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RESUMEN

La salmonelosis no tifoidea ocasionada por serovariedades de Salmonella spp.,
causa gastroenteritis en humanos asociada al consumo de alimentos de origen
animal incluida la carne de cerdo. Esta zoonosis de gran impacto economico y de
importancia en salud publica mundial, se disemina a través de las cadenas

productivas desde la produccion primaria hasta el consumidor final.

El objetivo de la investigacion fue identificar los puntos de contaminacién con
Salmonella spp. en canales de cerdo y cortes de carne, mediante la metodologia
de revisidn sistematica y considerando algunos aspectos del monitoreo

microbiolégico de Salmonella spp. en plantas de beneficio porcino en Colombia.

Mediante la revision sistematica se realizé la compilacion y caracterizacion de
factores asociados a la presentacion de Salmonella spp. con el objetivo de
realizar recomendaciones potenciales para el monitoreo, prevencion y control del
microorganismo en las plantas de beneficio, (segun recomendaciones de la
literatura internacional) contribuyendo a mejorar la competitividad de la cadena
productiva porcicola y garantizando la inocuidad de los alimentos de origen

animal.

Palabras clave:

beneficio, canal, carne de cerdo, inocuidad, monitoreo, Salmonella spp.



ABSTRACT

The non typhoid salmonellosis caused by serotypes of Salmonella spp., cause
gastroenteritis in humans associated with the consumption of animal foods
including pork. This zoonosis of great economic impact and global public health
importance spreads through the production chain from primary production to the

final consumption.

The objective of this research was to identify areas of contamination with
Salmonella spp. on pig carcasses and cuts of meat, using the methodology of
systematic review and considering some aspects of microbiological monitoring of

Salmonella spp. in pork processing plants in Colombia.

Through the systematic review a collection and characterization of factors
associated with the presentation of Salmonella spp. was done in order to make
some potential recommendations for monitoring, prevention and control of the
organism in the processing plants (according to the recommendations of the
international literature) helping to improve the competitiveness of the pork

production chain and ensuring the safety of food from the animal origin.

Keywords:
Benefit, carcasses, pork, safety, monitoring, Salmonella spp.



INTRODUCCION

El presente estudio hace parte del programa evaluacion y caracterizacion
microbiolégica de la carne de cerdo y derivados carnicos como contribucion a la
garantia de inocuidad en la cadena porcicola de la Facultad de Medicina

Veterinaria y de Zootecnia de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota.

En Colombia, se debe mejorar el estatus sanitario en la producciéon de los
alimentos de origen animal, para lograr cumplir con los requerimientos
internacionales del Sistema de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias MSF. “El pais
no cuenta con lineas base sobre microorganismos patégenos y contaminantes
quimicos en la producciéon de alimentos de origen animal. Es importante
establecer la prevalencia e incidencia de peligros biologicos tales como
Campylobacter spp., Salmonella spp., E.coli, Shigella spp., Yersinia enterocolitica
y Listeria monocytogenes, adicionalmente, son escasas las estrategias de manejo
y mitigacion para garantizar la salud como para obtener la admisibilidad de la

produccion en los mercados internacionales” (CONPES 3375, 2005)

La diseminacion de microorganismos causantes de Enfermedades Transmitidas
por Alimentos ETA en la industria de alimentos, en todas las etapas de la cadena
productiva, puede representar riesgos para la salud del consumidor vy
repercusiones economicas para la produccion y el comercio de alimentos. En los
paises en vias de desarrollo, la fuente de infeccibn mas frecuente con
microorganismos causantes de ETA es la carne cruda (FAO, 2005) y Salmonella

spp. es una de las causas mas importantes de ETA (Otero, 2007).

La salmonelosis no tifoidea trae graves consecuencias economicas, sociales y

sanitarias (Otero, 2007), es una de las ETA mas complejas en cuanto a su



epidemiologia y control. La incidencia reportada de salmonelosis por cada 100,000
personas generalmente varia entre 10 y 120 casos en distintos paises (FAO,
2005). Los programas para prevenir y reducir el impacto de esta enfermedad
requieren inversiones econdmicas por parte de los paises afectados ya que deben

garantizar la inocuidad de la carne de cerdo y la salud del consumidor.

Para el caso de Salmonella spp., la infecciébn en humanos puede ser causada por
el consumo de alimentos de origen animal como huevos, carne de pollo, de res 'y
cerdo. Los principales sintomas de la salmonelosis no tifoidea en humanos son
diarrea, dolor abdominal, fiebre, escalofrios, nausea y voémito; también se podria
presentar inapetencia, dolores de cabeza y malestar. La enfermedad puede ser

MAas grave en nifos, ancianos y personas inmunocomprometidas. (FAO, 2005).

El control de Salmonella spp. en alimentos de origen animal, debe realizarse en
cada una de las etapas de la cadena productiva: en la produccién primaria, el
transporte y el beneficio donde se debe realizar el monitoreo del microorganismo,
con el fin de garantizar la inocuidad del producto final, este proceso permite
detectar la presencia del microorganismo y contribuye a la formulacion e
implementacion de medidas de prevencion y control para reducir el riesgo de

infeccion en el consumidor final.

En los diferentes paises se han buscado nuevas medidas de higiene de los
alimentos basadas en estudios cientificos y en la evaluacion del riesgo, para
desarrollar programas de higiene mas eficientes y rentables. Muchos paises
consideran ahora que las medidas de control de los alimentos deberian ser
proporcionales a los peligros especificos de origen alimentario, con programas
regulatorios enfocados de una manera preventiva en los que presentan mayor

riesgo para la salud humana. (FAO, 2005)
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Han sido reportadas varias opciones de intervencion para el control de Salmonella
spp. Entre ellas se incluyen cambios de disefio de la maquinaria, por ejemplo, en
tanques de escaldado y contenedores de transporte, también en la base operativa
para los disefios de las maquinas de lavado de cajas de escaldado y aun mas, en
datos cientificos, como el tiempo, temperatura y las relaciones en el calculo de las
tasas de mortalidad de Salmonella spp. Sin embargo, ninguna de estas medidas
por si sola seria capaz de resolver el problema. (R. Fries, 2002). Es importante
identificar que una gran causa de la presencia de Salmonella spp. en la carne y
procesados carnicos de cerdo, es la contaminacion cruzada. Esta se produce
especialmente en el momento del sacrificio y eviscerado. Por tal razén se requiere
establecer métodos de monitoreo para desarrollar técnicas y procedimientos

preventivos en dichos procesos.

Este trabajo hace parte del proyecto “Aislamiento y caracterizacion molecular de
cepas de Salmonella spp. , susceptibilidad antimicrobiana y valoraciéon del riesgo
microbiolégico de contaminacion en carne de canal, cortes y derivados carnicos de
cerdo” el cual fue ejecutado en plantas de beneficio porcino que tuvieran la mayor
participacion en el total de sacrificio en el pais segun el reporte dado por la
Asociacion Colombiana de Porcicultores para la cuota de fomento porcino del afio
2008, ubicadas en zonas importantes para la porcicultura y que logistica no
tuvieran inconvenientes para la el envio o transporte de las muestras. También se
tuvo en cuenta que las plantas tuvieran la posibilidad de cumplir con el decreto
1500 y la resolucién 4282. Se definieron cuatro zonas para el estudio (Antioquia,

Centro, suroccidental y otras-costa, Santanderes, llano-).

El presente estudio mediante el enfoque de procesos y con base en la
metodologia de revision sistematica, busco identificar y establecer los puntos de
contaminacion durante el proceso de beneficio y procesamiento de la carne de
cerdo con el objeto de contribuir a disefar estrategias y generar recomendaciones

para el monitoreo y control de Salmonella spp. en la carne de cerdo; de esta

11



forma, poder llegar a garantizar un producto inocuo, de excelente calidad y libre
de Salmonella spp. para el consumidor. Asi mismo, se espera que estas
recomendaciones puedan contribuir a mejorar, modificar o validar los parametros
de control establecidos por la legislacion actual, teniendo en cuenta las

caracteristicas propias de la cadena productiva porcicola colombiana.

12



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

e Disefiar recomendaciones para la prevencion y control de la contaminacién
por Salmonella spp. en canales porcinas, de la granja al beneficio,

mediante la metodologia de revision sistematica.

2.2. Objetivos especificos

e Realizar una compilacion documental sobre la contaminacion por
Salmonella spp. en las etapas de prebeneficio y beneficio porcino,

utilizando la metodologia de revision sistematica.

e Determinar los principales puntos de contaminacion por Salmonella spp., en

los procesos de prebeneficio y beneficio porcino.

e Establecer recomendaciones potenciales para los métodos de prevencion y
control de Salmonella spp. en plantas de beneficio en carne en canal y

cortes de carne.

13



3. MARCO TEORICO

3.1. Enfermedades Transmitidas Por Alimentos (ETA)

Las ETA han aumentando y no solo afectan la salud del consumidor, sino el
comercio internacional de alimentos que se ve perturbado por frecuentes conflictos
acerca de los requisitos de inocuidad y calidad de los mismos. (OMS, 2011). Asi
mismo, han sido reconocidas como el problema de salud publica mas extendido
en la actualidad (Fernandez, et al, 2005), debido a la ingestiobn accidental,
incidental o intencional de alimentos o agua, contaminados en cantidades
suficientes con agentes quimicos o0 microbiologicos, a causa de la deficiencia
sanitaria en el proceso de elaboracion, manipulacién, conservacion, transporte,
distribucion o comercializacion de los alimentos. (Benitez, et al. 2010).
Generalmente lo sintomas se presentan 1-7 dias después, y pueden variar desde
un dolor de estdmago leve hasta, vomito, diarrea, escalofrios o fiebres ademas de

otras complicaciones que pueden generar incluso la muerte. (Benitez, et al. 2010).

3.2. Salmonella spp.

Perteneciente a la familia de las Enterobacteriaceae. Son bacilos cortos (1-2
pgm), gram negativos, no esporulados. Su temperatura optima de crecimiento esta
préoxima a los 38°C; se destruyen a 60°C en unos 15-20 minutos, siendo incapaces
de crecer por debajo de los 7 - 8°C (Benitez, et. al, 2010). Esta catalogada como la
principal causa de enfermedad bacteriana transmitida por los alimentos (Borch,
1996), la cual ha sido relacionado con el consumo de carne de cerdo y otros
productos de origen animal (Bergin, 2007).
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Salmonella spp. estd ampliamente distribuida en la naturaleza, y se encuentra en
el tracto gastrointestinal, de humanos, mamiferos domésticos y salvajes, reptiles,
aves, insectos y roedores, causando un amplio espectro de enfermedades en el

hombre y en los animales (Benitez, et. al, 2010).

3.3. Transmision de Salmonella spp. a través de alimentos de origen animal

Durante la década de 1990, la importancia del cerdo como fuente de Salmonella
spp para los humanos era cada vez mas reconocida y varios brotes fueron
atribuidos a su carne (aunque también se presentaban por consumo de huevo y
pollo “figura 1", estudio realizado en Dinamarca). Se estima que los casos
reportados fueron aproximadamente del 10% en Dinamarca, 21%en los Paises
Bajos y 20% en Alemania. (Botteldoorn 2003, Hald 2003, Anénimo 2008; Hald et
al., 2004 citado por Delhalle, 2008).

FIGURA 1 - Tendencias y fuentes de salmonelosis humana en Dinamarca 1988-2007,
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En la actualidad, Salmonella spp. continda siendo una de las principales causas
de ETA en todo el mundo (Bonardi 2002, Oliveira y Brandelli, 2004, Botteldoorn et
al., 2004, Delhalle, 2008 y Mannion, 2008). En el 2006, los miembros de los
estados de la Unidén Europea informaron de 34,6 casos de salmonelosis humana
por 100.000 habitantes (Anénimo, 2007, citado por Delhalle, 2008). La presencia
de Salmonella spp. en U.E, se han reportado prevalencias en las etapas del
beneficio porcino: en las plantas de corte y picado de carne oscilan entre el 0% al
50% (Anonimo, 2008), en los paises bajos 5% - 15% de toda contaminacién de la
canal que se produce durante el pulido, 55% - 90% durante evisceraciony el 5%
-35% durante el procesamiento (en 120 muestras de carne) (Berends en 1998).

En Colombia, se demostr6 que un 37.8% de canales porcinas eran positivas a
Salmonella spp., (Mejia W., 2007), con una prevalencia de 27.2% (en 156 canales)
(Mora M. 2003).

Es asi como la carne de cerdo ha sido vista tradicionalmente como la responsable

de una proporcién significativa de enfermedades humanas de origen alimentario.

Aunque el espectro de enfermedades debidas al consumo de alimentos cérnicos
de importancia en salud publica ha cambiado junto con los sistemas de produccion
y procesamiento, en afos recientes, estudios de vigilancia humana de patégenos
especificos de origen carnico, tales como Escherichia coli O157:H7, Salmonella
spp., Campylobacter spp. y Yersinia enterocolitica, han demostrado que el

problema continia (Meyer 2010).

Posteriormente Boyen, 2008 reportdé la visiobn general de la prevalencia de

Salmonella spp. en carne de cerdo de varios paises (Tabla 1).
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TABLA 1 - Prevalencia de Salmonella spp. en canal y carne de cerdo de varios paises (1999-

2004).
TOMA DE SIERHOIE S.Typhimurium
MUESTRA
MUESTRAS %Pos

USA 1999 Después del Carne cruda 209 3.3 ND

beneficio
GRAN BRETANA | 1999 Beneficio Canales 2509 53 2.1
VIETNAM 2000 Después del Carne cruda 136 69.9 ND

beneficio
MEXICO 2001 Después del Carne cruda 339 58.1 5.1

beneficio
BELGICA 2004 Beneficio Carne cruda 374 12.3 4.0
DINAMARCA 2004 Beneficio Canales 34038 0.8 0.3
FINLANDIA 2004 Beneficio Canales 6576 0 --
GERMANIA 2004 Beneficio Carne cruda 4744 0.5 0.3
HUNGRIA 2004 Beneficio Carne cruda 8257 1.3 0.4
ITALIA 2004 Beneficio Canales 1096 3.6 0.9
LATVIA 2004 Beneficio Carne cruda 185 1.1 --
(regidn Baltica)
MALTA 2004 Beneficio Carne cruda 400 32.8 --
POLONIA 2004 Beneficio Carne cruda 895 0.2 --
PORTUGAL 2004 Beneficio Carne cruda 256 15.2 --
ESPANA 2004 Beneficio Carne cruda 147 10.2 --

Fuente: Zhao et al. (2001), EFSA (2005), Davies et al. (2004), Phan et al. (2005), and Zaidi et al.

(2006), Tomado y modificado por Boyen 2008.
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3.4. Salmonelosis no tifoidea importancia para la salud publica y la

comercializacién de los alimentos

La salmonelosis no tifoidea es una enfermedad bacteriana infecto-contagiosa, de
distribucion mundial que afecta a gran parte de los animales en produccién,

causando grandes pérdidas econémicas.

Es una de las principales causas de gastroenteritis en humanos y animales. Las
principales fuentes de infeccion de Salmonella spp. para el humano son:
principalmente otras personas, animales domésticos infectados, aguas y alimentos
contaminados como carne de cerdo, huevos y productos lacteos no pasteurizados
(Espinal, 2009).

En animales, la transmision puede darse por contacto de cerdo a cerdo, debido a
la llegada de animales infectados procedentes de otras granjas o por la
contaminacion del alimento con las heces de otros animales portadores (pajaros

silvestres y roedores) (Castro, 1981).

3.5. Importancia del control de Salmonella spp.

En la dltima década la contaminacion de carne de cerdo por Salmonella spp. ha
sido considerada como una causa importante del aumento del nUmero de casos
de salmonelosis en el hombre. Este hecho preocupa cada vez mas a los
consumidores y a las autoridades sanitarias, que exigen que los alimentos que se
consumen sean sanos Yy seguros. La obtencion de alimentos de origen animal que
cumplan estos requisitos de calidad e inocuidad depende en gran medida de la

fase inicial de produccion en la granja (Ver Figura 2).
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FIGURA 2 - Puntos de control de Salmonella spp. en la produccidn porcina (Madrid- Espafia)
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En Colombia, el proceso de beneficio porcino es reglamentado por el decreto 1500
y la resolucion 4282 del 2007, en donde se establecen todas las condiciones que
deben tener en cuenta las plantas de beneficio para su funcionamiento dentro de
la legislacion del pais. En esta resolucién se indican las caracteristicas que se

deben cumplir en las instalaciones de la planta de beneficio, condiciones para el
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operario y los equipos que éste manipula y demas parametros concernientes al

proceso de produccion.

El proceso de beneficio, aunque tiene variaciones en cada pais fue descrito por
D.J. Bolton et al., en el 2002:

Una vez llegan a los corrales prebeneficio, los cerdos son rociados con agua
potable a 19°C aproximadamente, aplicada a una presion aproximada de 1030
kPa. Los animales son trasladados a la planta de beneficio, aturdidos con tenazas
eléctricas de bajo voltaje y asegurados a un riel transportador aéreo por una
cadena colocada alrededor de una de las patas traseras. Los animales aturdidos
se desangran inmediatamente cortando los principales vasos sanguineos con un
cuchillo. Cada animal es escaldado y pelado en un proceso que comprende la
inmersion individual durante 2 a 3 minutos en un tanque de escaldado (tanque que
se encuentra a una temperatura entre 62°C y 70°C) y el trasladado directamente a
una maquina de depilacion. Después, los cerdos sin colocados en un riel
trasportador aéreo, asegurado por una pata trasera, y flameados manualmente
utilizando un soplete portatil a gas. Una vez flameados y antes de la evisceracion
se hace un lavado a presion con agua potable caliente (40°C) aplicada a una
presion aproximada de 1030 kPa. La evisceracion incluye tres tareas diferentes
(desprendimiento del recto, apertura del vientre y eliminacion intestinal), todos
realizados en la misma operacion. El diafragma, corazon, pulmones, la trdquea y
la lengua (con amigdalas) se eliminan junto con el tracto digestivo. En algunos
paises las canales son cortadas, posteriormente, de forma manual a lo largo de la
linea media desde la parte posterior hasta la frontal con un corte de sierra. Las
canales son rociados con agua potable fria (15°C) para eliminar el polvo del hueso
y los codgulos de sangre antes del almacenamiento y la refrigeracion. En la figura
3 se presenta la descripcion del proceso de beneficio porcino en Colombia en el
afio 2011.
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FIGURA 3 - Esquema de proceso de beneficio en Colombia
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4. METODOLOGIA

Mediante la metodologia de revision sistemética se buscé aportar al disefio de
estrategias y recomendaciones para la prevencion y control de Salmonella spp.
en prebeneficio y beneficio de porcinos, como una herramienta util para la toma de
decisiones respecto a temas de inocuidad en salud publica (trabajo descriptivo
correlacional) buscando dar respuesta a las siguientes preguntas:

¢, Cudles son los puntos de contaminacién por Salmonella spp. durante el proceso
de prebeneficio y beneficio porcino?

¢, Cudles son las estrategias y recomendaciones para la prevencién y control de
Salmonella spp. que se puedan implementar en las plantas de beneficio porcino

en Colombia?

En la determinacion de puntos criticos por contaminacion por Salmonella spp. se
tuvo en cuenta los diferentes procesos realizados en prebeneficio y posbeneficio,
observando las diferentes prevalencias significativas reportadas en cada uno de
los procesos, esta se realizd6 con base en los resultados de la compilacion de
documentacion internacional y la disponible en el d&mbito nacional. Para realizar
este trabajo se tuvieron en cuenta los siguientes pasos para la elaboracion de la

revision sistematica (Egger and Smith, 2001)

4.1. Definicion de los criterios de inclusion y exclusién

Se efectud una revision sistematica de la literatura a través de las bases de datos
internacionales: Science Direct, Agora, PubMed, Academic Search Complete y

Scopus. Las busquedas se limitaron a publicaciones obtenidas desde al afio 1994
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hasta el 2011. Algunos articulos anteriores considerados de relevancia fueron
incluidos (Figura, 4).

Con las siguientes palabras claves:
e Salmonella spp.
e Pork Meat: carne de cerdo
e Slaughter pig: Beneficio porcino
e Carcass: Canal
e Safety: Inocuidad

e Monitoring: Monitoreo.

Figura 4. Recopilacidon de documentacién: Definicidn de los criterios de Inclusién y
Exclusion

* Proceso de investigacion
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Criterios de inclusion RREEEOEEE
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23



4.2. Evaluacion de la calidad de los estudios

Se evalud la calidad y relevancia de los estudios con la intervencién de varios

observadores.

4.3. Extraccion de datos

Para los criterios de inclusion de todos los articulos y reportes potenciales, Se
disefié un cuadro con los siguientes datos extraidos de cada estudio: Autor, afio,
pais donde se realizo el estudio, tamafio de la muestra, prevalencia reportada en
% y fuente. En mayoria de los casos, las variables relevantes y la extraccion de

datos se realizaron por duplicado.

4.4. Estrategias y Recomendaciones

De acuerdo a la base cientifica y después de establecer los puntos criticos en las
plantas de beneficio porcino, en carne en canal y cortes de carne se disefaron las
estrategias y recomendaciones, para la prevencion y control de Salmonella spp.
aplicadas en los diferentes procesos de la cadena productiva porcicola colombiana
(Figura 5).
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Figura 5. Prevalencias significativas,
estrategias (Moreno, 2011)
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. FASE 1: Resultados Obtenidos

Como parte del proceso de compilacion de informacion en la tabla 2 se muestra la

prevalencia de Salmonella spp. reportada en diversos estudios

TABLA 2 — Prevalencia de Salmonella spp. Compilacién de estudios de diferentes paises

1996-2010.

AUTOR PAIS PREVALENCIA REPORTADA

Alban, L.
Bahnson, P. B.

Baptista, F. M.
Berends, B.R
Berends B.R
Bergin D.
Binter, C.
Bolton, D.J
Bonardi, S.
Borch E.

Botteldoorn, N.

Botteldoorn, N.

Boughton, C.

2005
2006

2010
1998
1998
2007
2010
2002
2003
1996

2004

2003

2001

Dinamarca- Suiza
USA

Dinamarca
Paises Bajos
Paises Bajos

Irlanda
Austria
Irlanda
Italia

Dinamarca, Suecia,
Noruega
Bélgica

Bélgica

Irlanda

40% canal

5% heces,

4% contenido del colon
15% ganglios linfaticos
17% contenido cecal.
0.8-6,9% canal

5-25% salmonelosis
25%-30%Carne
50%-55%Carne picada
No reportada
0.9-8.1%

27%

55% contenido intestinal
8% amigdalas

9% canales.

Dinamarca 85%

Suecia el 15-20% Noruega el 20%
26%- 70% canales
13%-30% heces

21,8%- 31.6% ganglios linfaticos
mesentéricos

0% tanque escaldado

27% maquina separado y cuchillos.

16%-37% canales
19% heces

33% ambiente

21% ganglios linfaticos
mesentéricos

61% pulmon

67% higado

89% contenido cecal
89% ganglios linfaticos
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De Busser, E. V.

Delhalle, C.
Delhalle, L.

Delhalle, L.

Duggan, S. J.

Espinal, M.P.
Garcia-Feliz, C. et al.
Goldbach, S. G

Hald, T.

Hautekiet, V.
Hurd, H. S.
Hurd, H.S
Kofer, J.
Letellier, A.
Magistrali, C.
Mannion, C.
Mejia, W.
Meyer, C.
Morgan, I. R.

Nowak, B.
Oliveira, C. J. B.
Oliveira, M.
Prendergast, D. M.
Reyes J.A
Rostagno, M. H

Sanchez, J.

Swanenburg, M.

2011

2008
2009

2009

2010

2009
2009
2006
2003

2008
2002
2001
2006
2009
2008
2008
2007
2010
1987

2007
2005
2010
2009
2005
2003

2007

2001

Bélgica

Bélgica
Bélgica

Bélgica

Irlanda

Colombia
Espafia
Dinamarca
Dinamarca

Bélgica
USA
USA
Austria
Canada
[talia
Irlanda
Colombia
Alemania
Australia

Alemania
Alemania
Portugal
Irlanda
Méjico
USA

Canada

Paises bajos

100% amigdalas

46% corrales

2%- 14% canal

11%-23% Contenido cecal
18% ganglios linfaticos
mesentéricos

0.3%-4.3%

Reportes anteriores

7.1% canales

17.3% cortes de carne
11.1% carne picada
10,3% Ganglios linfaticos
7.3%-25%Canales
7.4%-23.7%Cortes de carne
1.4%-18.6%Carne picada
69% canales

45%-72% contenido cecal
31% -43% Heces

8.1% carnes cerdo

35% -44%

No reportado

5,3% carne de cerdo
13,8% ambiente
10%-13%

5.3%-39.9%

5% -39.7%

0,13%-5.2%

20%- 67%

No reportado

17%-53%

37.82%

1.1%-1.8%

18.5%-47.7% Ciego
9.3%- 27.3% canal
7%-16.5%

53.48%

13.7%-38.2%

2,6%

36%

33% agua

34.7%-52.8% camion
65.3%- 90.3%Corrales
28.9%-32.2% Contenido cecal
17% -59% granja

39% heces

16%-19% tejidos
3%-25% tejidos
11%-41% ambientales
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Swanenburg, M.

Tokumaru, M.H

Van der Gaag, M. A.

van der Wolf, P. J
Vieira-Pinto, M
WegenerH. C

Wong, T. L.

2001

2004
2004
2001
2005
2010

2009

Paises bajos

Japon
Paises bajos
Paises bajos
Portugal
Dinamarca

Nueva Zelanda

47% cerdos

25,6% contenido cecal
1.4% canal

19,6% amigdalas

9,3% higado

9,3% lengua

9,3% en ganglios linfaticos
3.2%

1.5%-2%

40.5%-60.4%

19.9%- 26.7%
7.2%-14.7% granjas peq.
10.4%-22.2% granjas grandes
3,6% carne
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5.2. FASE 2: Presencia de Salmonella spp. spp de la Granja al beneficio

Los puntos de posible contaminacion con Salmonella spp, fueron determinados
en el proceso de: produccion primaria, transporte, pre- beneficio, beneficio
(Insensibilizacién, sacrificio, desangrado, escaldado, flameado, pulido,
evisceracion, canales, Instalaciones y equipos de la planta de beneficio y personal

de trabajo u operarios).

5.2.1. Produccion primaria (granjas) - Analisis de la informacion

Las principales fuentes de contaminacién por Salmonella spp. en canales porcinas
son la granja y el medio ambiente de los planta de beneficios (Wanenburg et al.,
2001, Alban y Stark, 2005, Citado por Delhalle, 2009, Bahnson ,2006; Boyen,
2008).

Hurd en 2002, realiz6 un estudio para determinar la diferencia de prevalencia de
Salmonella spp. comparando las necropsias en granja y en planta de beneficio,
obteniendo un 39,9% planta de beneficio y 5.3% granja. Demostrando con esto
que los cerdos pueden ser infectados después de salir de la granja.
Posteriormente en Espafia Garcia-Feliz; et al en el 2009, reportando que la
infeccion entre cerdos de granja puede ser alta con valores entre el 35% al 43,1%

de las muestras.

Para controlar la presencia del microorganismo desde la produccién primaria
deben realizarse pruebas de rutina y categorizacion de las granjas en cuanto a su
estado sanitario como parte del control pre-beneficio en los programas destinados
a reducir Salmonella spp. en la cadena productiva. (Hopp et al, 1999, citador por
Oliveira, 2005).
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Otro factor de es la introduccion de lechones de proveedores desconocidos
(Berenguer et al., 1996, citado por Hautekiet, 2008). Nowak en 2007 reporto un
estudio donde fueron recibidos lechones de mas de siete criadores diferentes de
cerdos a través de mercados comerciales. Muchos lechones eran seropositivos
cuando se entregaron a las granjas, cuanto mayor sea el numero de diferentes

proveedores de lechones, mayor es el riesgo de la granja.

En un estudio realizado por Hautekiet en 2008 se observé que el aumento de
densidad de los animales en las granjas estaba asociado con un aumento de la
prevalencia de Salmonella spp. (Berenguer et al., 1996) posiblemente debido al
estrés y diseminacion de las heces (Pearce y Paterson, 1993, citado por
Hautekiet, 2008; Garcia-Feliz, et al, 2009). Si los animales permanecen juntos, es
mas dificil prevenir la propagacion de la infeccién (Berenguer et al., 1996, citado
por Hautekiet, 2008). Otra posible explicacion podria ser que la humedad en los
corrales favorece la proliferacion bacteriana, lo que resulta en una mayor cantidad

de Salmonella spp. (Beloeil et al., 2004, citado por Hautekie 2008.

Otra fuente importante de infeccion son las materias primas contaminadas
utilizadas para la elaboraciéon de concentrados (contaminacién persistente de los
entornos de produccion) (EFSA, 2010; Wierup y Haggblom, 2010, citado por
Binter, 2010). En el afio 2010, Binter referencio varios estudios donde se aislo
Salmonella spp. de los concentrados y se ha demostrado la capacidad de
Salmonella spp. para sobrevivir durante largos periodos en ambientes secos
(Bohm, 1993; D'Aoust y Sewell, 1986, citado por Binter, 2010). Salmonella spp.
puede crecer en los alimentos que presentan humedad por encima del 20-30%, en
un amplio rango de temperaturas y de pH por encima de 4 (Carlson y
Snoeyenbos, 1970; Ha et al, 1998.; Juven et al., 1984; Béhm, 1993; Israelsen et
al, 1996, Winfield y Groisman, 2003, citado por Binter, 2010). La tasa de
multiplicacion de las bacterias en el alimento puede ser muy alta en condiciones
adecuadas (Bell y Kyriakides, 2002, citado por Binter, 2010).

30



Boyen en el 2008 afirmdé que Salmonella spp. puede sobrevivir en el estbmago
debido a que logra adaptarse en ambientes acidos hasta un pH de 3 (Audia et al,
2001; Smith, 2003; Berk et al, 2005, citado por Boyen, 2008).

De igual manera la presentacion del alimento influye sobre la presencia de
Salmonella spp. Como lo afirma Bahnson en el 2006, los animales alimentados
Gnicamente con alimentos secos presentaron una probabilidad de presencia de
Salmonella spp. cinco veces mayor en comparacion con animales alimentados con
alimentaciones combinadas mojado / seco. (Prevalencia de Salmonella spp. en

cerdos 14% alimentados con alimentos mojado- 38% alimento seco)

Garcia-Feliz, et al, en el 2009 confirm6 que el consumo de concentrado granulado
se asocia con un mayor riesgo de Salmonella spp. detectado en las muestras
fecales de cerdos de engorde y por lo tanto debe ser considerado como un punto
de una posible intervencion para el control de Salmonella spp. en la especie

porcina.

Bahnson en el 2006, referencid que la forma de los bebederos pueden ser fuentes
de contaminacion por Salmonella spp. Los bebederos comunes (rectangulares)
puede aumentar la probabilidad de transmisién debido a la contaminacion fecal u

oral de los cerdos infectados, en comparacion a los bebederos automaticos.

En la tabla 3 se compilan los estudios de la produccion primaria empleados en la

revision sistematica.
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TABLA 3 - Prevalencia de Salmonella spp. en produccidn primaria

TAMANO
DE LA

MUESTRA

PREVALENCIA
REPORTADA

MUESTRAS EN

Binter, C. 2010 Austria No 0.9 - 8.1% Materias | Materias primas
reportado primas concentrado | para concentrados
Bolton, D.J 2002 Irlanda 80 cerdos 27% granja Granjas
Hautekiet, V. 2008 Bélgica 204 lotes 10-13% granja Sangre
Hurd, H. S. 2002 USA 567 cerdos 5.3% necropsias Ganglios linfaticos,
granja contenido cecal y
heces
Sanchez, J. 2007 Canada 98 17%-59% granja Meta-anélisis
documentos
Swanenburg, M. 2001 = Paises bajos 1.114 47% cerdos Sangre, higado,
cerdos amigdalas, lengua,
ganglios linfaticos.
Van der Wolf, P.J = 2001 = Paises bajos 46 lotes 40.5%-60.4% Sangre
Wegener H. C 2010 =~ Dinamarca No 7.2%-14.7% Mejora estrategias
reportado pequefias
10.4%-22.2%
grandes

5.2.2. Transporte- Andlisis de la informacion

El proceso de traslado desde las fincas hasta los planta de beneficios es un factor
de vital importancia para el control y prevencién de Salmonella spp. en los cerdos.
En estudios realizados para detectar la presencia de Salmonella spp. en muestras
recogidas en camiones antes de la carga, en el contenido cecal, ganglios linfaticos
y la superficie de las canales, y posteriormente antes del beneficio se podria
concluir que la contaminacion de los cerdos se produjo durante el transporte
desde la granja. Se ha reportado la propagacion de Salmonella spp. a través del
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cuerpo en un periodo aproximado de 2 horas después de la absorcion oral o nasal,
colonizando el tracto intestinal y los ganglios linfaticos de los cerdos (Hurd et al.,
2001 citado por Magistrali, C., 2008).

Se ha observado un aumento de la prevalencia de Salmonella spp. en planta de
beneficio a causa de nuevas infecciones que ocurren durante el transporte y en
corrales prebeneficio debido al contacto directo con otros animales infectados o
sus heces. (Botteldoorn, N, 2003; Hurd et al., 2002 citado por Garcia-Feliz.C, et al,
en el 2009; Davies et al., 1999; Isaacson et al. 1999; citados por Boughton, C,
2001; Duggan, S. J., 2010). Es importante tener en cuenta que el estrés durante
el transporte puede aumentar la excrecion de Salmonella spp. aumentando el
riesgo de infeccion del grupo de cerdos en la zona de espera (Isaacson et al,
1999; Larsen et al,. 2003; Boughton et al, 2007 citados por Boyen, F. en el 2008).

Asi mismo Delhalle, 2009 reporta que la contaminacion de la piel, probablemente,
relacionada con acumulacion de suciedad durante el transporte puede aumentar la

posibilidad de infeccidn por Salmonella spp. en los cerdos.

Vale la pena recalcar que los cerdos infectados llevaran Salmonella spp. en la piel,
boca o heces, generando contaminacion cruzada en las canales durante todos los

procesos de beneficio (Hald, 2003).

En la tabla 4 se compilan datos de prevalencia en transporte, corrales y en plantas
de beneficio. Se informan datos obtenidos en el transporte siendo del 75%, 91.7%
y 83.3% respectivamente.
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TABLA 4 - Prevalencia de Salmonella spp. en transporte, corrales y planta de beneficios de

un grupo de cerdos

No. positiva para S. enterica / total (%) en el matadero (s)

Fuente

A B AYB
Corrales pre-beneficio 12/12 (100) 12/12 (100.0) 24/24 (100.0)
Muestras de corrales 4772 (65.3) 65/72 (90.3) 112/114 (77.8)
Remolques de transporte 9/12 (75.0) 11/12 (91.7) 20/24 (83.3)
Muestras de remolques 25172 (34.7) 38/72 (52.8) 63/114 (43.8)
Agua potable 3/12 (25) 5112 (41.7) 8/24 (33.3)
Grupos de cerdos 12/12 (100.0) 12/12 (100.0) 24/24 (100.0)
Contenido cecal 116/360 (32.2) 104/360 (28.9) 220/720 (30.6)
ICLN 70/360 (19.4) 26/360 (7.2) 96/720 (13.3)

Los valores de las planta de beneficio A y B son estadisticamente diferentes (P < 0,05) de chi-cuadrado.

Fuente: Tomado y modificado por Rostagno, 2003.

En un estudio realizado por Rostagno en el 2003 indic6 que el 43.8% de los
camiones fueron positivos en Salmonella spp. En la tabla 5 se relacionan datos de

prevalencia encontrados en el proceso de transporte.

TABLA 5 - Prevalencia de Salmonella spp. en transporte

TAMANO DE
PREVALENCIA MUESTRAS EN
LA MUESTRA
Mannion, C. 2008 Irlanda 419 17%-53% camién Camiones
Rostagno, M. H 2003 USA 150 34.7%-52.8% camion | Heces,
camiones y
agua potable
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5.2.3. Prebeneficio- Andlisis de la informacién

Los corrales de prebeneficio son probablemente una de las principales fuentes de
contaminacion por Salmonella spp. antes del beneficio (Hurd et al. 2001;
Swanenburg et al. 2001, citado por Botteldoorn, 2003; Hurd, 2002; De Busser,
2011). Un estudio realizado por Boughton en el 2001 demostro que hasta un 90%

de muestras de corrales, pueden resultar positivos para Salmonella spp.,

La transmisién por Salmonella spp. en los corrales puede ocurrir principalmente
por via fecal-oral. (Loynachan y Harris, 2005; citado por Boyen et al., 2008).
Después de 2 - 3 horas de contacto en corrales en animales que han sido
sometidos a estrés durante el transporte puede existir una mayor susceptibilidad a
la infeccion por Salmonella spp. (Hurd, 2002; Rostagno, 2003; Duggan, 2010;
Baptista, 2010; De Busser, 2011).

Loynachan et al. 2004, citado por De Busser en el 2011, indicaron que Salmonella
spp. es capaz de infectar varios tejidos como amigdalas, colon, ciego, ganglios
linfaticos, timo, pulmon, higado, bazo y sangre en al menos de 3 h post-
inoculacion, periodo de tiempo que es compatible con la duracion del transporte y

la permanencia en corrales pre-beneficio.

Morgan en 1987 hizo un estudio que demostré que la tasa de aislamiento de
Salmonella spp. en el ciego y en las superficies de las canales aumento
significativamente al aumentar el tiempo de permanencia en corrales pre-
beneficio. Salmonella spp. fue aislada de ciego de los cerdos con los siguientes
resultados: el 18,5% en los cerdos de menos de 24 horas en corrales, 24,1% en
los cerdos de mas 24 horas y 47,7% en los cerdos de 66 horas en corrales y las

tasas de aislamiento de Salmonella spp. en canales fueron 9.3%, 12.8% y 27,3%
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para los mismos grupos. Posteriormente Rostagno en 2003 (figura 4) y Duggan
en el 2010 afirmaron que la permanencia de los cerdos en los corrales aumenta la
probabilidad de contaminacion por Salmonella spp. debido a la alta prevalencia de

este patdgeno.

FIGURA 6 - Distribucién de Salmonella spp. aislada en camiones de transporte, corrales
pre-sacrificio y cerdos antes del beneficio (Rostagno, 2003)
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La principal fuente de contaminacion por Salmonella spp. dentro de los corrales
donde se realiza el pre-beneficio, son las heces de los animales (Hald, 2003), que
pueden contaminar el suelo y a otros animales sanos. Otra fuente de
contaminacion dentro de los corrales, es el agua potable que puede presentar
Salmonella spp.; Hald en el 2003 realiz6 un estudio donde demostro que el 33,3%

de las muestras de agua potable estaban contaminadas con Salmonella spp.

En la tabla 6 se relacionan algunos estudios de prebeneficio compilados en la

revision sistematica.
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TABLA 6 - Prevalencia de Salmonella spp. en prebeneficio

. TAMARNO DE
PAIS PREVALENCIA MUESTRAS EN
LA MUESTRA
Bahnson, P. B. 2006 USA 3.754 cerdos 5% heces heces
Botteldoorn, N. 2004 | Bélgica 250 cerdos 13%-30% heces Heces
Botteldoorn, N. | 2003 | Bélgica | En 5 planta de 19% heces Heces
beneficios
Aprox. 370
canales
De Busser, E. 2011 | Bélgica 276 46% corrales Contenido cecal
V.
Garcia-Feliz, C. | 2009 | Espafia | 232 granjas 35% -44% Heces
et al. rebafios heces
Rostagno, M. H | 2003 USA 150 cerdos 65.3%- 90.3% Heces
corrales
Sanchez, J. 2007 | Canada 98 39% heces Meta-analisis
documentos
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5.2.4. Proceso de beneficio- Andlisis de lainformacién

Un estudio realizado en Estados Unidos por Tamplin et al. (2001) demostré que a

pesar de que Salmonella spp. estuvo presente en el 73% de las pruebas

serolégicas, esta contaminacién puede ser reducida a un 0.7% cuando las plantas

operan bajo un esquema de analisis de riesgo y control en puntos criticos

HACCP. Swanenburg et al., citado por Dugan 2010, informa asi que la mayoria

de los corrales prebeneficio junto con la linea de sacrificio son las mayores fuentes

de contaminacion por Salmonella spp.

En la Tabla 7 se presentan los datos del estudio de Hald, 2003 en todo el proceso

de beneficio que se discutira adelante.

TABLA 7 - Aparicion de Salmonella spp.

en muestras ambientales y en productos

recogidos en 7 de 12 plantas de beneficio examinadas

Ubicacion del

muestreo o

% n % n % n % n % n 0
Productos de muestreo

Canales 299 | 1.7 | 300 | 50 |197 | 66 | 176 | 80 | 164 | 1.2 | 187 | 48 | 300 | 1.0 | 1653 | 3.8

Higado 150 | 40 | 150 | 27 | 110 | 3.6 | 90 | 122 | 122 | 123 | 162 | 43 | 150 | 2.7 934 | 55

Amigdalas 150 | 93 | 145 | 9.0 | 110 | 55 | 86 58 | 123 | 138 | 164 | 6.1 | 150 | 5.3 928 | 7.9

Total 599 | 42 | 595 | 54 | 417 | 55 | 352 | 85 |409 | 83 |513 | 51 |600 | 25 | 3485 | 5.3
Muestras Ambientales

Tanque de 90 11 | 9 | 56 43 | 47 | 45 | 0.0 | 90 | 0.0 358 | 22

escaldado

Equipo de 90 | 356 | 90 | 2.2 46 | 43 | 45 | 0.0 | 90 1.1 361 | 10.2

pulido

Divisor de 90 | 7.8 | 90 | 5.6 19 | 105 | 19 0.0 31 65 | 45 | 311 | 90 6.7 384 | 94

canales

Otros equipos 23 | 0.0 23 0.0

Tomasdeagua | 180 | 16.7 | 179 | 27.4 | 172 | 209 | 139 | 180 | 88 | 443 | 87 | 747 | 180 | 16.7 | 1025 | 27.4

Manos 145 | 2.8 | 146 | 48 | 145 | 55 | 140 | 5.0 731 00 | 75 6.7 | 150 | 0.7 874 | 3.7

Cuchillos 129 | 39 | 122 | 16 251 | 28

Total 768 | 176 | 745 | 146 | 465 | 11.0 | 420 | 81 | 281 | 16.0 | 297 | 28.3 | 600 | 6.3 | 3576 | 13.8

# muestras / dia 6 13 12 49

Fuente: Hald, 2003
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5.2.4.1. Insensibilizacién

El aturdimiento o insensibilizaciéon se basa en una perturbacion de los sentidos
ocasionado por una carga eléctrica u otra causa fisica que produce a los animales
un estado de inconsciencia en el que se mantienen hasta el sacrificio, para evitar
sufrimiento (val Campos, et al. 2011). La insensibilizacion realizada
apropiadamente garantiza la calidad del producto, el bienestar animal y la

seguridad del operador (Valls Camps, et al, consultado en el afio 2011).

Los métodos de aturdimiento autorizados por la Union Europea son (Valls Camps,
et al, 2011):

e La pistola de clavija perforadora: Perfora el craneo
e La percusion: golpe
e La electronarcosis: aplicacién de fuentes eléctricas

e La exposicidn al diéxido de carbono.

5.2.4.2. Sacrificio

Botteldoorn en el 2003 reporté que la mayor prevalencia de Salmonella spp. en el
momento de la sacrificio fue en el contenido intestinal (40%). En los Paises
Bajos con el 23% (van der Lobo et al.1999, citado por Botteldoorn 2003) en el
Reino Unido con un 63% (Davies et al.1999, citado por Botteldoorn, 2003), en
Alemania 3.7% vy los Paises Bajo 25.6% (Kasbohreret al. 2000; Swanenburg
2000, citados por Botteldoorn, 2003). Igualmente en el mismo afio Bonardi reporto

una prevalencia de 36, 7%.
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5.2.4.3. Desangrado

Consiste en una incision en el surco yugular; seccionando ambas arterias
carGtidas y venas yugulares provocando una rapida sangria. Al finalizar este
proceso pueden ocurrir movimientos musculares “reflejos” produciéndose
sacudidas bruscas que permiten la efusidn sanguinea casi completa, favoreciendo

la conservacion de la carne (Valls Campos, et al, 2011).

5.2.4.4. Escaldado

Segun lo establecido en estudios previos, la aplicacion de agua para el escaldado
se maneja a una temperatura de 60°C a 62°C proceso que puede contribuir a
disminuir la poblacién de bacterias como Salmonella spp., E. coli y Campylobacter
spp. tanto en las canales (Sorquist y Danielsson, Tham 1990; Hald et al. 1999;
Snijders, 1975; Mafu et al. 1989, Davies et al. 1999; citados por Bolton en 2002).

En un estudio realizado por Swanenburg, M., 2001 y Borch, 1996 encontraron que
Salmonella spp., puede estar presente en el agua es un riesgo de contaminacion
para las canales. El procedimiento tarda 6-8 min y se debe tener en cuenta que la
reduccion en el numero de bacterias en la canal durante el escaldado depende de
las condiciones de tiempo y temperatura utilizadas.

Borch E. en 1996 demostré que durante el proceso de escaldado, se lleva a cabo
una reduccion del numero de bacterias; la medida de reduccion de una especie
bacteriana depende de la resistencia de dicha bacteria al calor (tabla 8) (Bergdoll,
1989; Stern and Kazmi, 1989; Sijrqvist, E. Borch et al. / Danielsson-Tham, 1990;
Nishikawa et al., 1993; Siirquist, 1994, Citados por Borch 1996). La siguiente tabla
muestra los datos de resistencia al calor y tiempo de exposicion que corresponden

a diferentes tipos de bacterias, entre ellas Salmonella spp.
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TABLA 2 - Origen, resistencia al calor y rango de crecimiento de algunas bacterias

patégenas

_ _ Resistencia al Rango de crecimiento
Bacteria Origen

calor pH Temperatura

Aeromonas spp. cerdo-medio ambiente 2 min. 55°C 4-10 4-42
Campylobacter cerdo-medio ambiente D60 =12-24s 4.9-28.0 30-47
spp.

L. monocytogenes | cerdo-medio ambiente D60=40-190 s 4.5-9.6 1-45
Salmonella spp. cerdo-medio ambiente D60=33 s-9.5 min 4.5-9-0 5-47
S. aureus cerdo-medio ambiente D55=66 s 4.0-9.8 6-44
Y. enterocolitica cerdo-medio ambiente D60=27 s 4.2-9 -2-42

Fuente: Tomado y modificado por Borch E, 1996

En el 2009 Letellier, afirma que la probabilidad de presencia de Salmonella spp. en
las canales se redujo en un factor de 0.39 cuando el agua de escaldar se
encontraba libre de Salmonella spp. en comparacion de cuando no lo estaba. Las
probabilidades de presencia de Salmonella spp. aumentaron en un factor de 2.78
en los lotes de cerdos sucios.

Otro hallazgo importante del estudio de Letellier, A. en 2009, fue la asociaciéon
entre el estado bacterioldgico de las canales y el agua del tanque de escaldado.
Estos resultados coinciden con los obtenidos por Hald, 2003 en Dinamarca en
donde se indica claramente que se debe prestar especial atencion a la calidad del
agua de escaldado.

Usualmente, el escaldado reduce el nimero de Salmonella spp. en la superficie de
la canal. Sin embargo, si la temperatura del agua desciende por debajo de la
recomendada (62°C) y/o la cantidad de material organico logra proteger a las
bacterias contra el calor, el riesgo de que la bacteria sobreviva a este proceso se
incrementa (Hald, 2003)
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El hallazgo de Salmonella spp. en el agua aumentd significativamente la
prevalencia de Salmonella spp. en el proceso de extraccion de las visceras. Este
hallazgo puede ser explicado por la siguiente hipétesis: durante el escaldado es
casi inevitable que un poco de agua entre a los pulmones debido a la respiracion
voluntaria o involuntaria de los cerdos recién muertos. Si el agua esta
contaminada con Salmonella spp., el riesgo de aislarla desde los pulmones
aumentara, y en consecuencia generara un mayor riesgo de contaminacion de las
canales cuando se retiran las visceras de la cavidad toracica. Este riesgo es aun
mayor si los pulmones, debido a las adherencias después de la inflamacién
pulmonar previa, se rompen durante su extracciéon (Borch E., 1996; Hald, T.,
2003).

5.2.4.5. Depilado

Las maquinas de depilado consisten en tambores giratorios equipados con
bloques que rotan los cadaveres para quitar los pelos. El proceso tarda unos 10
segundos. Durante esta etapa del proceso, la materia fecal puede ser esparcida a
la superficie de la canal. En los restos de las maquinas de depilacién, de al menos
dos planta de beneficios, se aisl6 Salmonella spp. en el 50% de las muestras en
cantidades hasta de 105 UFC/g (Gill y Bryant, 1993 citado por Borch, 1996).

El depilado y el pulido, a menudo, han sido asociados con contaminacion de
Salmonella spp. a las canales, a través de las depiladoras, que pueden contaminar

varios animales durante el proceso. (Hald, T., 2003). (Delhalle, L., 2009)
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5.2.4.6. Flameado

El flameado durante 10 segundos eleva la temperatura de la superficie de la canal
a 100°C aproximadamente. La alta temperatura utilizada reduce el recuento total
de Salmonella spp. en la piel (Nerbrink and Borch, 1989, Citado por Borch, 1999),

pero eso depende del método utilizado y el tiempo de flameado (Borch E., 1996).

Por lo tanto, flamear tiene un efecto significativo en la reducciéon de la
contaminacion (Borch E., 1996). Alban en el 2005 reporté que el flameado indujo
una disminucion sustancial, ya que solo el 1% de las canales fueron positivos a

Salmonella spp.

Se puede afirmar, entonces, que el proceso de flameado reduce significativamente
el nivel de contaminacion en la superficie de la piel, aunque las bacterias pueden
sobrevivir en lo mas profundo de los pliegues de la piel (la base y los orificios de
las orejas) o en los foliculos del pelo (Berends et al., 1997, citado por Alban 2005).
Un estudio estimo que la prevalencia se redujo a sélo 3.6% cuando la eficacia del
flameado se incrementd en un 0.99. Esto implica, que mejorar la eficacia del
flameado puede disminuir la prevalencia de canales positivas de Salmonella spp.
En 2005 Larsen et al, estimaron que costaria 0.07 délares por cerdo aumentar la
eficacia del flameado constituyéndose en una forma relativamente economica de

reducir la prevalencia de Salmonella spp (Alban, L., 2005).

5.2.4.7. Pulido

Berends et al. estima que el 15.5% de toda la contaminacion de la canal se
produce durante el pulido, 55-90%. El pulido se hace raspando la superficie de la
canal con utensilios de acero inoxidable, la contaminacién de la superficie de

estas herramientas, puede contribuir a la propagacion de las bacterias que
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sobreviven al flameado, adicionalmente, estos implementos pueden ser de dificil

de limpieza y desinfeccion (Borch E., 1996).

Hald en el 2003 reporto un estudio donde encontraron que los equipos de pulido
“sucios” contribuyen a aumentar la contaminacion por Salmonella spp. en la canal

persistiendo en la superficie de estos equipos y por ende de la planta.

5.2.4.8. Evisceracioén

Los cerdos que ingresan a las plantas de beneficio pueden ser portadores de
Salmonella spp. Borch en el 1996 sugiere que la contaminacion por Salmonella
spp. puede ocurrir durante la extraccion tradicional, al retirar el conjunto de
organos como pulmones, rifilones, diafragma, corazoén, esofago, traquea, lengua
con las amigdalas, tracto digestivo, ganglios linfaticos mesentéricos vy
mandibulares (Mogstad, 1995; Berenguer et al, 1996; Jung et al, 2001, citados por
De Busser, 2011; Nowak, 2007; Garcia-Feliz, et al, 2009). En las tablas 9 y 10
se compilan estudios que reportan la presencia de Salmonella en diversos tejidos.

La presencia de Salmonella spp.en tejidos representa un riesgo potencial de
contaminacion ya que se puede transmitir directa o indirectamente a las canales,
debido a los procedimientos incorrectos de evisceracion (Hald, 2003, De Busser,
2011) (Borch, 1996) (Borch, 1996;Botteldoorn, 2003; Bergin, 2007; Olsen et al,
2001, citado por De Busser 2011).

Swanenburg 2001 observé que la mayor prevalencia de Salmonella spp. se
detecté en las muestras de contenido cecal (25,6%), Botteldoorn en el 2003
reportd que la mayor prevalencia de Salmonella spp. fue en el contenido

intestinal (40%) en el momento de la beneficio. Pin, 2010 referencio a Mainar-
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Jaime et al., 2008 quien detectd en el 12,5% en el ciego y De Busser en el 2011
inform6 que el 80% de las muestras del ileon y ganglios linfaticos de los cerdos

fueron positivas en Salmonella spp.

Se ha reportado que la prevalencia de Salmonella spp. en los ganglios linfaticos
mandibulares puede ser mayor que en las amigdalas, ya que estas constituyen
una fuente importante de contaminacién para la canal y otros productos
comestibles (Castagna, Schwartz, Canal, y Cardoso, 2004, citado por Oliveira,
2010). De Busser en el 2011 reporta la presencia de Salmonella spp. en el
detectado (70%) en las amigdalas al igual que los ganglios linfaticos de la
mandibula. (Wood et al., 1989, Citado por De Busser, 2011), lo que demuestra la
importancia de éstas como fuente de contaminacion ya que estas pueden
permanecer adheridas a la cabeza en el producto terminado (Vieira-Pinto et al
2005; Delhalle; 2009; Martins, 2003, citado por De Busser, 2011).

Swanenburg 2001 y Hald en el 2003 afirman que la lengua, el higado y canales
son también fuentes importantes de contaminacioén por Salmonella spp. en cerdos.
En estudios realizados por Hald en el 2003 (tabla 10) y posteriormente Meyer en el

2010 demostraron la presencia de Salmonella en higado y lengua

Meyer en el 2010 y De Busser en el 2011, reportaron que el proceso de
evisceracion es una fuente importante de contaminacion por Salmonella spp. en
las canales de cerdo. Asi, Gill y Bryant 1992, Berenguer et al. 1997, Hald et al.
1999 y Davies et al. 1999, referenciados por Bolton 2002, reportaron aumento de
la incidencia de Salmonella spp. entre 4 y 32% después de la evisceracion. Hald
2003 estima que Salmonella spp. se transmite del 55 a 90% durante evisceracion.
Posteriormente Botteldoorn 2004 estima que la contaminacion cruzada durante

este proceso corresponde a un 30%.
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TABLA 3 - Prevalencia de Salmonella spp. en muestras de tejidos de cerdos (Tomado y

modificado por Swanenburg, 2001)

Prevalencia de Salmonella spp. en %

MUESTRA Planta de beneficio 1 Planta de beneficio 2
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
% | N % % | N % [N % | N % | N
Canal 0 9 0| 34| 0| 26| 10 10| 15| 40 0 19
Higado 0 7| 15| 34| 0] 24| O 10| 8| 40 51 19
Lengua 13 8| 25| 32| 0] 26| 10 10| 8| 40 0] 20
Amigdalas 22 9 50| 36| 7| 27| 40 10| 48| 40| 10| 20
Contenido Cecal 0 8| 31| 36| 7| 27| 0| 10|23 40| 0| 20
Ganglios linfaticos 0 8| 29| 3| 0| 27| 0 0| 25| 40| 0] 20

Grupo 1. Lotes seropositivos sacrificados al inicio del dia
Grupo 2. Lotes seropositivos sacrificados después de los rebafios seronegativos
Grupo 3. Lotes seronegativos sacrificados después de los rebafios seropositivos

TABLA 40 - Prevalencia de Salmonella spp. en tejidos de cavidad abdominal

AUTOR ANO PAIS TAMANO DE LA MUESTRA PREVALENCIA
Bahnson, P. B. 2006 USA 3.754 cerdos 4% contenido del colon
17% contenido cecal
Bonardi, S. 2003 Italia 150 cerdos 55% contenido intestinal
Boughton, C. 2001 Irlanda 33 cerdos 89% contenido cecal
Botteldoorn, N. 2004 Bélgica 250 cerdos 21,8%- 31.6% ganglios
linfaticos mesentéricos
Botteldoorn, N. 2003 Bélgica En 5 planta de beneficio 21% ganglios linfaticos
(Aprox. 370 canales) mesentéricos
Coteé, S. 2004 Canada 442 cerdos 10.8% ganglios linfaticos
mesentéricos
14,8% Contenido cecal
De Busser, E. V. 2011 Bélgica 276 11%-23% Contenido cecal
18% ganglios linfaticos
mesentericos
Duggan, S. J. 2010 Irlanda 193 cerdos 45%-72% contenido cecal
Morgan, I. R. 1987 Australia 450 cerdos 18.5%-47.7% Ciego
Rostagno, M. H 2003 USA 150 cerdos 28.9%-32.2% Contenido
cecal
Swanenburg, M. 2001 Paises 1.114 cerdos 25,6% contenido cecal
bajos
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TABLA 51 - Prevalencia de Salmonella spp. en cavidad tordcica

TAMANO DE LA
MUESTRA

PREVALENCIA

PAIS

Bahnson, P. B. 2006 | USA 3.754 cerdos 15% ganglios linfaticos
Bonardi, S. 2003 | ltalia 150 cerdos 8% amigdalas
Boughton, C. 2001 | Irlanda 33 cerdos 61% pulmon
67% higado
89% ganglios linfaticos
100% amigdalas
Coté, S. 2004 | Canada 442 cerdos 17,7% Higado
9,18% Bazo
Delhalle, L. 2009 | Bélgica Simulacion de un | 10,3% Ganglios linfaticos
Modelo
Sanchez, J. 2007 | Canada 98 documentos 16%-19% tejidos
Swanenburg, M. 2001 | Paises bajos 200 cerdos 3%-25% tejidos
Swanenburg, M. 2001 | Paises bajos 1.114 cerdos 19,6% amigdalas

9,3% higado
9,3% lengua
9,3% en ganglios linfaticos

La evaluacion microbiolégica de la superficie de la canal proporciona informacion

sobre la higiene durante el proceso de beneficio, los hallazgos de las amigdalas,

ganglios linfaticos y el contenido cecal, combinado con el resultado de la

serologia, da informacién sobre la infecciébn del cerdo antes del proceso de

beneficio en la granja, durante el transporte o la permanencia en corrales
prebeneficio (tabla 9) (Swanenburg, 2001) (Hald et al, 2003; Jung, Lee, Lee, Kim,
y Kim, 2001; Kasbohrer et al, 2000; Metcalf et al, 2000, Citados por Oliveira,

2010).
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5.2.4.9. Canales

Salmonella spp. contamina directa o indirectamente la carne de la canal.
Botteldoorn 2004, Duggan en el 2010 y Baptista 2010, estiman que la
contaminacion cruzada representa un alto porcentaje en la carne en canal. Por
esta razon la carne en general puede ser un medio importante de propagacion de
Salmonella spp a humanos (Wong, 2009; Berenguer et al, 1996; Beloeil et al,
2004, citado por Garcia-Feliz, et al, 2009).

En Australia la prevalencia de Salmonella spp. varia de 1,19% - 2,73% en las
canales de cerdo (Hamilton et al., 2007, citado por Wong, 2009), el 11,2% en los
musculos del cuello de los cerdos sacrificados en Canada (Lammerding et al.,
1988, citado por Wong, 2009), y mas recientemente en otro estudio realizado por
Tamplin et al. 2001, citado por Wong 2009, el 0,7%. En Estados Unidos con el
3,7%, en Alemania 8.1% segun lo informado por Lo Fo Wong y Hald (2000, citado
por Wong, 2009) y el 0,7% en Dinamarca segun lo informado por Nielsen et al.
(2001, citado por Wong, 2009).Asi mismo Garcia- Feliz, et al, 2009 reporta el 14%

y Delhalle 2009 informa un porcentaje del 11.1%- 18.9% en las canales.

Posteriormente Duggan en el 2010 realiz6 un estudio en Espafia del 2003-2005
donde encontrd prevalencia en Salmonella spp. del 3,9% de las muestras de la
carne de cerdo. En Irlanda fue reportada una prevalencia de Salmonella spp. en
2.6%- 3,3% para carne de cerdo. En el reino Unidos 5,3% y 40 % en Irlanda del
Norte. En la tabla 12 se presentan algunos estudios en los que se evalud la

presencia de Salmonella spp en canales y carne.
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TABLA 126 - Prevalencia de Salmonella spp. en canales, carne de cerdo y cortes de carne

TAMANO DE LA

MUESTRA

PREVALENCIA

Alban, L. 2005 | Dinamarca- Suiza No reportado 40% canal
Baptista, F. M. 2010 | Dinamarca 20.196 canales 0.8%-6.9% canal
Berends B.R 1998 | Paises Bajos No reportado 25%-30%Carne
50%-55%Carne picada
Bonardi, S. 2003 | ltalia 150 cerdos 9% canal
Borch E. 1996 | Dinamarca, 13. 468 cerdos Dinamarca 85% canal
Suecia, Noruega Suecia el 15-20% canal
Noruega el 20% canal
Botteldoorn, N. 2004 | Bélgica 250 cerdos 26%-70% canal
Botteldoorn, N. 2003 | Bélgica En 5 planta de 16-37% canal
beneficios
Aprox. 370 canales
Coté, S. 2004 | Canada 442 cerdos 3.62% canal
De Busser, E. V. 2011 | Bélgica 276 2%-14% canal
Delhalle, C. 2008 | Bélgica 7 plantas 0.3%-4.3% carne picada
Delhalle, L. 2009 | Bélgica Simulacién de un 7.1% Canal
Modelo 17.3% cortes de carne
11.1% carne picada
Delhalle, L. 2009 | Bélgica Proporcional a la 7.3%-25% canal
cantidad de carne 7.4%-23.7% Cortes de carne
producida por afio en 1.4%-18.6% Carne picada
plantas de beneficio.
Duggan, S. J. 2010 | Irlanda 193 cerdos 69% canal
Espinal, M.P. 2009 | Colombia 1.300 alimentos 8.1% carne de cerdo
Hald, T. 2003 | Dinamarca 3.485 carne de cerdo 5,3% carne de cerdo
Kofer, J. 2006 | Austria 34.170 0,13%-5,2% Canal
Mejia, W. 2007 | Colombia 156 37.82% Canal
Morgan, I. R. 1987 | Australia 450 cerdos 9.3%-27.3% Canal
Nowak, B. 2007 | Alemania 383 cerdos 7%-16.5% carne
Prendergast, D. M. 2009 | Irlanda 500 2.6% canales
Reyes J.A 2005 | Méjico 467 canales 36% canales
Swanenburg, M. 2001 | Paises bajos 200 cerdos 1.4% canales
Tokumaru, M.H 2004 | Japon 94 3.2% carne
Van der Gaag, M. A. | 2004 | Paises bajos No reportado 1.5%-2% canales
Vieira-Pinto, M 2005 | Portugal 101 cerdos 19.9%- 26.7% carne y canal
Wong, T. L. 2009 | Nueva Zelanda 3.6% carne
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5.2.4.10. Instalaciones y equipos de la planta de beneficio

Durante el beneficio, los parametros a tener en cuenta con respecto a la
contaminacion se refieren a la manipulacion, contacto con las superficies, higiene
general y la temperatura en cada etapa (Borch, 1996; Lo Fo Wong et al., 2002
citado por Delhalle, 2009). Estos parametros son importantes no solo para evitar la
contaminacion cruzada, sino también para mantener el nivel de contaminacion los
mas bajo posible (Delhalle, 2009). Se debe resaltar que la manipulacién, el tiempo
y la temperatura son los tres factores principales que influyen en la calidad
microbioldgica de las carnes (Lo Fo Wong et al., 2002 citado por Delhalle, 2009).

Por esta razén, mantener las condiciones ambientales correctas puede influir en el
control de contaminacion por Salmonella spp. en los canales dentro del proceso
de beneficio. En un estudio Hald, afirm6 que el incremento en la temperatura del
ambiente puede dar lugar a una posible multiplicacion de los agentes patdgenos
en el medio ambiente, que a la larga puede contribuir a la contaminacion de los

cerdos, asi como la contaminacion de las canales. (Hald, T., 2003).

En un estudio realizado por Delhalle, en el 2009, afirma que Salmonella spp.
empieza a crecer a una temperatura por encima a los 7°C (ICMSF, 1996, citado
por Delhalle, 2009). Un estudio publicado por Leroy y sus colaboradores 1999,
citado por Delhalle 2009, afirma que encontraron que la temperatura de la carne
cruda en los refrigeradores de los supermercados belgas pequefios, era de 5°C +
2.5°C y el 21% mostraron un posible crecimiento de Salmonella spp. y E. coli,
debido a las temperaturas por encima de los 7°C. Otra investigacion realizada por
una asociacion de consumidores reveld las condiciones sub-estandar de
almacenamiento de la carne en las tiendas belgas, en donde el 56% de las
muestras presentaron temperaturas por encima de los 5°C (Andonimo, 2003 citado
por Delhalle, L., 2009).

Puede ocurrir contaminacion cruzada por mala manipulacion de las aguas de

drenaje. No obstante, normalmente, el agua de drenaje contaminada no es
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considerada como un punto critico de control, esta agua puede contaminar las
canales si se distribuye en el momento de la limpieza (por ejemplo con altas
presiones) y de ese modo retornar a la sala de sacrificio. Sin embargo, es
importante no descartar que esta bacteria se pueda multiplicar en el alcantarillado.
Segun Swanenburg, 2001 la prevalencia de Salmonella spp. en muestras
ambientales fue alta en las muestras de drenaje de agua en los planta de

beneficios con un 61% y en el separador de canales con un 33%.

No hay duda que la maquina de depilado es una fuente importante de
contaminacion bacteriana, como Salmonella spp. (Yu et al. 1999, Morgan et al.
1989; Gill y Bryant, 1993; Gill y Jones, 1995; Davies et al. 1999 citado por D.J
Bolton, 2002).

Como se puede establecer en la tabla 13, el aislamiento de Salmonella spp. en el
pulido, corte y flameado parecen estar asociadas con un mayor riesgo de

contaminacion de la canal (Hald, T., 2003).

TABLA 13 - Razones de probabilidad de la contaminacion de la canal por Salmonella spp

95% Cl Proporcion de canales positivas
PrOCESO OR | BAJO | ALTO | PValor | . Salmonella spp. no Salmonella spp. aislada
aislada desde el proceso desde el proceso
Escaldado 244 | 112 531 | 0.0253 16/1025 11/ 105
Pulido 504 | 2.01 | 12.61 | 0.0006 15/888 12/242
Tapon de 0.29 | 0.07 1.24 | 0.0945 26/1104 1/2.6
eliminacion
Evisceracion | 0.92 0.35 2.39 | 0.8663 23/943 4/187
Remover 221 | 1.04 471 | 0.0404 10/795 17/335
Visceras
Producto 363 | 0.78 | 16.85 | 0.0999 25/1120 212.0
terminado:
Carne en
canal
Cortes 273 | 1.18 6.32 | 0.0196 10/797 17/333

Fuente: Hald, 2003.
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Botteldoorn, N. en su estudio, afirmé que el 28% de las canales estaban
contaminadas con cepas provenientes del ambiente de la planta de beneficio. La
transmision de Salmonella spp. en el medio ambiente podria ser causada por el
personal o los equipos del planta de beneficio (Botteldoorn, 2004).

En un estudio, Hald 2003 afirma que la presencia de Salmonella spp. es una
fuente de contaminacion persistente del medio ambiente en la linea de beneficio,
especialmente en el equipo de pulido. Yu et al. Citado por Borch, 1996,
encontraron que el contacto con equipos de pulido puede generar mayor
contaminacién de las canales en la tarde en comparacién con la mafana. Lo que
sugiere que los equipos contaminados son una fuente importante de

contaminacion de las canales

Los cuchillos, y los equipos pueden llegar a ser contaminados por Salmonella spp.
y posteriormente se transfieren por la canal porcina, esto ocurre especialmente en
el proceso que incluyen la manipulacién de la cavidad bucal, recto e intestinos, es
decir en la evisceracion o inspeccion. (Nesbakken, 1988, Citado por Borch, 1996).

La tabla 14 relaciona algunos estudios de instalaciones y equipos

TABLA 14 - Prevalencia de Salmonella spp. en instalaciones y equipos

TAMANO
ANO PAIS DE LA PREVALENCIA
MUESTRA
Botteldoorn, N. 2003 | Bélgica En 5 planta 0% tanque
de escaldado
o 27% maquina
beneficios separado y
Aprox. 370 cuchillos
canales 33% ambiente
Hald, T. 2003 | Dinamarca 3.573 13.8% Ambiente
ambientales
Rostagno, M. H 2003 | USA 150 cerdos 33% agua
Swanenburg, M. 2001 | Paises 200 cerdos 11%-41%
bajos ambientales
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5.2.4.11. Personal

El beneficio porcino ofrece muchas oportunidades para la contaminacion de la
canal con microorganismos patogenos (Bonardi, 2003). Lo Fo Wong et al., 2002,
citado por Delhalle, 2009 afirmaron que una de las mayores fuentes de
contaminacion por Salmonella spp. es la manipulacion, higiene general, tiempo y

temperatura en cada etapa.

En varios estudios realizados se han reportado que la contaminacion cruzada, de
canal a canal puede ser el resultado de la manipulacion del personal en el proceso
de evisceracion y manejo de las canales. (Swanenburg, 2001; Co6té, 2004;
Botteldoorn, 2004; Guggan 2010).

5.3. FASE 3: Prevencion y control de Salmonella spp. de la Granja al

Beneficio

5.3.1. Prevencion y control de Salmonella spp. en produccion primaria

Es importante tener en cuenta las politicas oficiales para prevenir Salmonella spp.
desde su origen (Goldbach, 2006). La principal fuente de contaminacion son los
animales infectados. Cuanto mayor sea el nimero de diferentes proveedores de
lechones, mayor es el riesgo de Salmonella spp. en granja. Es necesario controlar
estrictamente los sistemas de produccion (sistemas cerrados) ya que los
proveedores de lechones son los factores mas importantes para la reduccion de la

contaminacion por Salmonella spp. en el cerdo. (2007; Nowak, 2007).

Se recomienda el control de los cerdos de cria por medio de analisis seroldgico,
(Mannion, 2008; Boyen, 2008; Wegener, 2010). Por otra parte, si las reacciones
serologicas demuestran un alto nivel de Salmonella spp. todos los movimiento de

los animales deben ser restringidos. (Wegener, 2010).
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Algunos estudios reportaron otras medidas de prevencion como:

Reducir el numero de cerdos por corral, debido al aumento de temperatura
y contacto con heces (Hautekiet, 2008; Delhalle, 2009, Garcia-Feliz, et al,
en el 2009).

Manejo de lotes (todos dentro/ todos fuera). (Berenguer et al, 1996; Lo Fo
Wong et al, 2002; Funk y Gebreyes, 2004, Citados por Mannion, 2008;
Hautekiet, 2008; Delhalle, 2009; Garcia-Feliz, et al, 2009).

La estricta separacion de los lotes de cerdos (Dahl et al., 1996, citado por
Garcia- Feliz, et al, 2009; Delhalle, 2009).

Buena ventilacion de los locales ya que cuando existe poca aireacion existe
mayor probabilidad de permanencia de Salmonella spp. (Delhalle, 2009;
Garcia-Feliz, et al, 2009)

Prevencion del estrés durante el manejo de los cerdos reducen la

prevalencia de Salmonella spp. (Delhalle, 2009; Garcia-Feliz, et al, 2009).

Lucha contra insectos y otros animales (Alban, 2005; Berenguer et al, 1996;
Lo Fo Wong et al, 2002; Funk y Gebreyes, 2004, Citados por Mannion,
2008; (Delhalle, 2009; Garcia-Feliz, et al, 2009).

Limpieza y desinfeccion de instalaciones y equipos de cada lote (Berenguer
et al, 1996. Lo Fo Wong et al, 2002; Funk y Gebreyes, 2004 citados por
Garcia-Feliz, et al, 2009; Hautekiet, 2008; Delhalle, 2009).

Evitar la contaminacion cruzada (Lo Fo Wong et al., 2004, citado por

Hautekiet, 2008). Por medio de bafio antes de entrar en cada corral de
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los cerdos, desinfeccion de botas por medio del pediluvio para evitar la
propagacion del agente patdogeno (Morgan 1987; Amasa et al. 2000;
Hautekiet, 2008)

e Uso de bebederos automaticos que evitan la contaminaciéon del agua
potable con materia fecal, ademas reduce el desperdicio, facilita la
formacion de los cerdos recién destetados a utilizar los bebederos y ofrece
proteccion contra la transmision de Salmonella spp. (Hald, 2003; Bahnson
2006; Hautekiet, 2008; Garcia- Feliz, et al, 2009).

e La acidificacion del agua potable (Goldbach, 2006; Delhalle, 2009; Garcia-
Feliz, et al, 2009) reduce la probabilidad de contaminacion con Salmonella

Spp.

e La exclusién y el uso de pre y probidticos. (Delhalle, 2009, Garcia-Feliz, et
al, 2009).

e Utilizacion de alimentos Humedecidos, fermentados o acidificados.

Dinamarca cuenta con un programa de control de Salmonella spp. en carne de
cerdo llamado "alimentar a la alimentacion”. Su objetivo es reducir los niveles de
Salmonella spp. en carne de cerdo (Wegener, 2010), estableciendo estrategias
para mejorar la gestion y la higiene de las materias primas empleadas para la

alimentacién animal.

Por esta razén se ha determinado que los concentrados mojados y fermentados
tienen un efecto protector frente a Salmonella spp. (Stege, Jensen, Moller,
Baekbo, y Jorsal, 2001, citado por Wegener, 2010; Goldbach, 2006; Garcia-Feliz
2009; Binter 2010). En Otros estudios realizados por Boyen y Hautekiet en el

2008 se ha observado el efecto protector sobre los concentrados no granulados en
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comparacion con los granulados. Kjeldsen y Dahl 1999, citados por Wegener en el
2010 y Oliveira en el 2005 revelaron que un alimento con el grano grueso se
digiere mas lentamente que con un alimento mas finamente granulado. Como
resultado, algunos de los carbohidratos de los alimentos no granulados, se
fermentan en el intestino grueso, formando &acidos grasos volatiles. Esto
proporciona un ecosistema hostil para Salmonella spp. (Reid et al., 1996, citado
por Wegener, 2010). En cuanto al efecto beneficioso de la alimentacion humeda
fue confirmada por estudios previos (Kranker et al. 2001; Beloeil et al, 2004,
Farzan et al, 2006, citado por Wegener, 2010; Goldbach, 2006; Garcia-Feliz, et al,
2009; Binter 2010), y probablemente se debe a la produccion de &cido lactico y
acido acético producido por bacterias productoras de acido como resultado de la
fermentacion natural del proceso. Estos acidos disminuyen el pH de los alimentos
a un nivel en el cual las bacterias Salmonella spp. no se pueden multiplicar (van
der Wolf et al, 2001; WInCE van et al, 2001, Citado por Wegener, 2010; Oliveira,
2005; Garcia-Feliz, et al, 2009; Binter, 2010).

Por otra parte, se recomienda que los corrales con animales de afectados por
salmonelosis clinica, deben mantenerse en la granja, durante al menos 7 dias ya
gue la bacteria persiste en los tejidos por lo menos una semana, lo que indica que
deben tomarse precauciones especiales durante la beneficio de estos los
animales. (Borch, 1996; Cote, 2004; Kofe, 2006).

5.3.2. Prevencion y control de Salmonella spp. en el transporte

Es necesario implementar varias medidas de control que se pueden adoptar para
prevenir la propagacion de Salmonella spp. durante el transporte y permanencia

en corrales:
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Debe evitarse la mezcla de cerdos de diferentes lotes (Delhalle, 2009) para

prevenir la contaminacion cruzada.

Los cerdos deben estar limpios antes de ingresar a los camiones (sin

residuos fecales en la piel) (Delhalle, 2009).

Los cerdos deben manejarse con tanto cuidado como sea posible, para

prevenir el estrés durante el transporte (Delhalle, 2009)

Si es posible, los lotes de cerdos deben ser entregados directamente a la

planta de beneficio y en diferentes camiones (Delhalle, 2009)

Los camiones y corrales prebeneficio se deben lavar y desinfectar
frecuentemente (Delhalle, 2009), aunque también se recomienda revisar
contantemente los sistemas de lavados de camiones, lagunas de
tratamiento de residuos, corrales y otras fuentes, ya que son contribuyentes
potenciales a la exposicion y difusion de Salmonella spp. en los sistemas

comerciales de produccién porcina (Dorr et al., 2009).
Realizar andlisis bacteriol6gico del camion (ambiente).
Se recomienda tomar muestras de los cerdos inmediatamente después de
descargados para identificar a los credos contaminados con Salmonella

spp. Y que se determinen las precauciones necesarias para evitar

contaminacion cruzada en las plantas de beneficio (Rostagno, 2003).
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5.3.3. Prevencioén y control de Salmonella spp. en el prebeneficio

Los corrales de prebeneficio desempeiian un papel importante en la

contaminacion cruzada entre los cerdos, por esta razbn es necesario prestar

especial atencidn en los procesos llevados a cabo para poder prevenir las causas

gue hacen que prevalezca la presencia de Salmonella spp. en los corrales pre-

beneficio. En consecuencia se han generado algunas recomendaciones que se

deben tomar en cuenta como:

Es importante evaluar la limpieza de los cerdos. Letellier en el 2009 realizé un
estudio, donde se evalud la limpieza de la piel del cerdo en la llegada a la
planta de beneficio, por medio de la acumulacién visible de material fecal en la
superficie del cuerpo, donde mas del 25% de los lotes presentaban la
superficie del cuerpo cubierto de materia fecal, evaluando con esto el riesgo de
contaminacion por Salmonella spp. en las explotaciones, y se observé que los
cerdos fueron positivos de un 20% - 40%.

Posteriormente en un estudio realizado por Wegener en el 2010 se observo
que el agua fria en el lavado de los animales vivos tenia efectos sobre la
incidencia de Salmonella spp. ya que redujo la prevalencia de un 10% - 27%

en esta etapa.

Bolton en el 2002 recomienda la inclusion del clorato de sodio en la
alimentacion previa al beneficio para reducir los niveles de Salmonella spp. en

el intestino (Anderson et al. 2001, citado por Bolton, 2002).

Nowak en el 2007 recomienda no mezclar los cerdos que provengan de
diferentes fincas e impedir el contacto entre ellos, para evitar la contaminacion
cruzada, posteriormente Delhalle en el 2009 realiz6 un estudio donde
disminuy6 el nimero de cerdos por corral logrando una reduccién en la

prevalencia de Salmonella spp.
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Los cerdos pueden ser infectados rapidamente, por esta razon se recomienda
que los animales estén en los corrales pre-beneficio por un maximo de tiempo
de 2 horas, para mejorar la calidad de la carne y a su vez es el lapso ideal para
que los cerdos se recuperen del estrés ocasionado por el transporte (Warriss et
al., 1992, citado por Hurd, 2001; Hurd, 2002; Rostagno, 2003; Alban, 2005).

Se requiere seguir un régimen de limpieza y desinfeccion de forma intensiva y
de manera regular, es decir todos los dias y después del beneficio de cada lote
mantenido en el corral, para prevenir la acumulacion de patégenos incluido
Salmonella spp. (C6té, 2004; Nowak, 2007; Letellier, 2009; Duggan, 2010).

En el suelo de los corrales puede haber acumulacion de heces fecales, lo que
facilita el proceso de contaminacion por Salmonella spp. Por esta razén se
recomienda lavar continuamente los corrales con agua fria a alta presion y se
debe contar con suelos que tengan buen drenaje para facilitar la limpieza de
los mismos (Rostagno, 2003).

e Se recomienda hacer analisis de la calidad microbiologica del agua potable
disponible para los cerdos en pre-beneficio ya que ésta puede constituir una
fuente importante de contaminacion por Salmonella spp. (Rostagno, 2003).
Bonardi en el 2003 recalcé la importancia de mantener a los cerdos en dieta
hidrica, es decir solamente se les da agua pero no alimento en pre-

beneficio.

Adicionalmente es indispensable realizar pruebas para determinar la
prevalencia de Salmonella spp. en los corrales, esto ayudara a establecer el
grado de contaminacion para aplicar métodos o estrategias con el fin de

prevenirla y/o reducirla. Las muestras que se emplean con mayor regularidad
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son: serologia, agua potable, frotis en diferentes puntos de los pisos de los
corrales, rampas y zonas de recepcion, liquidos residuales y heces. (Rostagno,
2003; Letellier, 2009).

5.3.4. Prevencion y control de Salmonella spp. en el beneficio

5.3.4.1. Insensibilizacién

e El area de insensibilizacion debe estar separada de las demas, para
prevenir la contaminacién cruzada, y debe contar con un sistema de
insensibilizaciébn adecuado y de facil manejo, aseo y desinfeccion para

garantizar un buen estado sanitario.

5.3.4.2. Sacrificio

Para evitar la contaminacion por Salmonella spp. en el proceso de sacrificio es

necesario tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

e El sacrifico o la muerte del animal se produce por el corte de los grandes
vasos del cuello que causan el desangramiento rapido. Esa operacion se
debe realizar con cuchillos higienizados y los cortes del cuello en las zonas
establecidas (Caballero, 2008).

e El| Disefio del sistema de riel en la linea de sacrificio debe evitar la

contaminacion cruzada por medio de un avance constante de las canales.
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5.3.4.3. Desangrado

Para evitar la contaminacion por Salmonella spp. en el proceso de desangrado es

necesario tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

.La recoleccién se realizara de forma higienizada para depositarla en
recipientes destinados a su almacenamiento y traslado con la proteccion
sanitaria requerida (Caballero, 2008).

Se recomienda no desangrar a un animal que haya muerto de forma
natural ya que este puede generar problemas de salud y contaminacion en

la planta de beneficio en caso de estar enfermo.

5.3.4.4. Escaldado

Para evitar la contaminacién por Salmonella spp. en el proceso de escaldado es

necesario tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

Es necesario que los animales que van a ser sumergidos en el tanque de
escaldado estén limpios de heces ya que de los contario aumenta el riesgo
de prevalencia de Salmonella spp. en el proceso de escaldado (Letellier,
2009).

La aplicacion del agua para el escaldado debe estar de 60-62°C. (Bolton,
2002).Por esta razén es necesario hacer el seguimiento continuo de la
temperatura en el tanque de escaldado a fin de garantizar una temperatura
constante de por lo menos 62°C ya que diferentes estudios sugieren que la
supervivencia de Salmonella spp. en el tanque de escaldado aumenta

cuando la temperatura esta por debajo de 61°C. (Hald, T., 2003).
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e Es necesario tener en cuenta que el agua utilizada en el proceso de
escaldado debe estar libre de Salmonella spp. ya que se reduce la
probabilidad de contaminacién (Hald, 2003; Letellier, 2009).

e De igual manera se recomienda tomar muestras continuas del agua del
tanque de escaldado para su analisis y asi determinar la presencia de

Salmonella spp. (Letellier, 2009) y evitar la contaminacién de las canales.

5.3.4.5. Flameado

e Se recomienda prestar especial atencién en los pliegues de la piel, oidos,
etc. para logar disminuir la prevalecia de Salmonella spp. en la canal
(Alban, 2005)

e El| escaldado y el flameado reducen el numero de microorganismos
presentes en la canal. Se sugiere un segundo flameado después de pulir,
pero su eficacia dependera del grado inicial de contaminacion de la canal
(Delhalle, L., 2009).

e En un estudio Borch E. en 1996 y Bonardi, S. en 2006, se establecio que el
flameado y flameado se debe realizar de 800-900°C a 1000°C,
respectivamente, por 10-15 segundos.

5.3.4.6. Pulido

e La limpieza y desinfeccion adecuadas de los equipos de pulido se deben
realizar por lo menos una vez al dia a fin de reducir el nivel de

contaminacion de la canal y en consecuencia, la prevalencia de Salmonella
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spp. en la carne de cerdo (Hald, 2003). Se recomienda mayor frecuencia de
lavado en los cuchillos para evitar la contaminacion (Letellier, 2009).

e Es necesario tomar muestras de las hojas y mangos de los cuchillos para
determinar la prevalencia de Salmonella spp. y evitar la contaminacion
cruzada (Letellier, 2009)

5.3.4.7. Evisceracion

Toracico

Delhalle en el 2009 afirma que existe la probabilidad de reduccion de la
contaminacion por Salmonella spp. en el proceso de evisceracion, teniendo en

cuenta las recomendaciones para este proceso.

e El Lavado y desinfeccion de la zona de evisceracion podria disminuir la

contaminacion por Salmonella spp. (Delhalle, 2009).

o Letellier en el 2009 afirma que el lavado de los animales es beneficioso
para la control de Salmonella spp. En general se recomienda el lavado de
los cerdos antes y después de la evisceracion para logar reducir el nivel de
la contaminacion; también se sugiere el lavado o aspersion de los animales
antes de ser sacrificados ya que esto podria disminuir la prevalencia de
Salmonella spp. en la piel del cerdo.

e Alban en el 2005 recomienda antes de la evisceracion amarrar y embolsar

el recto para evitar derramamientos fecales y posteriormente realizar el

retiro de lengua, esofago, laringe, traquea, pulmones, corazén e higado.
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Con estas practicas se estima que la contaminacion cruzada podria
reducirse 3,4%- 3,7%.

e Se recomienda esterilizar los cuchillos que se utilizan para extraer las
amigdalas y otros tejidos, ya que es una de las principales fuentes de
contaminacion por Salmonella spp. (Vieira-Pinto, 2005; Oliveira 2010).

e Borch, 1996 y Vieira-Pinto en el 2005 recomiendan la remocion de la
cabeza, proceso que debe llevarse a cabo en un mesa de trabajo
independiente, en una habitaciébn separada. Esta habitacion, por tanto, se

considera como una zona sucia.

Abdominal

Es Importante recalcar que las operaciones en el beneficio porcino vy
especialmente en la evisceracion puede reducir significativamente la prevalencia

de Salmonella spp. por esta razén se recomienda:

e Aplicar buenas practicas de higiene, limpieza y desinfeccion de los equipos
utilizados en el proceso de evisceracion pueden tener una profunda influencia
en el nivel de contaminacion de la canal (Sorensen et al.,, 1999, citado por
Bonardi, 2003).

e Se sugiere retirar el estbmago con el tracto intestinal y cortar el eséfago a la
distancia correcta desde el estbmago para evitar la ruptura del estomago y la

contamine la canal, el higado y el diafragma (Borch, 1996).

e El sellado del recto debe realizarse con bolsas plasticas o atar el intestino para
evitar que se derrame la materia fecal, estos métodos pueden reducir el nivel

de contaminacion por Salmonella spp. de forma significativa (Borch, 1996;
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Berends, 1998; Nielsen y Wegener, 1997, citado por Bonardi, 2003;
Botteldoorn 2003; Hald, 2003; Delhalle, 2009) y se sugiere realizar la
descontaminacion después del beneficio. (Berends 1998; Swanenburg, 2001;
Alban, 2005).

e Se recomienda garantizar la capacitacion de los operarios para realizar la
evisceracion ya que cuando los intestinos son removidos, se corre el riesgo de
hacer agujeros en el aparato digestivo y las heces fecales se extiende sobre
la canal (Borch, 1996).

e Evitar realizar la evisceracion del cerdo cuando este tenga el estbmago lleno
ya que puede presentarse mayor riesgo de perforacion durante este proceso
(Borch, 1996) Por esta razén se recomienda someter a los cerdos a una dieta

hidrica en el periodo pre-beneficio.

e Realizar la recoleccion de muestras bacterioldgicas de los cerdos tan pronto
como sea posible después de la evisceracion: por medio del tejido ciego,
tracto gastrointestinal, ileon o el contenido de intestino o estobmago. (Borch,
1996).

5.3.4.8. Carne en canal

e Uno de los métodos utilizados como estrategias de control para reducir
Salmonella spp. es la descontaminacion de la carne con la utilizacion de
agua caliente a 80-C durante 15-18 segundos, inmediatamente antes de la
refrigeracion. Este método fisico es aceptado por la union Europea, (Stege,
2001; Bolton, 2002; Bonardi, 2003; Alban, 2005; Goldbach, 2006; Alban y

Sgrensen, 2009, Citados por Baptista, 2010) ya que se logra una reduccion
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en la prevalencia de Salmonella spp. aproximadamente de 90-97% (Jensen
y Christensen, 2000, Citados por Stege, 2001). Aunque este proceso del
lavado de las canales con agua caliente podria dar lugar a cambios de
menor importancia como el color de la carne inmediatamente después de la
descontaminacién. Sin embargo, la carne esta protegida por una membrana
y hace que estos cambios sean reversibles y generalmente desaparecen
después del enfriamiento (Stege, 2001; Pin, 2010).

Baptista, 2010 realizé un analisis de costo-beneficio comparando distintas
estrategias de control de carne de cerdo y demostro que la
descontaminacion con agua caliente fue socio-econdémicamente mas
rentable (Goldbach y Alban, 2006; citado por Baptista, 2010).
Adicionalmente se observé que la descontaminacion con agua caliente es el
método mas eficaz para reducir Salmonella spp. (Lawson et al., 2009;
citado por Baptista, 2010). Sin embargo, la descontaminacién utilizando
este método implica grandes inversiones tanto en la adquisicién de equipo,
mantenimiento y requiere espacio. Para los pequefios planta de beneficios
de descontaminacién de agua caliente podria no ser rentable (Lawson et al.
2009; citado por Baptista, 2010).

Otro proceso utilizado es la descontaminacion de la canal utilizado acido
acético o lactico (Hurd, 2001; Alban, 2005). Sin embargo, esto no es
aceptado actualmente en la Unidn Europea ya que el uso de &acidos
probablemente sélo son aceptados para la desinfecciéon de herramientas
(Stege, 2001; Bolton, 2002; Bonardi, 2003; van der Gaag, 2004; Alban,
2005). Pero Stege en el 2001 menciond que las principales desventajas en
la utilizacién del acido acético son problemas con el entorno de trabajo y la

corrosion de los equipos.
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Asi mismo, otra alternativa de descontaminacion es la utilizacion de vapor
al vacio para eliminar la materia fecal visible en el canal (Jensen y
Christensen, 2000; referenciado por Stege, 2001.). Esta es una tecnologia
gue maneja vapor a 130 ° C y este elimina los microorganismos presentes
en la superficie, adicionalmente el vapor al vacio parece ser relativamente

uno de los métodos mas baratos (Stege 2001; Delhalle, 2009).

La implementacion de programas de monitoreo durante y después del
proceso de beneficio, mediante pruebas seroldgicas permiten identificar la
presencia de anticuerpos de Salmonella spp en jugo céarnico o con
muestras tomadas por friccion directamente de las canales (Botteldoorn,
2003). Actualmente los paises como Dinamarca, Gran Bretafia, Irlanda y
Alemania llevan a cabo este programa (Nielsen et al., 2001; Davies et al.,
2004; la EFSA, 2006; Merle et al., 2007; citados por Mannion, 2008; Nowak,
2007; Boyen, 2008; Wegener, 2010). (Nielsen et al, 1995; Proux et al.,
2000, citados por Nowak, 2007).

5.3.4.9. Instalaciones y equipos de la planta de beneficio

Se debe realizar un continuo control de la higiene en el planta de beneficio
ya que puede generar un riesgo significativo de contaminacion, con
probabilidades mas altas al final de la semana, posiblemente debido a una
disminucién en la higiene en las planta durante el transcurso de la semana.
(McDowell et al., 2007 citado por Baptista, F. M., 2010).

Son necesarias acciones para el control de la temperatura en post-beneficio
y puede llevarse a cabo mediante el examen de la temperatura de la carne

a través de toda la cadena de produccion (Delhalle, L., 2009).
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Se recomienda que los procedimientos normales de refrigeracion sean de
3- 5° C durante 3 dias en salas de almacenamiento (Swanenburg, 2001,
Delhalle, 2009). Esta ayudara a evitar la contaminacion por Salmonella spp.

una vez se estabiliza la temperatura y el pH.

Botteldoorn, 2003 recomienda la toma de muestras de instalaciones y
utensilios esto permite verificar la presencia de de Salmonella spp. para

logar evitar la contaminacién cruzada de las canales.

5.3.4.10. Personal

Delhalle, 2009, afirmé que los parametros establecidos en el proceso de

manipulacion son importantes para evitar contaminaciéon cruzada y a la vez

mantener el nivel de contaminacion en un nivel tan bajo como sea posible. Por

esta razon se sugiere tener en cuenta las siguientes medidas:

La capacitacion de los trabajadores es fundamental para evitar problemas
en las diferentes etapas del beneficio porcino. (Borch, 1996).
Adicionalmente es importante concientizar al personal ya ellos son los
directamente responsables de la calidad e inocuidad de los productos
debido a que pueden prevenir que los alimentos contaminados lleguen al
consumidor (Delhalle, 2009).

Bolton 2002 realizé un estudio donde demostré que evisceracion realizada
por personal bien entrenado que trabaja a su propio ritmo, reduce la
incidencia de la perforacion intestinal, lo que evita la contaminacion de la

canal.
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La contaminacién de la canal se puede reducir significativamente cuando
los operarios se lavan las manos frecuentemente y usan guantes de
plastico completamente limpios y desinfectados y realizar las inspecciones
de la carne de manera visual. (Borch, 2001; Alban, 2005; Duggan, 2010)
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5.4. Recomendaciones de la granja al beneficio para la prevencién y control

de la contaminacion de la carne en canal en Colombia

5.4.1.

Produccién primaria (granjas)

Es necesario controlar estrictamente los sistemas de produccion,
especialmente en la llegada de nuevos cerdos a la granja ya que no todos
los proveedores cumplen con las normas de higiene, (se recomienda que
los lotes se manejen todos dentro todos fuera) adicionalmente es necesario
realizar pruebas serologicas en los cerdos, para saber a cual de ellos es
preciso someterlo a cuarentena y asi prevenir la contaminacion por
Salmonella spp.

Se recomienda reducir el numero de cerdos por corral ya que al haber
aumento de temperatura y contacto con las heces, se incrementa la
posibilidad de contaminacion por Salmonella spp. Asi mismo el suelo debe
ser de rejilla total y los corrales deben ser aireados y tener paredes que
impida el contacto nasal entre los cerdos.

La eliminacion de insectos y roedores disminuye la probabilidad de
contaminacion

Realizar la limpieza y desinfecciéon profunda de cada uno de los corrales
ayuda a la eliminacién de los microorganismos que afecten la salud de los
credos.

Evitar la contaminacién cruzada, los operarios deben tener ciertas
precauciones en el manejo de los corrales y los cerdos, como la adecuada
utilizacion del pediluvio y deben bafiarse y cambiar de uniforme antes de
entrar a cada lote.

En cuanto a la alimentacion se recomienda suministrar a los animales

alimento humedecidos, ya que se produce fermentacién lo que evita la
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multiplicacion de microorganismos y en cuanto al consumo de agua se
recomienda el sistema de bebederos automaticos ya que evita desperdicios

y la transmision de Salmonella spp.

5.4.2. Transporte

e Prevenir el estrés durante el manejo y transporte de los cerdos ya que
reduce la prevalencia de Salmonella spp. Adicionalmente debe evitarse

mezclar diferentes lotes de cerdos, para impedir la contaminacién cruzada.

e Se recomienda bafar a los cerdos antes de ingresar a los camiones Yy

entregar los lotes en la planta de beneficio directamente.

e Se recomienda tomar muestras de los camiones y de los cerdos
inmediatamente después de descargados para identificar a los cerdos
contaminados con Salmonella spp. y que se tomen las precauciones
necesarias para evitar contaminacion cruzada en las plantas de beneficio
(Rostagno, 2003).

5.4.3. Prebeneficio

e Los animales de cada lote de produccién debe ir debidamente identificado,
adicionalmente se sugiere que cada lote debe estar separado y evitar el

contacto con otros animales para evitar la contaminacion cruzada.
e Para evitar la contaminacion de los cerdos se recomienda que los animales

permanezcan en los corrales pre-sacrifico maximo 2 horas, tiempo necesario

para que los cerdos se recuperen del estrés ocasionado por transporte.
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Los corrales deben contar con buen drenaje para facilitar la limpieza de los
mismos (todos los dias de manera intensiva), de igual forma es necesario

lavarlos continuamente con agua fria a alta presion.

Es necesario someter a los animales que llegan a los corrales pre-beneficio a
una dieta hidrica, para evitar que el estbmago e intestinos estén llenos y
facilite el rompimiento de estos en la evisceracién, por esta razon se
recomienda hacer analisis de la calidad microbiolégica del agua potable
disponible para los cerdos ya que ésta constituye una fuente importante de

contaminacion por Salmonella spp.

Es importante realizar pruebas para determinar la prevalencia de Salmonella
spp. en los corrales, estableciendo estrategias para evitar contaminacion
cruzada (agua potable, frotis en diferentes puntos de los pisos de los corrales,

rampas, zonas de recepcion, liquidos residuales y heces).

5.4.4. Beneficio

e Se recomienda la toma de muestra durante las diferentes etapas de
beneficio porcino, para detectar la presencia de Salmonella spp. y asi tomar

las medidas necesarias para prevenir la contaminacion cruzada.

e Para determinar la presencia de Salmonella spp. en carne de cerdo se
recomienda hacer frotis en un area de 100 cm? en cada uno de los
jamones, vientre y el cuello con una esponja de celulosa estéril

humedecida.
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5.4.4.1. Insensibilizacién

e Es necesario que el area de insensibilizacion este aislada para prevenir la

contaminacion cruzada.

5.4.4.2. Sacrificio

Se deben utilizar cuchillos que hallan sido higienizados correctamente para evitar
la contaminacién cruzada. El proceso de sacrificio debe llevarse a cabo con el

objetivo de que se cause un desangramiento rapido.

5.4.4.3. Desangrado

e No se recomienda desangrar a un animal que haya muerto de forma natural

ya que se pueden presentar problemas de contaminacion.

e La sangre producto del procedimiento debe ser recolectada de forma
correcta en recipientes higienizados para ser utilizada posteriormente para

la fabricacion de otros productos.

5.4.4.4. Escaldado

e Supervisar que los animales que van a ser sumergidos en el tanque de
escaldado, haya sido sometidos a un proceso de lavado para disminuir el

riesgo de prevalencia de Salmonella spp.

e El agua del tanque de escaldado debe estar por encima de 62°C. Por esta

razon es necesario vigilarla constantemente. De igual forma, es preciso
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garantizar que el agua utilizada se encuentra libre de Salmonella spp.
realizando muestras y andlisis para prevenir la probabilidad de

contaminacion cruzada.

5.4.45. Flameado

e Realizar el flameado a una temperatura de 800-1000°C, durante 10-15
segundos en cada zona de la canal, ayuda a elevar la temperatura en la
superficie de la misma a 100°C aproximadamente, adicionalmente es
necesario verificar los pliegues de la piel, oidos, patas, etc. para logar

disminuir la prevalecia de Salmonella spp. en la canal.

e Realizar un segundo flameado después de pulir, ayuda reducir la presencia

de Salmonella spp.

5.4.4.6. Pulido

e Lavar y desinfectar frecuentemente los cuchillos y tomar muestras de las
hojas y mangos de los mismos para determinar la prevalencia de
Salmonella spp. y evitar la contaminacion cruzada.

e Realizar limpieza y desinfeccion profunda de los equipos de pulido (una vez
al dia) esto ayuda a reducir el nivel de contaminacién de la canal porcina

por la presencia de Salmonella spp.

5.4.4.7. Evisceracion

e Lavar la zona de evisceracion y los animales antes y después de este

proceso, para reducir la contaminacion por Salmonella spp.
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e Realizar la recoleccion de muestras microbiolégicas y determinar por medio
de andlisis la contaminacion por Salmonella spp. en los diferentes érganos,
para tomar las medidas necesarias y evitar la contaminacion cruzada

(extraccion de cabeza, érganos o tejidos).

e Lavar y desinfectar adecuadamente, las herramientas y equipos empleados
en la evisceracién para prevenir la contaminacién (por medio de agua
caliente 82°C)

e Es necesario capacitar a los diferentes operarios sobre la importancia del
lavado frecuente de manos, prestar especial atencién en los diferentes
organos que puedan tener rupturas o derramamientos y contaminar la canal
(retirar el estdmago con el tracto intestinal, evitar evisceracion si el
estdbmago del cerdo esta lleno, cortar el eséfago, sellado del recto o atado
de intestino, etc.)

e Se recomienda realizar programas constantes de pruebas microbiologicas,
en sangre, heces, piel, jugo de la carne, o frotis en el interior y exterior del
jamén, cuello y lineas de incision, para determinar la presencia de
Salmonella spp. Yy evitar el riesgo de transmision o contaminacioén en la
planta de beneficio.

e Es necesario la utilizaciéon de guantes estériles que se deberan cambiar
después de realizar cada toma de muestras para garantizar la veracidad de

la prueba.

5.4.4.8. Canal

e Para reducir o eliminar Salmonella spp. en la carne de cerdo se pueden

emplear diferentes métodos, como:

1. La utilizacién de agua caliente a 80°C durante 15-18 segundos, antes
de la refrigeracién (método méas socio-econdmico y eficaz para reducir
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Salmonella spp.) Aunque para plantas de beneficio pequefias no es
rentable por costo de equipos, mantenimiento y espacio.

2. El vapor al vacio a 130° C para eliminar la materia fecal visible y los
microorganismos presentes en la superficie de la canal. (Método

econoémico).

5.4.4.9. Instalaciones y equipos de la planta de beneficio

e En el marco de implementacién de buenas préacticas, es necesario llevar
control permanente de higiene y temperatura de todos los equipos y
utensilios durante la toda la cadena de produccién

e Para los equipos, las maquinas, las hojas y bases de cuchillos, es
necesario realizar un programa de monitoreo, esto permite verificar la
presencia de de Salmonella spp. para prevenir la contaminacion cruzada

de las canales y la implementacion de programas de prevencién y control.

e Utilizar cuchillos diferentes, en cada cambio de operacion o tarea realizada

por el trabajador u operario, lavados y desinfectados correctamente.

En las tabla 15 y 16 se presentan algunas medidas preventivas y correctivas
orientadas a disminuir la presencia de Salmonella spp durante la cadena
productiva porcicola colombiana teniendo en cuenta las diferentes etapas y

subetapas.
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TABLA 15 - Recomendaciones Preventivas y correctivas para la cadena productiva
porcicola colombiana durante la produccidn primaria, transporte y prebeneficio

ETAPA / SUBETAPA RECOMENDACION

Controlar el ingreso de nuevos lechones y cerdas a la granja.

Suelo de los corrales en rejilla totalmente.

Barreras que impidan el contacto nasal entre cerdos.

PRODUCCION PRIMARIA | Reducir el nimero de cerdos por corral
(Granjas)

Utilizacion de prediluvio, bafio y cambio de uniforme del personal, antes de
entrar a cada lote

Suministrar alimentos humedecidos y bebederos automaticos

Implementacion de Buenas Practicas Agricolas (aseguramiento integrado
de fincas)

No mezclar cerdos de diferentes lotes.

Bafar los cerdos antes de ingresar a los camiones.

TRANSPORTE

Reducir el estrés por manejo antes, durante y después del transporte

Realizar analisis bacteriolégico de los camiones

Separar los lotes de cerdos

Los animales de cada lote deben estar debidamente identificados y
registrados.

Los cerdos deben permanecer maximo 2 horas en los corrales.

PREBENEFICIO Someter a los animales a dieta hidrica.

Los corrales deben contar con buen drenaje que facilite la limpieza.

Lavar los corrales con agua fria a alta presion.

Realizar andlisis de la calidad microbioldgica del agua para determinar la
prevalencia de Salmonella
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TABLA 16 - Recomendaciones Preventivas y correctivas para la cadena productiva
porcicola colombiana durante el beneficio.

ETAPA / SUBETAPA RECOMENDACION
Realizar pruebas microbioldgicas al animal antes de ser sacrificado.
Sacrificio | Se debe garantizar la higienizacion continua de los cuchillos y demas
implementos utilizados en esta etapa para prevenir la contaminacion cruzada
Animales contaminados deben ser sacrificados al final de la jornada.
La temperatura del agua del tanque de escaldado de ser superior a 62°C y
Escaldado . .
esta se debe monitorear continuamente.
Flameado | pyrante el flameado no olvidar los pliegues de Ia piel, oidos, patas.
Pulido Lavar y desinfectar frecuentemente los cuchillos y realizar el monitoreo
microbioldgico constante de equipos y utensilios
Lavar la zona de evisceracién antes de cada proceso.
o ; i
S Evisceracion | sejjar el recto o atar el intestino para evitar fugas.
(5]
j
@ Lavado permanente de las manos del personal.
Canal Lavado con agua a 80°C durante 15-18 segundos antes de la refrigeracion.
Prestar especial atencion a la ruptura los érganos
Realizar limpieza profunda a los equipos una vez al dia.
Injt:lﬁg)g Se 3 | Garantizar el lavado y desinfeccion de las herramientas y equipos
Controlar de forma permanente la higiene y la temperatura durante toda la
cadena de produccion.
Realizar un programa de monitoreo microbioldgico durante todo el proceso
General | |mplementar programas de Buenas Practicas de Manufactura, HACCP o
cualquier otro sistema que permita garantizar la calidad e inocuidad del
proceso (SO 9000 o I1SO 22000)
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6. RECOMENDACIONES PARA FUTURAS INVESTIGACIONES

Teniendo en cuenta las recomendaciones realizadas en esta investigacion
se debe propender por la realizacion de programa y proyectos que permitan

garantizar la calidad e inocuidad de la carne de cerdo.

La industria porcicola debe realizar programas de monitoreo, prevencion y
control de Salmonella spp en cada una de las etapas de la cadena
productiva, para garantizar el cumplimiento normativo y el mejoramiento

de la competitividad de la cadena.

Se sugiere realizar la verificacion de cada una de las recomendaciones
realizadas para la prevencién y control de Salmonella spp. en el ambito

colombiano para lograr la validacién y /o modificacion de las mismas.

Se recomienda para futuros trabajos, realizar la proyeccion financiera de la
implementacion de las recomendaciones para la prevencion y control de

Salmonella spp. en la industria porcicola.

Se requiere realizar la divulgacion sobre las repercusiones econémicas,
sociales, sanitarias, etc. de Salmonella spp y sobre las recomendaciones
de prevencion y control, con las piezas comunicativas apropiadas para
cada uno de los actores de la cadena productiva (conferencias, posters,
cartillas, articulos)
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7. CONCLUSIONES

La implementacion de las recomendaciones disefiadas en el presente
trabajo en la industria porcicola en el ambito nacional ayudara a garantizar
la calidad e inocuidad de los productos de la cadena productiva porcicola

colombiana.

Para garantizar la inocuidad de la carne porcina con referencia a la
presencia de Salmonella spp., la prevencion y control debe realizarse en
cada una de las etapas que involucra la cadena productiva: prebeneficio
(produccion primaria, transporte y permanencia en corrales prebeneficio)
durante el beneficio (sacrificio y faenado) y durante el posbeneficio

(transporte, transformacion, venta y consumo).

La inocuidad de la carne porcina debe garantizarse bajo el concepto de “De
la granja a la mesa”, aplicando mediadas de prevencion y control en cada
uno de los eslabones de la cadena porcicola. En el escenario actual es de

gran valor el monitoreo del microorganismo en cada una de las etapas.

Los actores involucrados en cada uno de los eslabones de la cadena
porcicola tienen gran responsabilidad en la calidad microbiologica de la
carne de cerdo, por esto es necesario realizar un sistema integrado de
prevencion y control para logar obtener un producto inocuo, con la
participacion de las autoridades, los gremios, la industria y el sector

académico.

Se requiere la aplicacion de sistemas de gestion de calidad e inocuidad en
cada uno de los eslabones de la cadena porcicola, Buenas Préctica

Agricolas, Buenas Practicas de Manufactura, HACCP (analisis de riesgos y
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control en puntos criticos), asi como otras medidas de adopcion voluntaria

como ISO 9000 o ISO 22000 que es especifica para alimentos.

Los resultados obtenidos en este estudio son de gran utilidad para el
personal que participa en los procesos de pre-beneficio y post-beneficio
porcino y para las autoridades de salud publica ya que se establecen
estrategias y recomendaciones para la prevenciéon y control de Salmonella
spp. que contribuiran a reducir significativamente la prevalencia de la

bacteria.

El esfuerzo dirigido e integrado, para el control de Salmonella spp. desde la
produccion primaria (la granja), puede reducir notablemente la incidencia de
salmonelosis en humanos, lo que a su vez mejoraria la calidad de la carne

de cerdo para poder ser exportada.
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