de Ex

Hay evaluaciones de riesgo cuantitativa de adquisiciéon de Salmonella spp asociado al consumo de carne
de pollo y cerdo en paises desarrollados, siendo importante realizar ese tipo de analisis en paises en

desarrollo.

posicién
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4.2 Evaluacion de riesgo existentes

No se han publicado evaluaciones de riesgo de SNT en carne de aves de corral y cerdo en Peru

4.3 Estimacion cualitativa del riesgo para Peru
4.3.1 Riesgo asociado con carne de pollo y cerdo

A partir de un estudio de metaanalisis se estimd que la incidencia de Salmonelosis no tifoidea invasiva en
Latinoamérica y El Caribe es de 2.0 (1.5-2.6) casos por 100 000 personas. En el estudio, Perd aparece con
una incidencia de 1.0 - 1.9 casos por 100, 000 personas (GBD, 2019).

4.3.2 Riesgo asociado con otros alimentos

En el 2018 ocurrié un brote en el Callao que afecté al menos a 70 personas en navidad. Los sintomas
se presentaron después del consumo de pollo a la brasa procedentes de un mismo restaurante (RPP,
2018). Con los aislados obtenidos de S. Enteritidis del brote se procedié a compararlos con otras cepas
procedentes de Lima y otras regiones, independiente de la fuente u hospedero. En total se analizé 180
cepas de S. Enteritidis y todas correspondieron a la secuencia tipo 11 (ST11), por lo que concluyen que este
serovar esta circulando predominantemente en el pais (Quino et al., 2020).

También se ha reportado la presencia de Salmonella spp en vegetales. Para ello, se recolecté muestras
de col, lechuga y espinaca de cuatro mercados mayoristas (La Parada, Ramon Castilla, Ceres y Caqueta).
El10% de las muestras resulté positivo a Salmonella spp, identificAndose principalmente en la col (13.3%),
seguido de la espinaca (11.7%) y lechuga (5.0%) (Munoz et al., 2013).

En Iquitos se reportd un brote por S. Enteritidis entre las personas que asistieron a la festividad de Santa
Rosa. Los alimentos implicados en la transmisién fueron la mayonesa a base de huevo (OR=4.35, p=0.006),
chicha (OR=3.2, p=0.01) y sandia (OR=4.15, p=0.004) (Arias B et al., 2008).

En otro estudio se evalué el tipo de alimento en 32 llamas y su asociacidén con Salmonella spp. Posterior
al sacrificio, se recolectdé muestras de carne y la cantidad de animales positivos por grupo fue de forma
similar: grupo de pastoreo natural (8/16), pastoreo natural con suplemento de alfalfa (4/8) y pastoreo
natural con suplemento de alfalfa y vitaminas (5/8) (Gémez-Castillo et al., 2019).

En 14 mercados de Lima y 2 de Callao se analizaron huevos rosados y pardos de gallina. Para ello, se
recolectd 4 pooles por mercado, obteniéndose 64 pooles y ninguno resultd positivo a Salmonella spp
(Cerrén Mercado, 2019). Sin embargo, la situacion fue diferente para Chincha, en el cual el 8.69% de las
muestras resultaron positivas (Valdez Munayco, 2018).

En Iquitos se analizé 72 muestras de carcasa de majaz procedentes del mercado de Belén. Salmonella
spp se detecté tanto en las carcasas frescas (48.6%, 18/37) y ahumadas (8.6%, 3/35). De los 25 asilados, se
identificé S. Agona (45.8%), S. Infantis (41.7%), S. Wangata (8.3%) y S. Javiana (4.2%) (Maguifia-Molina et al,,
2021).

Dado gque la mayonesa también se le relaciona con brotes por ETA, se evalud este producto en puestos
de venta de comida en la via publica. Se analiz6 120 muestras de mayonesa, de los cuales el 17.5% cumplia
con los pardmetros de aceptabilidad de la calidad microbioldgica. De los microorganismos evaluados,
no se detectd Salmonella spp (Galindo Sotelo et al., 2019). No obstante, en Huanuco reportaron 46%
de muestras de mayonesa positivas procedentes, de igual manera, de puestos de venta ambulatoria de
alimentos (Grados Inga, 2018).

En Huancayo, el 11.43% (4/35) de las pollerias y el 10.5% (11/105) de las muestras de mayonesa artesanal
resultaron positivas a Salmonella spp (Chavez Alania, 2016).



5.1 En la granja

En un estudio se evaluo el efecto del quitosano en
pollos en dos ensayos. El primer ensayo evaluo el
quitosano al 0.2% administrado en la dieta por siete
dias (20 animales por cada grupo experimental y
control). Al dia 4, los animales se desafiaron con
2x105 UFC de S. Enteritidis y al dia 7 se sacrificaron.
El 45% del grupo experimental y 75% del grupo
control resultaron positivos a partir de muestras
de ciego y tonsilas cecales. En el segundo ensayo,
otro grupo de animales recibié quitosano a la
misma concentracién por diez dias para evaluar la
transmision horizontal (50 animales por cada grupo
experimental y control). Al tercer dia, 10 animales
de cada grupo fueron desafiados con 105 UFC de S.
Enteritidis permaneciendo junto con los animales
restantes que no fueron desafiados. Al décimo
dia, los animales desafiados y 20 que estuvieron
en contacto fueron sacrificados, resultando el 65%
del grupo experimental y 85% del grupo control
positivos (Menconi et al., 2014).

En Dinamarca se aplicé programas para reducir
la presencia de Salmonella spp en la produccidn
aviar y porcina. En el caso de la produccién aviar,
el programa consistié en la eliminacidén de lotes
de reproductores positivos y el sacrificio de los
animales. Ademas, los animales de lotes positivos
eran sacrificados al final del dia para evitar la
contaminacion cruzada y los productores recibian
un mejor precio cuando los lotes eran libres de
Salmonella spp. La eliminacion de todo material
organico, limpieza y desinfeccién, y un periodo de
descanso de 10 a 14 dias entre crianzas permitio la
reduccion de Salmonella spp en las granjas de un
65% al inicio del programa (1988-1989), hasta menos
del 5% (2000). A su vez, recomiendan el uso de
técnicas microbioldgicos y seroldgicas en conjunto
para determinar la presencia de Salmonella spp,
ya gue una sola técnica no es suficiente para su
deteccion (Wegener et al., 2003).

Igualmente, el programa de control de Salmonella
spp en la produccidn porcina consistid en pruebas
de rutina, clasificacién de las granjas y sacrificio
posterior. Se incentivaba al propietario a reducir

Disponibilidad de
medidas de control

la presencia de Salmonella spp mediante un
adecuado manejo del alimento, higiene, etc. El
sistema de sacrificio era diferente segun el nivel que
se le otorgaba a cada granja por la frecuencia de
Salmonella spp. En total se obtuvo una reduccion
de Salmonella spp en los centros de crianza, de
14.7% al 7.2% en hatos pequenosy de 22.2% al 10.4%
en hatos grandes (Wegener et al., 2003).

En Europa cerca del 10-20% de los casos de
salmonelosis se atribuyen a los productos de carne
de cerdo. Por ello, en caso se redujera entre el
80%-90% la prevalencia de Salmonella spp en los
nodulos linfaticos de los animales, deberia reducir
también de forma significativa en el ndmero de
casos humanos. Luego del analisis cuantitativo, se
establecio los siguientes escenarios para reducir la
salmonelosis: (1) tener cerdos reproductores libres
de Salmonella spp reduciria entre el 70%-80% su
presenciaen los Estados miembros (EM) de la Unidn
Europea de alta prevalenciay del 10%-20% en los de
baja prevalencia; (2) una alimentacion Unicamente
con piensos libres de Salmonella spp, reduciria
del 10-20 % en los EM de alta prevalencia y del 60-
70 % en los de baja prevalencia; y (c) al prevenir la
infeccion de fuentes externas de Salmonella spp
reduciria entre el 10-20 % la prevalencia en los
nodulos linfaticos de los cerdos sacrificados en los
EM de alta y baja prevalencia (EFSA, 2010).

En Reino Unido se evalud un protocolo de limpieza
y desinfeccién entre lotes de cerdos de 10 granjas
positivas a Salmonella spp. Por cada granja se
selecciond 2 plantas de finalizaciéon (intervencion
y control) y se tomaron muestras antes y después
de la limpieza y desinfeccion, después de Ia
repoblaciéon con el siguiente lote de cerdos (incluido
muestras previas de los mismos animales) y previo
al transporte al camal. Si bien el nuevo protocolo
de limpieza y desinfeccion reducia la probabilidad
de Salmonella spp en las plantas de intervencion,
los animales para la repoblacidn eran positivos a
Salmonella spp lo que dificultaba mantener una
granja o animales libres de este agente bacteriano.
A pesar de ello, el nuevo protocolo reducia la
probabilidad de animales positivos a Salmonella
spp previo al transporte al camal. Por lo tanto, el
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estudio reportd que limpiar todos los accesorios
de la planta, dejar los corrales vacios durante 2 o
3 dias y usar un desinfectante eficaz son factores
que reducen la presencia de Salmonella spp en las
granjas (Martelli et al.,, 2017).

En Brasil se comparod el uso de vacunay prebidticos,
por separado, para reducir Salmonella spp en
la etapa de finalizacién de cerdos. El prebidtico
comercial fue administrado a una concentracion
de 1600g por tonelada de alimento desde el destete
hasta los 63 dias, luego 800g desde el dia 64 al 78
y 400g desde el dia 100 al 173. La vacuna comercial
viva modificada fue suministrada por la via oral
después de 24 horas de nacido. Los hisopados
rectales de los lechones a la llegada de las granjas,
resulté negativo a Salmonella spp. Igualmente,
la seroprevalencia en cada grupo fue menor del
3%. Sin embargo, se observé un incremento de
Salmonella spp de hasta el 97% en el grupo de
animales vacunados, 50.3% en los animales que
recibieron prebidticos y 98.8% en el grupo control,
previo al traslado al camal. Con ello, el estudio
indica que es importante reforzar la bioseguridad
en las granjas, ya que posiblemente influyd en la
falla de |la proteccién postvacunal (De Freitas Costa
et al,, 2020).

5.2 En la planta

En Suecia se evalud cuatro procedimientos de
limpieza y desinfeccidén de las cajas de transporte
de aves para reducir los niveles de bacterias
aerobias y Enterobacteriaceae. Los ensayos Ay B
fueron considerados los protocolos de referencia
o estandar que se emplean normalmente
en las plantas de faenamiento. En el ensayo A se
empled hipoclorito de sodio (0.5%) y el ensayo B se
diferencié por el uso de acido peracético (0.5%) en
la etapa final de la desinfecciéon. En el ensayo Cy D
se empled el nuevo protocolo que consistié en el
secado de las cajas con aire caliente, agregandose
en el ensayo D hipoclorito de sodio (0.5%) en la
etapa final. En total se obtuvo 40 hisopados de
cada ensayo (durante el remojo de las cajas y al
final de la desinfeccidn). El promedio de bacterias
aerobias previo a la desinfeccién en los ensayos fue
de 7.3 log UFC/mI (A), 71 log UFC/mI (B), 7.3 log UFC/
ml (C) y 7.0 log UFC/mI (D). La mayor reduccién del
total de bacterias fue en el ensayo D (3.4 log,) sin
embargo, no hubo diferencia estadisticamente
significativa con el ensayo A. Con respecto
a la cantidad de Enterobacteriaceae, previo a la
desinfeccién se obtuvo 4.5 log UFC/mI (A), 4.3 log
UFC/mI (B), 4.8 log UFC/mI (C) y 4.1 log UFC/mI (D).
Igualmente, la reduccion fue mayor para el ensayo
D (3.8 log) y, ademas, el 85% de las muestras en
la etapa final de la desinfeccidén fueron negativas

a Enterobacteriaceage. La desventaja de este
nuevo protocolo es que consume mMas energia vy,
sumandose a ello, los cambios técnicos necesarios
para implementarlo, incrementaria el costo de
faenamiento. Sin embargo, el estudio también
menciona que, considerando un mejor control de
la cantidad de bacterias, el costo estaria justificado
(Dzieciolowski et al., 2022).

En otro estudio se empled cinco serovares de
Salmonella spp (S. Typhimurium, S. Heidelberg,
S. Minnesota, S. Enteritidis y S. Saintpaul) a una
concentracion de 8 logl0 UFC/mI por cada cepa.
El coctel de cepas se inoculé en piel de pollos
adquirido de supermercados (previamente
tratadas con luz UV y lavadas con agua destilada),
manteniéndose por 20 minutos a 8°C. Se evalud
diferentes concentraciones de manera individual
de &cido peracético (APA), bisulfato de sodio
(BS), acido lactico (AL), acido fosférico (AF), acido
citrico (AC) y combinaciones de APA con los otros
acidos orgénicos y BS durante 15 segundos, 5
minutos o 30 mMminutos. Ademas, se evalud el uso
del ultrasonido a 40kHz después del tratamiento
con APA(0.07%)+BS(2%) y APA(0.14%)+BS(2%). Los
esquemas se evaluaron de manera in vitro con la
prueba de Minima Concentracidon Inhibitoria (MIC),
enelcualsenotdunsinergismocuandoseempleaba
combinaciones de APA  (0.05%)+BS(0.75%),
APA(0.03%)+AL(0.75%) 'y  APA(0.02%)+AC(0.5%)
y APA(0.03%)+AF(0.5%) a diferencia cuando se
empleaba de forma uUnica (APA:0.07%, BS:1.5%)
(Laranja et al., 2021).

Sin embargo, la reduccién de Salmonella spp
en piel se evalué mediante la técnica de Minima
concentracién bactericida (MBC) en el cual no se
logré inhibir el crecimiento de Salmonella spp con
las combinaciones descritas anteriormente. A una
mayor concentracion de APA (0.14%) se logré una
mayor reduccidén de Salmonella spp (2.59 loglO
UFC/g) durante 15 segundos, resultando todo lo
contrario cuando se aumentaba el tiempo. Al
emplear APA+AL o APA+CA, lareduccion fue masde
2 log10 UFC/g, sin embargo, el esquema gue redujo
en mayor cantidad Salmonella spp fue APA (0.14%)
+ BS (2%). Ademas, el uso del ultrasonido no mejoré
en la reduccién de Salmonella spp. Por otro lado,
se debe considerar en todo tratamiento el color y
la textura de la piel ya que influyen en la compra
del consumidor. El esquema APA (0.07%)+BS(2%)
durante 15 segundos resulté el mejor ya que no
causo alguna alteracion (Laranja et al., 2021).

En otro estudio se evalud la accién del &acido
peracético (APA) a distintos valores de pHy tiempos
de exposicion en alas de pollos. Las muestras se
inocularon con aproximadamente 7 log10 UFC/mI



de S. Typhimurium, mantenidas a temperatura
de ambiente por 15 minutos para que se adhiera
Salmonella spp. Posteriormente se trataron con
APA (50 ppm y 500 ppm), a pH (8.2, 10 y 11) y otro
esquema de comparaciéon que fue hidréxido de
sodio (NaOH) a pH 11 por 10 segundos y 60 minutos.
El esquema de 50 ppm de APA, en los tres niveles
de pH, por10 segundos resulté en una reducciéon de
0.64 log10 UFC/mI (pH 8.2), 0.55 log10 UFC/mI (pH
10) y 0.57 log10 UFC/mI (pH 11), no siendo diferente
estadisticamente con el tratamiento de NaOH (pH
1). Sin embargo, la concentracidén de 500 ppm de
APA, durante 10 segundos disminuyd en 1 loglO
UFC/mI la cantidad de S. Typhimurium, sin que se
vea afectado por los valores de pH. Con respecto
al tiempo de 60 minutos, la reduccién fue mayor,
sin embargo, no hubo diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos de tratamientos
(Kataria et al., 2020).

En EEUU se monitorea las plantasde procesamiento
para limitar la contaminacién de las canales
de pollo con Salmonella spp. Los porcentajes
maximos aceptables positivos a Salmonella spp en
un periodo de 52 semanas es de 9.8% en canales de
pollo, 25% en pollo desmenuzado y 15.4% en partes
de pollos. En caso de detectar porcentajes elevados,
la USDA - Servicio de Inocuidad e Inspecciéon de
los Alimentos (FSIS) recomienda cambios para
mejorar el procesamiento (FSIS, 2019b; Thames &
Sukumaran, 2020)

En el caso de la produccidn porcina, se evalud
la eliminacidon de Salmonella spp posterior a la
vacunacién con Enterisol® lleitis, vacuna de tipo
viva modificada contra Lawsonia intracellularis. Se
reporta que esta bacteria favorece la eliminacién
continua de Salmonella spp por lo que su control
mejoraria el estatus sanitario de la granja con
respecto a las dos bacterias. Para ello se evalud 439
animales vacunados y 270 animales no vacunados
seguidos durante 10 meses en cuatro unidades
de finalizacién. Posteriormente, en la planta de
faenamiento se recolectdé muestras de sangre
reportandose que la frecuencia de animales
positivos a Salmonella spp fue menor en los
animales vacunados en comparacién con los no
vacunados, siendo estadisticamente significativo
(punto de corte OD40%: 13.4% vs 32.6%, punto de
corte OD 10%: 64.9% vs 78.5%) (Meschede et al,
2021).

En Colombia se evalud el impacto del sistema
HACCP en dos plantas de faenamiento para reducir
Salmonella spp en la carne de cerdo. Una planta
tenia implementado el sistema HACCP, mientras
guelaotraplantanoypresentabadeficiente manejo
de buenas practicas. El nimero de Salmonella

spp iba disminuyendo en cada paso de la planta
con sistema HACCP, a diferencia de la otra planta,
identificandola hasta en la distribucién y venta por
menor. Mediante un modelo se estimé un aumento
de 10 veces la probabilidad de que un consumidor
adquiera una porcién contaminada a partir de una
planta sin sistema HACCP en comparacién con una
planta que si tiene el sistema (Fajardo-Guerrero et
al., 2020).

5.3 En distribucion y puntos de venta

Las buenas practicasde higiene son fundamentales
para prevenir la contaminacion de los alimentos
durante el almacenamiento, preparaciény entrega.
En este punto, la EFSA recomienda mantener la
cadena de frio de la carne desde la distribucion
hasta su consumo (EFSA, 2014).

5.4 En el hogar

FSIS con otras entidades de los EEUU realizé
un estudio en el cual se evalué un programa de
intervencién. Este programa consistié en enviar
mensajes sobre no lavar la carne de pollo, usar
diferentes tablas de picar, lavado de manos y
limpieza de superficies previo a la manipulaciéon de
losalimentos. Entotal, el 93% de los participantes del
grupo de intervenciéon no realizaron el lavado de la
carne, a diferencia del 39% en el grupo control. Este
cambio se debid a que el 66% de los participantes
informd& que los anuncios influyeron en su forma
de cocinar. Por otro lado, los mensajes sobre el
lavado de manos no llevaron a ningdn cambio ya
que solo el 4% de los intentos de lavarse las manos
previo a iniciar la preparacion del alimento, lo
realizd6 adecuadamente con agua y jabdn durante
20 segundos (Bernstein et al., 2020).

En general se recomienda no lavar la carne previa a
la coccidén, ya que después del lavado, las bacterias
presentes en la carne pueden contaminar los
utensilios como la tabla de picar y cuchillos, otros
alimentosy superficiesdelavaderos. Estaindicacion
se da porque la seguridad alimentaria ha mejorado
a través de los aflos y durante el procesamiento de
la carne se realiza la limpieza de la misma, por lo
que no necesitaria mas lavados en el hogar (FSIS,
2020).

Al lavar la carney norealizar una adecuada limpieza
de las superficies, algunas bacterias pueden
permanecery aumentar el riesgo de enfermedades
transmitidas por alimentos. Ademas, FSIS indica
gue la coccidn a una temperatura adecuada
para cada tipo de carne elimina las bacterias
por lo gue no se necesita de lavados previos. Por
ello recomienda emplear un termdmetro para
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alimentos y determinar si se ha alcanzado la
temperatura 6ptima (FSIS, 2020).

Ante esto, la CDC recomienda estos cuatro puntos
(CDC, 2022):

1. Evitar la contaminacién cruzada de los alimentos
(Ejemplo: preparar alimentos que no se cocinaran,
como las ensaladas, previo a la preparacién de
carnes)

2. Refrigerar los alimentos adecuadamente para
evitar que las bacterias se multipliquen

3. Lavarse las manos con agua y jabéon durante
20 segundos antes, durante y después de la
preparaciéon de los alimentos

4. Cocinar a temperaturas adecuadas midiéndolo
con un termdmetro para alimentos.

Algunas personas remojan el jamoén, el tocino o
carne salada de cerdo porgue creen que reducira la
cantidad de sal, sin embargo, este procedimiento
elimina pocas cantidades y no lo recomiendan
(FSIS, 2020).

Por otro lado, el uso de bacteriéfagos y acido
lactico (AL) se evalué en trozos de lomos de
cerdo marinados crudos (200-300g) inoculados
con 108 UFC/mI de un coctel de Salmonella spp
(S. Enteritidis, S. Montevideo y S. Heidelberg).
Los serovares seleccionados se aislaron de casos
humanos (S. Enteritidis y S. Heidelberg) y de bovino
(S. Montevideo). Para ello, las muestras inoculadas
permanecieron por 30 minutos a 4°C para que
Salmonella spp pueda adherirse a la carne y
posteriormente, se realizé el proceso de marinado
con 0.35% de cloruro de sodioy 0.45% de trifosfato de
sodio por1hora. Luegolas muestrasfueron divididas
en cinco esquemas de tratamiento (control, agua
desionizada, AL 2.5%, Fago 5% y AL 2.5%+Fago 5%)
permaneciendo por 1 hora a 4°C. Los resultados
indicaron que el uso de fago 5% y su combinacion
con AL logré la reducciéon de Salmonella spp en
2.3 log y 2.35 log, respectivamente. A pesar de que
en el grupo control y de agua desionizada la carga
también fue disminuyendo, en los otros esquemas
la reduccién fue mayor (S. Li et al., 2022).



En el presente Perfil de Riesgo se ha identificado los puntos donde se deben realizar estudios para conocer
la prevalencia de Salmonella no tifoidea (SNT) en la cadena de produccién y consumo de carne de aves de

corral y cerdo en el pais (Tabla 14).

Brechas de
informacion

Tabla 14. Brechas identificadas en la cadena de produccién aviar y porcina para realizar
una evaluacioén de riesgo

Nivel

Objetivo

Brechas de informacién

Produccidon primaria

Prevalenciay frecuencia del

Datos de prevalencia de Salmonella no

(granja). patégeno a nivel de granjas | tifoidea (SNT) e identificaciéon de serovares
Yy equipos. en las granjas de avesy cerdos, comparacion
de datos en el tiempo y entre sistemas de
produccion
Datos de prevalencia de Salmonella
Planta de Prevalenciay cuantificaciéon | no tifoidea (SNT) en las plantas de

procesamiento.

del patégeno.

procesamiento. Recuento del patdégeno en
cada etapay en los equipos.

Retail
(comercializacién).

Prevalencia y cuantificacion
del patégeno.

Datos de prevalencia y cuantificacién de
Salmonella no tifoidea (SNT) en carne de ave
de corral y cerdo (nacional e importada) en
mercados y supermercados.

Preparaciony

Caracterizacién de

Datos sobre las practicas de preparacion de
la carne (tiempo, temperatura de coccidn,

consumo. preparaciéon y consumo limpieza de los utensilios) en los hogares,
restaurantes y distribuidores minoristas.
Estudios . . B Estudios de tipificaciéon y genotipificacion
epidemiolégicos y Estudios de atribucion y | de Salmonella notifoidea (SNT) en la cadena
otros reporte de brotes productiva.
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Conclusiones y
recomendaciones

En el Peru se ha detectado Sa/lmonella spp en granjas dedicadas a la crianza de pollos de carne (48.71%),
plantas de beneficio (canales evisceradas: 25.6% y no evisceradas: 21.3%) y en los mercados (14.67%-62%).
S. Infantis (91.43%) es el serovar detectado con mayor frecuencia y también de casos clinicos procedentes
de la poblacién. Ademas, se reporta la resistencia a mas de cinco antibidticos en el 74.1% de aislados de
S. Infantis procedentes de casos clinicos. Con ello, se resalta la presencia de Salmonella spp en la cadena
de la produccién aviar y la importancia de fortalecer alianzas estratégicas con el INS en el marco de One
Health a fin de vigilar la resistencia antimicrobiana en los principales serovares de Salmonella spp.

En el caso de la produccidén porcina, se reporta S. Derby (6.3%) a partir de canales procedentes camales, y
Salmonella spp en un 6.6% de muestras de carne a partir de mercados.

Si bien los casos de salmonelosis no tifoidea se dan generalmente por S. Enteritidis y S. Typhimurium, se
recomienda realizar mas estudios de atribucién para determinar el rol de la carne de pollo y cerdo con
casos clinicos en la poblacién de nuestro pais.

Ademas, el reporte de una cepa de S. Infantis relacionada con cepas de Argentina de casos clinicos, seria
motivo para enfatizar el analisis de la carne importada. Por otro lado, SNT se asocia con el sindrome del
intestino irritable y artritis reactiva, y no se conoce la carga econdmica ni cémo afecta en la calidad de vida
de las personas.

En otros paises se estd implementando medidas para reducir su presencia en la cadena de produccién,
ya sea a nivel de granjas, plantas de procesamiento y la distribucién del producto en los mercados. Por lo
descrito previamente, la realizacion de estudios en este patégeno llevaria a conocer su comportamiento
en cada etapa de la produccién para asi reducir y prevenir nuevos casos en nuestro pais.
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9.1 ANEXOS I. Peligro y Alimento

A. Salmonella spp
1. Métodos de tipificacion

a) Serotipificaciéon

La serotipificacion de Salmonella spp se clasifica
segun el antigeno somatico (componente
oligosacarido del lipopolisacarido) y el antigeno
flagelar H (Brenner et al., 2000; Eng et al., 2015).

b) PFGE (Electroforesis en Gel de Campo Pulsado)
Es considerada la prueba de oro para la tipificaciéon
de Salmonella spp y empleada con mayor
frecuencia en casos de brotes (Swaminathan et
al,, 2001, Zou et al., 2013). La técnica PFGE consiste
en el corte del genoma bacteriano con enzimas de
restriccion (ejemplo: Xbal, Spel, Notl) que reconocen
ciertos sitios del genoma bacteriano, cortandolo
al azar y generando de 10 a 30 fragmentos de
restriccion que van desde 10 a 800 Kb (Foley et al,,
2006).

c) MLVA (andlisis multi-locus de nUmero variable
de repeticiones en tandem)

En el genoma bacteriano hay secuencias
repetidas denominadas VNTR (numero variable
de repeticiones en tdndem) en diferentes loci que
son empleadas como marcadores moleculares
(Lindstedt, 2005). Esta técnica presenta ventajas
frente PFGE para la vigilancia de Salmonella spp
ya que hay diferentes protocolos para subtipificar
(Chiou et al, 2010), requiere de menor tiempo
(Torpdahl et al., 2007), puede ser completamente
automatizado y compartido entre laboratorios
(Lindstedt et al., 2013).

d) MLST (tipificacion multilocus de secuencias)
La técnica MLST examina secuencias de multiples
genes de mantenimiento que estan involucrados
en el metabolismo primario del organismo y
presentes en todas las bacterias dentro de una
especie (Ferrari et al., 2017; Foley et al., 2009).

Ahexos

e) WGS (secuenciacién de genoma completo)
Esta técnica permite detectar diferencias de un solo
nucledtido en el genoma, lo que permite distinguir
cepas de alta clonalidad (Salipante et al,, 2015).

2. Comportamiento de Salmonella spp en aves de
corral y cerdo: en la granja

Cama

En una crianza se recolecté 10 muestras de cama
y 10 muestras de heces semanalmente durante 5
semanas. La recolecciéon inicié con la crianza de
pollitos de un dia de edad y se detectdé Salmonella
spp en todas las muestras de cama en las semanas
2, 3y 5, a diferencia de las muestras de heces
(semanas 2y 5) (Ramtahal et al., 2022).

En 55 lotes, de edades entre 36 a 43 dias, fueron
evaluadas para determinar la presencia de
Salmonellaspp. EI94.5% de los lotesfueron positivos
a Salmonella spp, distribuidos en las botas (68.2%),
hisopado de arrastre (43.1%), muestras de heces
(13.6%) y muestras de cama (22.7%) (Berghaus et al,,
2013).

Agua de bebida

En 32 granjas de pollos se evalud la prevalencia de
Salmonella spp a partir de muestras recolectadas
en dos tiempos con respecto a la edad de los
animales (15-30 dias y de 45-60 dias). En total se
analizé 1194 muestras conformadas por muestras
de heces (n=320), hisopados cloacales (n=330),
muestras de superficie (Nn=64), agua de bebedero
(n=320) y alimento de comederos (n=160). Se reportd
Salmonella spp en las muestras de superficie
(6.25%), hisopados cloacales (3.93%), heces (3.12%)
y agua (2.18%), no detectandose en las muestras
de alimento. Ademas, indicaron que las muestras
recolectadas a las 3 semanas de edad estaban mas
contaminadas en comparacion al final de la crianza
(Djeffal et al.,, 2018).

En otro estudio se analizé 21 granjas dedicadas
a la crianza de cerdos. Para ello recolectaron 504
muestras entre heces, hisopados rectales, muestras
ambientales (botas de los trabajadores, corrales
vacios después de la limpieza y desinfeccién) y agua.



En total, 8.9% de las muestras resultaron positivas a
Salmonella spp, siendo detectada principalmente
en las muestras de agua (14.3%), seguido de las
botas de los trabajadores (9.5%), hisopado rectal
(8.7%) y heces (7.6%) (Giraldo-Cardona et al., 2019).

Limpieza, desinfeccién y periodos de vacios en la
granja

En granjas de aves se evalué el proceso de limpieza
y desinfecciéon recolectandose muestras antes (A)
y después (B) de este proceso. En la mayoria de las
muestrasla presencia de Salmonellaspp disminuyé
después de la limpieza y desinfeccidon como en el
piso (A18.8% vs B:2.1%), grietas (A:26.7% vs B:13.3%),
bebederos (A:28.3% vs B:11.7%), cargadores de
alimento (A:22.2% vs B:5.6%), comederos (A:16.7% vs
B:5%) y ventiladores (A:21.7 vs B:11.7%) (Castafieda-
Gulla et al., 2020).

Porotrolado,seevaluédsiel periododedescansodel0
dias favorecia en la reduccidn de microorganismos
después de la limpieza y desinfeccién en la crianza
de cerdos. En este estudio no se evalud la presencia
de Salmonella spp, sin embargo, indican que una
forma de monitorearla es a través de la presencia
de Escherichia coli. Para ello, se realizé el recuento
de aerobios totales e identificacion de E. coli antes
y después de la limpieza y desinfeccién durante 10
dias. La cuantificacién inicial de aerobios totales fue
de 5.64 log UFC/625 cmz2, que luego fue variando al
pasar de los dias (dia 1: 4.44 log, dia 4: 4.07 log, dia 7:
424y dia 10: 4.67 log UFC/625 cm?2). Con respecto a
E. coli, la proporcidon de muestras positivas al inicio
del estudio fue de 49%, seguido del 13% (dia 1), 7%
(dia 4), 15% (dia 7) y 12% (dia 10). Con ello, el estudio
concluye que no hay un beneficio con un periodo
de descanso mayor de 10 dias (Luyckx et al., 2016).

Presencia de insectos y tipo de ventilacion

En un estudio evaluaron el rol de las moscas en
la transmision de Salmonella spp en gallinas.
Para ello, primero liberaron moscas donde se
encontraba un grupo de gallinas infectadas con S.
Enteritidis. A los 7 dias post infeccién, se trasladé y
liberé 200 moscas vivas infectadas en otro grupo
de gallinas libres de Salmonella spp. En este nuevo
grupo no se detecté ningun animal positivo a S.
Enteritidis. Ante ello, a otro grupo de animales se
les dio moscas infectadas por la via oral resultando
el 38% de los animales positivos a S. Enteritidis en el
dia 6, que luego fue reduciéndose en un 14% en el
dia 20 (Holt et al., 2007).

Por otro lado, 1 granjas de cerdos fueron
seleccionadas para recolectar 40 muestras de heces
de animalesy 20 moscas por cada granja. En total se
obtuvo 58 aislados de Salmonella spp provenientes

de las moscas, y se identificd 11 serovares, entre
ellos, S. Anatum (43.10%), S. Choleraesuis (12.07%) y
S. Derby (10.34%). En el caso de los cerdos, de los

86 aislados de Salmonella spp se identificaron
igualmente 11 serovares, sin embargo, 3 de ellos
no se detectaron en las moscas (S. Senftenberg, S.
Gloucester y S. Agona). Los serovares reportados
con mayor frecuencia fueron S. Anatum (48.84%),
S. Derby (1512%), S. Typhimurium (13.95%) y S.
Schwarzengrund (8.14%) (Y. C. Wang et al., 2011).

3. Comportamiento de Salmonella spp en aves
de corral y cerdo: procesamiento primario y
secundario

En Costa Rica se recolecté canales de pollo en cada
paso de una planta de procesamiento (sangrado,
escaldado, desplumado, corte de la cloaca y
apertura del abdomen, evisceracion, lavado
por aspersion, preenfriamiento, refrigeraciéon y
embalaje-envio). En el sangrado, el 60% de las
muestras resulté positivo a Salmonella spp (6.1 log
UFC/canal), disminuyendo gradualmente, hasta
que incrementé durante la evisceracion (40%,
39 log UFC/carcasa) y el lavado por aspersion
(10%, 5.1 log UFC/carcasa). El estudio sugiere que
estos dos Ultimos pasos representan un riesgo
de contaminacion cruzada y/o recontaminacion
de Salmonella spp en las canales durante el
procesamiento (Rivera-Pérez et al.,, 2014).

En Nigeria se recolecté 53 muestras de carne
de pollo de una planta de procesamiento, de los
cuales el 22.6% fue positivo a Salmonella sppy 5.7%
a Escherichia coli (Adeyanju & Ishola, 2014).

EnReinoUnido,apartirdel4plantasdefaenamiento
se estimo6 la prevalencia de Salmonella spp en
muestras de contenido cecal (30.5%, IC95%: 26.5-
34.6), hisopados rectales (24.0%, 1C95%: 20.5-

27.5) y en hisopados de canales (9.6%, IC95%: 7.3-11.9)
de cerdos. En cuanto a las plantas de faenamiento,
la contaminacién de las canales varid de 0O al 21%.
Los serovares identificados con mayor frecuencia
fueron S. 4,[5],12:i:- (46.7%), S. Typhimurium (15%), S.
Derby (13.3%) y S. Bovismorbificans (8.3%) (Powell et
al., 2016).

4. Comportamiento de Salmonella spp durante la
preparacién y coccidén

En Canada se evalué la presencia de Salmonella
spp con diferentes equipos para cocinar productos
de pollo empanizados congelados. Este estudio
se realizé a partir de los mudltiples brotes que
se reportaba en el pais. Si bien estos productos
requerian de coccidn en hornos domeésticos
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convencionales, los consumidores informaron que
usaban otros electrodomésticos alternativos para
la cocciéon de estos productos. Por ello, se compard
la capacidad de un horno tostador, una freidora
de aire, una freidora y un horno convencional
para inactivar un coctel de S. Enteritidis en tiras
de pollo empanadas congeladas. La freidora fue
el equipo de coccidn mas efectivo, demostrando
una mediana de reduccién de 7 log, seguido del
horno convencional (6 log). Con respecto a la
freidora de aire como el horno tostador tuvieron un
desempefo deficiente, con reducciones de 4y 3
logaritmos, respectivamente (Rao et al.,, 2020).

B. Evaluacién de los efectos adversos para la salud
1. Dosis respuesta

A través de un modelo se estimé la relaciéon de
dosis respuesta para el desarrollo de Salmonelosis
no tifoidea a causa de los dos serovares reportados
con mayor frecuencia en la poblacion, S. Enteritis
y S. Typhimurium. Para ello, se empled datos del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA) y del Sistema de Vigilancia de los Brotes
de Enfermedades Transmitidas por los Alimentos
de los Centros para el Control y la Prevencién de
Enfermedades (CDC). El estudio concluyd que la
dosis infecciosa para que el 50% de la poblaciéon
se enferme (ID50) fue de 1.46x104 UFC/g de S.
Enteritidis y 6.4x103 UFC/g de S. Typhimurium (Akil
& Ahmad, 2019).

2. Estudios en Peru

Se analizd 70 casos de salmonelosis invasiva
registrados en el Hospital Cayetano Heredia
desde el 2013 hasta el 2017. La frecuencia de la
enfermedad fue mayor en los hombres (58.6%), asi
como también en las categorias de edad de 0-4
afos (14.3%) y mayores de 65 afos (24.3%). Cuando
se recolectd la primera muestra para el cultivo
de Salmonella spp, los pacientes provenian de
emergencia (55.7%), hospitalizados (27.1%), consulta
ambulatoria (15.7%) y de cuidados intensivos (1.4%).
Los aislados fueron identificados principalmente
como Salmonella no tifoidea (85.7%), seguido de S.
Typhi (129%) y S. Paratyphi (1.4%) (Parra-Payano et
al., 2019).

3. Resistencia antimicrobiana

En Perd se evalud la resistencia de 193 cepas de S.
Infantis provenientes de casos clinicos remitidos
al Instituto Nacional de Salud (INS) durante el
2014-2016. El estudio empled 10 antibidticos
(ampicilina, sulfametoxazol/trimetoprima, &cido
nalidixico, nitrofurantoina, cefotaxima, ceftazidima,
amoxicilina/acido clavulanico, tetraciclina,
cloranfenicol y ciprofloxacina) y el 741% de los
aislados fueron resistentes a mas de 5 antibidticos,
resultando en 13 patrones diferentes. Ademas, una
cepa fue resistente a todos los antibiéticos obtenido
en el 2016 (Quino Sifuentes et al., 2019).

En otro estudio se caracterizd 95 aislados de
Salmonella spp recuperados de muestras de
sangre durante el 2008 al 2013 de pacientes de
nueve hospitales de Lima. Se identifico 8 serovares,
entre ellos, S. Enteritidis (45%), S. Typhimurium
(36%) y S. Typhi (11%). De los 10 antibidticos
evaluados (sulfametoxazol /  trimetoprima,
tetraciclina, acido nalidixico, ampicilina, cefotaxima,
ceftazidima, aztreonam, ceftriaxona, cloranfenicol
y ciprofloxacina), el 74% de los aislados no
mostrd resistencia, sin embargo, el 37% tuvo una
sensibilidad intermedia a ciprofloxacina (Silva et al.,
2017).

Por otrolado, se evalud laresistencia antimicrobiana
de 148 aislados de Salmonella spp provenientes de
ganglios mesentéricos (n=59) e hisopados fecales
(n=89) de cerdos recuperados de un matadero
de Lima Metropolitana. Todos los aislados fueron
resistente al menos a un antibidtico. La resistencia
encontrada fue la siguiente: tetraciclina (100%),
cloranfenicol (90%), nitrofurantoina (80%),
lincomicina (70%), enrofloxacina (60%), amoxicilina
(50%), sulfametoxasole/trimetoprima (30%),
neomicina (20%), gentamicina (10%) y ampicilina
(10%). El Unico antibidtico al cual todos los aislados
fueron sensibles fue a ciprofloxacina (Arnold Rios et
al., 2019).

En otro estudio se reportd la resistencia de S.
Derby al cloranfenicol (100%), oxitetraciclina (100%),
tobramicina  (47.4%), estreptomicina (36.8%),
ampicilina (5.3%) y gentamicina (5.3%) recuperado
de hisopados de canales de cerdos de dos centros
de beneficio de Lima (Salvatierra et al., 2017).

También se realizé el andlisis con aislados de
Salmonella spp provenientes de muestras de carne
de pollo (n=15), cerdo (n=1) y de res (n=2) de cuatro
distritos de Lima (Villa El Salvador, La Victoria,
Comas, y San Martin de Porres). De los 18 aislados,
15 correspondieron a S. Infantis, 2 a S. Enteritidis
y uno a S. Anatum. Con respecto a la muestra, 13



de los 15 aislados proveniente de la carne de pollo
fueron S. Infantis y los dos restantes S. Enteritidis.
El dnico aislado evaluado de la carne de cerdo fue
S. Infantis. El resultado determind que los aislados
de S. Infantis y S. Enteritis fueron resistentes a
nitrofurano (MIC: 128-256 ug/ml) (Martinez-Puchol
et al,, 2020).

La resistencia antimicrobiana es un peligro para la
Salud Publica, por elloen el Peru se crea la Comision
Multisectorial para enfrentar la Resistencia a los
Antimicrobianos (RAM) en el 2019. Los objetivos del
Plan Estratégico son 1) Mejorar la concienciacion y
la comprensién con respecto a la resistencia a los
antimicrobianos a través de una comunicacion,
educaciéon y formacion efectivas, 2) Reforzar los
conocimientos y la base cientifica a través de la
vigilanciay la investigacion, 3) Reducir la incidencia
de las infecciones con medidas eficaces de
saneamiento, higiene y prevenciéon de la infeccidn,
4) Utilizar de forma ¢ptima los medicamentos
antimicrobianos en la salud humanay salud animal
y 5) Preparar argumentos econémicos a favor de
una inversion sostenible que tenga en cuenta las
necesidades de Pery, y aumentar la inversion en
nuevos medicamentos, medio de diagndstico,
vacunas y otras intervenciones (El Peruano, 2019).

En China, a partir de pacientes hospitalizados
se determiné que el 20.39% (52/255) fue positivo
a SNT, de los cuales el serogrupo B (88.46%) vy el
serovar S. Typhimurium (75%) fue detectado con
mayor frecuencia. Ademas, 51 aislados fueron
evaluados con 13 antibiéticos, de los cuales la
mayoria fue resistente a la ampicilina (92.16%),
seguido de sulfametoxasole/trimetoprima
(35.29%), cloranfenicol (35.29%), ceftriaxona
(19.61%) y ceftazidima (17.65%) vy, el 47.06% fue
multidrogoresistente (=3 antibidticos) (Gong et al.,
2022).

En el mismo pais, se reporté altos porcentajes
de SNT en muestras de carne de pollo (63.6%,
302/475) y de cerdo (73.1%, 313/428) provenientes de
mercados. Adem3s, se identificd 38 serovares, de
los cuales fue ligeramente mayor en las muestras
de pollo (27 serovares) en comparaciéon con las
muestras de cerdo (25 serovares). Los serovares
mas frecuentes en las muestras de pollo fueron
S. Agona (18.2%), S. Corvallis (14.9%), S. Kentucky
(126%) y S. Mbandaka (10.6%) y en las muestras
de cerdo fueron S. Typhimurium (24.9%), S.
Rissen (24.1%), S. Derby (21.1%) y S. London (15.3%).
Considerando el total de aislados (n=615), se evalud
la sensibilidad contra 18 antibidticos, resultando
el 95.6% resistente al menos a un antibidtico y el
771% multidrogoresistente (23 antibidticos). La
resistencia fue mayor contra sulfisoxazole (76.1%),

tetraciclina (75.3%), ampicilina (48%) ofloxacina
(44.7%) y sulfametoxazol/trimetoprima (40.3%). En
cuanto a la multidrogoresistencia, fue mayor en los
aislados provenientes de la carne de pollo (81.1%)
en comparacién con los aislados de cerdo (73.2%)
(Zhang et al., 2018).

4. Efectos adversos para la Salud Internacional

En China se analizd los datos de 78 brotes por
Salmonella no tifoidea (SNT) ocurridos en la
provincia de Zhejiang. Los datos se obtuvieron de
la Red Nacional de Vigilancia de Enfermedades
Transmitidas por Alimentos de China (NFDSN)
del 2010 al 2019. Los brotes causaron 1450 casos y
353 hospitalizaciones. Con respecto al lugar, 33.3%
de los brotes ocurrieron en entornos domeésticos
y el 41.8% de los casos fue por la exposicion
en fabricas (o tiendas) de procesamiento de
productos de panaderia. Ademas, de 59 brotes, el
30.5% se debid al consumo de productos carnicos
cocidos, seguidos de pasteles y sandwiches que
generalmente contienen carne y/o huevos. Los
serovares detectados con mayor frecuencia fueron
S. Enteritidis (56.9%) y S. Typhimurium (17.2%)
y los brotes se atribuyeron principalmente a la
contaminacion cruzada (88.1%) y a una temperatura
inadecuada de almacenamiento (61.0 %) (L. Sun et
al,, 2021).

5. Estudio de caso-control

Serealizé unestudioen306 nifoscon gastroenteritis
divididos en 102 niflos diagnosticados con
Salmonelosis no tifoidea y 204 por otras causas
pareados por edad. Se empled un cuestionario en
el cual se preguntd por exposiciones 3 dias antes
del desarrollo de la enfermedad. En el anilisis
se obtuvo que comprar alimentos en mercados
humedos/restaurante/granja  (OR=2.64, 1C95%:
1.03-6.77) es un factor de riesgo para desarrollar la
enfermedad. Si bien tener un miembro en el hogar
con gastroenteritis (OR: 2.03, IC955: 0.94-4.39) no
se asocid estadisticamente, el estudio indica que
es importante que las personas con sintomas no
tengan contacto con los niflos y mantener buenas
practicas de higiene en la familia (Woh et al., 2021).

En otro estudio se reportd que el consumo
de carne de cerdo (OR=222, IC95%: 112-4.43),
fiambres de cerdo (OR=2.49, IC 95%: 1.32-4.68) y
jugar en la tierra (OR=3.02, IC95%: 1.55-5.88) son
factores de riesgo para el desarrollo de infecciones
por S. Typhimurium. Ademas, los casos por S.
Typhimurium tuvieron mas episodios de diarrea
con sangre (48%) en comparacion a otros serovares
(21.9%) (Arnedo-Pena et al., 2018).
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6. Evaluaciones de riesgo y otras actividades

En China se estimoé que disminuir la contaminacion
por SNT en la carne de pollo a un nivel menor
de 1,5 NMP/100 g en mercados, el uso de tablas
diferentes para alimentos crudos y cocidos, y usar
detergente para limpiar las tablas disminuiria
el riesgo de infeccion por SNT en la poblaciéon en
un 53%, 65% y 46%, respectivamente. Las medidas
gue propusieron fueron las siguientes:

1) fortalecer el proceso de almacenamiento de
la carne de pollo comercializado en mercados y
desarrollar buenas practicas de manufactura para
reducir la contaminacién cruzada, 2) fortalecer la
comunicacion de los riesgos para la inocuidad de
los alimentos y concientizacion sobre |la inocuidad
de los alimentos en la cocina, 3) realizar una
evaluacion cuantitativa de riesgo desde la granja
hasta el hogar y 4) describir los malos habitos de
cocina por region para proponer intervenciones
mas dirigidos (CFSA, 2021).

También se realizd un estudio para evaluar el riesgo
de Salmonella spp por el consumo de carne de
cerdo en mercados minoristas. El analisis reportd
que, si se disminuye la cantidad de Salmonella spp
por debajo de 1 UFC/g en la carne de cerdo, realizar
una limpieza adecuada de las tablas de cortar y
cuchillos, y el uso de tablas de cortar diferentes
para alimentos crudos y listos para comer, reduciria
el riesgo de desarrollar salmonelosis en un 59.39%,
58.97%y90%, respectivamente.lgualmenteresaltan
la importancia de mejorar las practicas de higiene
y controlar la contaminacion de Salmonella spp en
la carne de cerdo en mercados (Jia et al., 2021).

9.2 Anexo 2: Medidas de Control

A. Medidas actuales de manejo del riesgo
1. Legislacién

MIDAGRI

El Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
(MIDAGRI) junto con el Servicio Nacional de Sanidad
Agraria (SENASA) promueven la produccion,
procesamiento, transporte, almacenamiento vy
consumo de alimentos sanos e inocuos. Para ello
se ha desarrollado la Guia de Buenas Practicas de
Faenado de Animales de Abasto, el Reglamento
Sanitario del Faenado de Animales de Abastoy Guia
de Almacenamiento de Alimentos Agropecuarios
Primarios y Piensos, etc.

2. Requisitos Obligatorios

El Decreto Legislativo N° 1062 establece la Ley de
Inocuidad de los Alimentos

3. Guia de Buenas Practicas en Peru

Buenas Practicas Avicolas y Bioseguridad

En el Perd se tiene la Guia de Buenas Practicas
Avicolas (reproducciéon y engorde) requisitos
generales y recomendaciones para la aplicacion de
las Buenas Practicas Avicolas. En la guia también
incluye las medidas de bioseguridad para prevenir
la entrada y salida de agentes patdégenos a las
explotaciones avicolas.

Guia para la Implementacién de Buenas Practicas
Pecuarias (BPP)-Produccién de Porcinos

La presente guia describe las caracteristicas de
las instalaciones, manejo de los diferentes estados
productivos, sanidad, bienestar animal, etc., para
orientar a los medianos y pequenos productores de
porcinos y asegurar la inocuidad de los alimentos,
asi como también, la proteccidon de los trabajadores
y del medio ambiente.

4. Control en la granja

a) Practicas de higiene y bioseguridad

En Bélgica se evaludé los procedimientos de
limpieza y desinfeccién en dos granjas de pollos.
Los protocolos consistian en limpieza en seco
(eliminacion del estiércol y pienso), limpieza
hiumeda (uso de productos de limpieza) vy
desinfeccion (por nebulizacién o aspersores con
productos comerciales). Se tomaron muestras a)
antes de la limpieza, b) después de la limpieza y ¢)
después de la desinfeccidén para la cuantificacion
de Enterococcus spp y E. coli y la deteccion de



Salmonella spp. Previo a la limpieza, la cantidad de
Enterococcus spp fue de 6.6+1.0 log / 625 cm?2 y E.
coli de 4 log UFC / 625cmz2. Después de la limpieza,
se redujo a 4.0+1.2 log CFU/625 cm?2 (Enterococcus
spp) y 2.7 log UFC / 625 cm?2 (E. coli). Posterior de
la desinfeccidon, siguié disminuyendo a 2.8 log
UFC/625 cm? (Enterococcus spp) y 2.4 log UFC / 625
cmz2 (E. coli). En el presente estudio no se detectd
Salmonella spp, sin embargo, mencionaron que
Enterococcus spp seria un mejor indicador para
evaluar los protocolos de limpieza y desinfeccidon
en comparacion a E. coli (Luyckx et al., 2015).

b) Uso de bacteriéfagos

En un estudio infectaron experimentalmente
pollos de 45 dias de edad con 5 ml (107 UFC/ml) de S.
Enteritidis por la via oral, y una hora después, se les
administré un coctel de fagos. Grupos de animales
fueron sacrificados en distintos momentos para
determinarlapresenciadeS. Enteritidis: 30 minutos,
1, 3, 6 y 12 horas después de la administracion de
fagos. La reducciéon de S. Enteritidis se detectd a las
3 horas (3x103 - 4x103 UFC/g), siendo mayor a las 12
horas (2x102 — 3x10% UFC/g) (Marietto Goncalves et
al., 2014).

c) Vacunacién

Se evalud dos vacunas experimentales construidas
con S. Enteritidis mutantes en pollos. Los animales
fueron inmunizados intramuscularmente con
1x10° UFC a los 7 y 14 dias de edad, mientras que el
grupo control recibié solamente suero fisioldgico.
El desafidé se realiz6 una semana después con
2x10° UFC de una cepa patdégena y fueron
seguidos durante tres semanas. Las dos vacunas
experimentales reportaron proteccion del 80% y
75%, mientras que en el grupo control sobrevivio el
5% de los animales (Q. Li et al., 2019).

d) Inmunizacién pasiva

Anticuerpos IgY contra S. Enteritidis y S
Typhimurium se incubaron contra los mismos
serovares para evaluar su crecimiento durante seis
horas. Se reportd un crecimiento en 0.3 log UFC/mI
en el cultivo con IgY especificos a S. Enteritis y 1.2
log UFC/mI con IgY no especificos de 4 a 6 horas
de incubacidén, indicandose una reduccién cuatro
veces menor en comparacion con el grupo control.
En cuanto a S. Typhimurium se redujo en 1.6 log
UFC/mI después de 6 horas (Lee et al., 2002).

e) Prebidticos y Probiéticos

En un estudio evaluaron cuatro probidticos
(Lactobacillus casei, Bifidobacterium breve, B.
longum y B. infantis) para determinar su proteccion
en animales desafiados experimentalmente.
Los animales de un dia de edad recibieron 1 ml

(2XI09UFC) de un probidtico por la via oral por tres
dias y luego fueron desafiados con 1 ml (108 UFC)
de S. Typhimurium patégena. Al dia siguiente, los
animales fueron sacrificados para recolectar las
tonsilas cecales y el contenido cecal. La frecuencia
de animales positivos a S. Typhimurium en las
tonsilas fue menor en el grupo que recibid L. casei
(10%), seguido de B. breve (20%), B. infantis (30%)
y B. longum (90%). Situacion semejante cuando
se comparod las cantidades de S. Typhimurium en
el contenido cecal (L. casei 1718+3.45x10“UFC vs
control 230+4.14x104 UFC) (El-Sharkawy et al., 2020).

f) Aplicacién de bacteriocina

Un total de 90 pollitos de un dia de edad fueron
divididos en tres grupos (control, bacteriocina
y antibidtico) para comparar la ganancia de
peso y cuantificar Salmonella spp en heces. En
este estudio evaluaron la albusina B que es una
bacteriocina producida por Ruminococcus albus.
Esta bacteria se encuentra en la microbiota del
rumen favoreciendo la degradaciéon de la celulosa.
Con respecto al peso, el grupo que recibid la
bacteriocina obtuvo mayor ganancia de peso en
comparacion con el grupo control (p<0.05), y de
forma similar con el grupo que recibié el antibidtico.
Ademas, Salmonella spp estuvo presente en mayor
cantidad en el grupo control (615+0.44 log UFC/g)
comparado con la administracion de albusina B
(563+0.48 log UFC/g) y antibidtico (5.87+0.29 log
UFC/g) (H.T. Wang et al., 2011).

5. Control durante o post procesamiento

A. Descontaminacién durante el procesamiento
En carne de pollo se evaludé el uso del acido
acético activado por plasma (PAAA) a diferentes
concentraciones para inactivar Salmonella spp.
Para ello, las muestras de piel inoculadas con S.
Typhimurium y tratadas con PAAA reportaron
una reduccién de 0.7, 015 y 2.33 log UFC/
cm?2 a concentraciones de 02%, 0.6% y 0.8%
respectivamente. En el caso de la carne de pechoy
muslo, hubo una reduccién de 2.33 y 2.75 log UFC/
cmz a 0.8%, respectivamente (Kang et al.,, 2022).

Con respecto a la carne de cerdo, concentraciones
de acido acético al 1% y 2.5% mostré una reduccion
promedio de S. Typhimurium en 4.7-58 y 3.6-
41 log UFC/cm?2 en muestras de piel y carne,
respectivamente (Christiansen et al., 2009).

B. Cocinas

Se recomienda el correcto lavado de los alimentos,
las manos, separar los alimentos crudos y cocidos
y cocinar con la temperatura y tiempo adecuado
(CDC, 2022).
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C. Guias del Codex

Las directrices del Codex se basan en las buenas practicas de higiene (BPH) y facilitan |la elaboracion de
planes del sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC). Su objetivo es proveer
informacién sobre el control de Salmonella spp con el fin de disminuir las enfermedades transmitidas por
alimentos (Codex, 2011).

D. Reglamento de la Unién Europea

El Reglamento (UE) 2017/1945 de la Comisién establece los criterios microbiolégicos para determinados
microorganismosy las normasde aplicacion que deben cumplir los explotadores de empresasalimentarias
con respecto a las medidas de higiene generales y especificas (UE, 2017).
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