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RESUMEN

La salmonelosis producida por especies de Salmonella sp. no tificas, se manifiesta en humanos como
una gastroenteritis o enterocolitis aguda de inicio repentino, cuyos sintomas aparecen de 6 a 48 horas
después de la ingestion de alimentos o agua contaminada. Salmonella se transmite principalmente por el
consumo de productos avicolas contaminados o por contaminacion cruzada a través de manipuladores
de alimentos o utensilios de cocina. La presente revision se fundamenta en la interaccion de Salmonella
con el sistema reproductivo de la gallina y trata importantes aspectos como las formas de trasmision al
huevo, la epidemiologia y prevencion de este evento. Lo anterior con el fin de destacar la importancia
de este patogeno en la generacion de enfermedades trasmitidas por alimentos y el impacto que tiene el
control de puntos criticos en la cadena de produccion de los huevos y la vigilancia epidemiolégica como
mecanismos de control. Sadlud ULS 2011; 43 (2): 167-177

Palabras clave: Infecciones por Salmonella, huevos, enfermedades transmitidas por los alimentos,
salud publica

1 Grupo de Investigacion de Bacteriologia y Laboratorio Clinico (GRIB) UNIBOYACA, Tunja, Colombia.

Correspondencia: Roman Yesid Ramirez Rueda, MsC. Microbiologia. Bacteridlogo y Laboratorista Clinico, Grupo de Investigacion
de Bacteriologia y Laboratorio Clinico (GRIB) UNIBOYACA, Cra 2 Este # 64-169. Tunja- Boyaca, Teléfono: 3204860199, E-mail:
royer94@gmail.com

Recibido: 7 de febrero de 2011 Aceptado: 20 de mayo de 2011

167



RINCON D., RAMIREZ R., VARGAS J.

Universidad
Industrial de
Santander

‘SALUD us

ABSTRACT

Salmonellosis caused by non-typhoidal Salmonella species manifests in human like an acute gastroenteritis or
enterocolitis that suddenly happens, whose symptoms occur between 6 to 48 hours after ingestion of contaminated
food or water. Salmonella is mainly transmitted through consumption of contaminated poultry products, or crossed
contamination by food handlers or kitchen utensils. This review is based on the interaction of Salmonella with the
hen’s reproductive system and presents important aspects such as the routes of transmission to the egg, epidemiology
and prevention of this event. This in order to highlight the importance of this pathogen like source of foodborne
diseases and the impact of the critical control points in the eggs production and epidemiological surveillance like

control mechanisms. Sallud ULS 2011; 43 (2): 167-177

Keywords: Salmonella Infections, eggs, foodborne diseases, public health

INTRODUCCION

Los microorganismos pertenecientes al  género
Salmonella son bacilos gramnegativos, incluidos en el
grupo de las enterobacterias; son moviles, con pocas
excepciones, no fermentan la lactosa, no producen
desaminasas y se identifican con base en sus propiedades
bioquimicas. Muchos serovares de Salmonella son
patdgenas para el hombre, los animales o ambos. En
el hombre pueden producir dos modelos principales de
infeccion: (i) infecciones generalizadas que comprometen
el sistema reticulo-endotelial con fiebre continua, cuyo
cuadro caracteristico son las fiebres entéricas, tipo fiebre
tifoidea, producidas por Salmonella Typhi y un reducido
grupo de serotipos. (ii) Infecciones localizadas en el
tubo digestivo también denominadas enteritis febriles,
tipo gastroenteritis o enterocolitis debido a toxiinfeccion
alimentaria, que pueden ser producidas por la mayoria
de serotipos. Desde el punto de vista epidemiolédgico, las
primeras provienen de una fuente de infeccion humana
y su frecuencia disminuye progresivamente resolviendo
los problemas de abastecimiento de agua potable y la
eliminacion de excretas, mientras que en el segundo tipo
de infeccion el reservorio es animal y esta relacionada
con la produccion, distribucion y preparacion de los
alimentos, cuya frecuencia se encuentra en aumento'.

El estudio taxonomico del género Salmonella ha sido
objeto de controversia durante muchos aflos. Inicialmente
se consideraba que estaba formado por una sola especie
divida en serotipos siguiendo el esquema establecido
por Kauffmann-White y basado en los diferentes tipos
de antigenos flagelares y somaticos. Luego se considero
integrado por una sola especie denominada Sal/monella
enterica que se subdividia en siete subespecies a partir de
los resultados obtenidos a través de perfiles bioquimicos
y confirmados por técnicas de hibridacion de ADN y
métodos serologicos®.
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En la actualidad se reconoce la existencia de dos
especies: S. enterica y S. bongori; a su vez S. enterica
se subdivide en seis subespecies: enferica, salamae,
arizonae, diarizonae, houtenae, indica 'y dentro de cada
subespecie se encuentran distintos serotipos o serovares
identificados en funcion de su respuesta serologica. Dicha
serotipificacion de Sa/monella sp. basada en el esquema
de Kauffmann-White reconoce 46 antigenos O y 119
antigenos H, los cuales han permitido la caracterizacion
de 2,579 serotipos, este es un método ampliamente
utilizado con fines epidemioldgicos, que identifica los
serovares prevalentes en cada region y la etiologia de
brotes e infecciones en humanos y animales’.

La presentacion mas frecuente de infecciéon por
Salmonella es la gastroenteritis producida por serovares
de Salmonella sp. no tificas, esta se manifiesta de 6 a
48 horas después de la ingestion de alimentos o agua
contaminada. El cuadro clinico puede incluir cefalea,
dolor abdominal, diarrea, nauseas, vomito, fiebre y
deshidratacion, y es mas frecuente en lactantes y en
ancianos. Las muertes por gastroenteritis causada por
Salmonella son raras, excepto en las personas en edades
extremas o inmunosuprimidas.*Sinembargo, Sa/monella
es uno de los patdgenos de mayor importancia en salud
publica dado el impacto socioecondémico que ocasiona
tanto en los paises industrializados como en aquellos
que se encuentran en via de desarrollo. La transmision
de este microorganismo puede darse a través de diversos
alimentos, principalmente de origen avicola, esto ha
ocasionado brotes que afectan a centenares de personas
alrededor del mundo®.

Aunque la gastroenteritis puede ser causada por la
mayoria de los serotipos de Sa/monella (mas de 2.500)
que se han identificado hasta hoy, los que se aislan
con mayor frecuencia en Colombia son Salmonella
Enteritidis, Salmonella Typhimurium y Salmonella
Typhi®.
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Mecanismos de transmision de Salmonella sp.
en el huevo

El contenido interno de los huevos recién puestos es
generalmente estéril. Al momento de la oviposicion,
los huevos tienen cierto grado de contaminacion
en la superficie debido al paso a través de la cloaca
de la gallina. No obstante, en un periodo de tiempo
relativamente corto después de la puesta, en su exterior
se pueden encontrar gran cantidad de microorganismos
que, bajo condiciones apropiadas pueden penetrar
en los huevos, crecer en su interior y alterarlos.
Entre las bacterias encontradas en los huevos existen
representantes de géneros tales como Pseudomonas,
Acinetobacter, Proteus, Aeromonas, FEscherichia,
Salmonella, Serratia, Enterobacter, Flavobacterium y
Staphylococcus’.

El riesgo de que un huevo de gallina se contamine
por bacterias es mayor de lo que comunmente podria
pensarse. Existen tres posibles vias por las cuales los
microorganismos pueden contaminar los huevos:
transmision vertical, horizontal y lateral.

Transmision vertical de Salmonella

Los huevos pueden contaminarse por transmision vertical,
desde los ovarios y oviductos infectados durante la
formacion del huevo. El concepto de transmision vertical
considera la contaminacion de la superficie del cascarén
al pasar el huevo por la vagina, contaminacion de la yema
en el ovario o contaminacién durante el pasaje por el
oviducto contaminado. Se ha establecido claramente que
Salmonella Enteritidis se aloja de manera permanente
en los tejidos reproductivos de las gallinas, donde el
contenido del huevo puede ser infectado antes de que
se forme el cascaron. Las gallinas ponedoras raramente
presentan signos de la enfermedad cuando se infectan y
continflan su postura y alimentaciéon normalmente, de
esta manera las infecciones en el ovario con Salmonella
Enteritidis resultan en la postura de huevos contaminados
y en la eclosion de huevos infectados * 10,

Transmision horizontal de Salmonella

La transmision horizontal, se lleva a cabo cuando
Salmonella  Enteritidis u otros microorganismos
penetran el cascaron que ha sido contaminado con las
heces de la gallina depositadas en el exterior del huevo
al pasar a través de la cloaca lo que se ha demostrado
en estudios que presentan una correlacion positiva
entre heces contaminadas de manera artificial con
Salmonella Enteritidis y la presencia de la misma en
el interior de los huevos.!' Adicionalmente, Salmonella

Enteritidis puede penetrar los poros del cascaron (si
estd presente en la superficie del huevo) a medida que
este se va enfriando, antes de que se seque la cuticula.
Después de que estad formado el cascaron, Salmonella
sp. se establece en el interior del huevo antes de que
se desarrolle en la superficie la barrera de proteina
que previene la invasion de bacterias, lo cual permite
que este microorganismo colonice y sobreviva en el
contenido interno del huevo'.

Transmision lateral de Salmonella

Es una ruta de infeccion que ocurre por contaminacion
a través del alimento, agua, ¢ instalaciones o vectores,
como por e¢jemplo, aves silvestres, roedores, animales
domésticos y humanos. La penetracion al interior del
huevo por Salmonella y otras bacterias aumenta con
la duracién del contacto con material contaminado,
especialmente durante el almacenamiento a altas
temperaturas y alta humedad relativa’®. La presencia
de Salmonella Enteritidis en el ambiente de las granjas
de gallinas ponedoras generalmente es aceptada como
una indicacién sensitiva y relevante de los huevos
contaminados que pueden producirse. El potencial de la
circulacion del aire para diseminar patdogenos en ranchos
avicolas es un factor importante en la contaminacion de
los huevos, esto se ha demostrado en algunos estudios
que reportan la presencia de Salmonella Enteritidis en el
aire'*. En general, cuando Salmonella sp. esta presente
en el exterior de los huevos muere rapidamente, pero la
sobrevivencia puede ser posible por una alta humedad
relativa y adecuada temperatura, dejando claro que
Salmonella Enteritidis puede persistir largos periodos de
tiempo en huevos almacenados a temperatura ambiente'>.

Supervivencia de Salmonella sp. en el huevo
contaminado

Salmonella enterica subsp. enterica serovar Enteritidis
y otras serovariedades han sido consideradas una
de las causas mas comunes de gastroenteritis por
intoxicacion de origen alimentario en humanos dada
su distribucion a nivel mundial y sus implicaciones
en salud publica debido a su transmision a través de
diversos alimentos, principalmente de origen avicola
ya sea por una inadecuada coccion del pollo y huevos
0 por contaminacion cruzada con otros alimentos. En
el caso particular del huevo de gallina como fuente de
transmision, diversos estudios han establecido un inusual
tropismo de Salmonella sp. por el tracto reproductivo
de la gallina, principalmente las glandulas tubulares
del oviducto superior, originando asi la produccion de
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huevos contaminados'®!"!®, Como ya se ha comentado,
se han establecido tres posibles rutas principales de
contaminacion del huevo con Salmonella sp, siendo
dos las principales; la ruta de transmision horizontal
que implica una penetracion del microorganismo a
través de la cascara una vez el huevo ha sido expulsado
al exterior, y la ruta de transmision vertical que
consiste en la contaminacion directa del contenido del
huevo antes de la oviposicion como consecuencia de
la infeccion de los 6rganos reproductivos de la gallina,
esta ruta es considerada la mas importante ruta de
contaminacion de los huevos teniendo en cuenta la
capacidad de Salmonella Enteritidis para invadir tejidos
reproductivos como el oviducto o los ovarios, como
evidencia de lo anterior esta bacteria ha sido encontrada
en la superficie epitelial de la mucosa que recubre el
oviducto de las gallinas®.

Una vez Salmonella se establece dentro de los huevos
formados en el oviducto, debe buscar estrategias que
aseguren su supervivencia. De esta manera se localiza
en la albimina, migra a través de eclla y penetra la
membrana vitelina hasta alcanzar la yema, para ello
es necesario contar con mecanismos que le permitan
enfrentar el contenido de péptidos antimicrobianos
como la lisozima, la ovotransferrina y el alto pH,
presentes en la albumina®. En estudios previos se ha
demostrado que los genes YafD, XthA, y exonucleasa
III son importantes para que Salmonella soporte las
condiciones presentes en la albumina del huevo, con lo
cual logra alcanzar la yema, y en ausencia de anticuerpos,
acceda a un ambiente rico en nutrientes y libre de
sustancias antimicrobianas.”! En un estudio de Gantois
y colaboradores, basado en el genoma de Salmonella
Enteritidis, se identificaron 25 genes inducidos durante
la colonizacion del tracto reproductivo de la gallina.
Los datos sugieren que el oviducto y los huevos son
ambientes estresantes para Salmonella sp, 1o cual hace
que la bacteria reaccione creando mecanismos de
proteccion y reparacion, sintesis de acidos nucleicos,
sintesis de componentes de pared celular y cambios
en la expresion de fimbrias y operones flagelares que
le permiten a la bacteria adaptarse a las condiciones
adveras ofrecidos por los ambientes al interior del
huevo?.

La asociacion de Salmonella Enteritidis con los huevos
de gallina depende de su habilidad para sobrevivir en
ellos. Enelaino 2002, Edwardsy colaboradoresrealizaron
una comparacion en el porcentaje de supervivencia entre
aislamientos de Salmonella Enteritidis, Salmonella
Typhimurium y Escherichia coli. Después de 24 horas
de incubacion en albimina de huevo, Salmonella
Enteritidis mostrd una tasa de supervivencia de 25,8%,
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Salmonella Typhimurium de 6,5% y E. coli de 1,8%.
Lo anterior permite plantear tres posibilidades que
explican el incremento en la resistencia de Sa/monella
Enteritidis a la albiimina del huevo y su asociacion con
intoxicaciones alimentarias: (i) Salmonella Enteritidis
posee un Unico set de genes de resistencia que estan
ausentes en Salmonella Typhimurium; (ii) la diversidad
de secuencias de genes presentes en Salmonella
Enteritidis y Salmonella Typhimurium resulta en una
significante diferencia en sus funciones de resistencia
a la albiimina y (iii) la diferenciacion en la regulacion
de genes compartidos entre Salmonella Typhimurium
y Salmonella Enteritidis llevan al incremento de la
resistencia de Salmonella Enteritidis®.

Respecto al papel de las fimbrias y flagelos, Cogan y
su equipo de trabajo establecieron que la motilidad es
un factor significante para el crecimiento de Sa/monella
Enteritidis en huevos, las cepas no mdviles con
mutaciones en los genes fliC y motAB relacionados con
la expresion de fimbrias son incapaces de multiplicarse
enlaalbimina debido alaausencia de hierro en lamisma.
La ausencia de flagelos impide el movimiento a través
de la albumina hacia la yema del huevo, por lo que la
proliferacion se hace mas dificil. Los datos presentados
en este estudio sugieren que el potencial infeccioso de
Salmonella Pullorum y Salmonella Gallinarum a través
de huevos contaminados se reduce ain mas debido a
que estas bacterias carecen de flagelos y son incapaces
de crecer en el huevo, contrario a lo que sucede con
Salmonella Enteritidis cuyas cepas mostraron un alto
nivel de multiplicacion aproximadamente del 5 al 10%
de los huevos durante 8 dias de almacenamiento®.

Ademas de las caracteristicas genéticas y fenotipicas
de las serovariedades de Salmonella sp. se han
encontrado factores adicionales que pueden incrementar
directamente el riesgo de contaminacion de los huevos
y por ende la proliferacion de este microorganismo.
La temperatura y el tiempo de almacenamiento
son determinantes en el incremento del numero de
microorganismos tanto en la cascara como en el interior
del huevo, ya que cuando este envejece, la cuticula
se contrae y deja los poros expuestos a la presencia
de patégenos en el cascarén, cuyo crecimiento se
ve favorecido por temperaturas entre 25°C y 35°C,
y tiempos de almacenamiento superiores a los 12
dias, lo cual soporta la recomendacion de mantener
almacenados los huevos a bajas temperaturas como
una simple medida de control en la prevencion de la
salmonelosis'>®. Por otro lado, la presencia de restos
de sangre en la albumina del huevo también favorece el
crecimiento de Salmonella sp. proveyéndole una fuente



Transmision de Salmonella enterica. a través de huevos de gallina

de nutrientes, principalmente hierro y disminuyendo
las defensas naturales del huevo al inhibir la actividad
antibacterial de la ovotransferrina presente en la
albumina, lo cual demuestra que la presencia de sangre,
aunque no siempre sea visible macroscopicamente
promueve la proliferacion de Salmonella sp. en el
interior del huevo al ser inoculada in Vitro®.

Epidemiologia de la infeccion por Salimonella

sp.

Las infecciones de origen alimentario causadas por
Salmonella son mas frecuentemente asociadas al
serotipo Enteritidis, y tienen distribucion mundial*’2*.
Citando algunos ejemplos podriamos decir que solo
en los Estados Unidos se presentaron un total de 121
brotes de Salmonella sp. en el afio 2006, causando
mas de 3,300 casos reportados por el Sistema de
informacion del Centro para el Control y la Prevencion
de Enfermedades, (CDC) en donde los serotipos
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mas comunmente encontrados fueron Salmonella
Enteriditis 'y Salmonella Typhimurium. En los Estados
Unidos los alimentos a base de huevo o que contienen
huevo como parte de sus ingredientes han sido descritos
como la fuente del 75% de los brotes alimentarios
como vehiculos confirmados desde 1985 a 2006%.
Para hacerle frente a este problema de salud publica el
CDC ha implementado programas de prevencion a lo
largo de los Estados Unidos, sin embargo los ultimos
datos entregados por el mismo CDC revelan que esta
bacteria podria estar ganando la batalla, muestra de ello
es el reporte dado en mayo de 2010, en donde el CDC
identific6 un aumento en los casos de salmonelosis
a nivel nacional, este aumento se hace evidente en
la curva epidémica Epi-curve (Figura 1) en donde
puede observarse que en el periodo comprendido entre
el 1° de mayo al 31 julio de 2010, fueron reportados
un total de 1,953 casos de salmonelosis asociada a
contaminacion de la cascara de huevo, especificamente
de la cepa conocida como JEGX01.0004 por su patrén
de electroforesis en gel de campo pulsante®,

Jul Ago

2010

Figura 1. Curva epidémica (Epi-curve) que muestra el comportamiento de los casos
de salmonelosis de la cepa JEGX01.0004, reportados por el CDC en los Estados
Unidos desde enero a julio de 2010. (Adaptado de: http://www.cdc.gov/salmonella/

enteritidis/epi_curve.html)

En otras latitudes, como en la Unidén Europea, segiin
informes de la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria (EFSA) y el Centro Europeo para la
Prevencion y el Control de Enfermedades (ECDC) sobre
Zoonosis y Brotes de Enfermedades de Transmision
Alimentaria, Salmonella sp. aparece como la segunda

causa mas frecuente de enfermedad transmitida por
alimentos aunque ha descendido de manera significativa,
siguiendo la tendencia de los ultimos 5 afios. El nlimero
de casos en 2008 fue de 131.468 mientras en 2007
fueron 151.998, lo que supone una disminucion de
13,5%. No obstante, se mantiene como la enfermedad
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de transmision alimentaria con mas nimero de brotes,
presentandose un descenso de casos de infecciones
en humanos por Salmonella Enteritidis 1o cual puede
deberse a la puesta en marcha en Europa en 2008 de
un nuevo plan para la reduccion de prevalencia de
Salmonella en hembras ponedoras. Sin embargo, los
alimentos implicados con mayor frecuencia en los
casos de salmonelosis siguen siendo los huevos y los
ovoproductos (23%), la carne de cerdo y productos
derivados (10%) y comidas buffet (9%)3'.

En Colombia, las enfermedades transmitidas por
alimentos, las fiebres tificas, la diarrea y enteritis,
como enfermedades transmisibles de notificacion
obligatoria son reportadas como casos individuales a
través de formatos de seguimiento. En 1997, el Grupo
de Microbiologia del Instituto Nacional de Salud (INS)
establecio un programa en red con los Laboratorios
de Salud Publica (LSP) del pais y el apoyo de la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), para
la vigilancia de los principales patdogenos causantes de
enfermedad diarreica aguda, entre ellos Salmonella.
Para 1999 el Ministerio de Salud con base en la
informacion recopilada por este sistema calcul6 una tasa
mayor a 1500 casos de enfermedad diarreica aguda por
cada 100,000 habitantes. De 1997 a 1999, participaron
22 LSP con el envid de 976 aislamientos, 96% de origen
clinico y 4% de alimentos; identificandose Sa/monella
sp en un 34%, Shigella sp en un 23% y Vibrio cholerae
en un 42%, en lo correspondiente a la distribucion por
serotipo de Salmonella, este fue del 39% para Salmonella
Enteriditis, 27% para Salmonella Typhimurium, 9%
para el grupo E1, 5% para Salmonella Typhi'y 20% para
otros serotipos®.

Durante el periodo de enero a diciembre de 2007, el
INS confirm6 un total de 450 cepas de Salmonella
sp., provenientes de 14 LSP departamentales y del
Distrito Capital. La identificacion por serotipo revelo
33 serotipos diferentes, siendo los mas prevalentes
Typhimurium (45,8%), Enteritidis (21,3%) y Typhi
(8,4%). En sintesis en Colombia, entre los 10 serotipos
prevalentes de Salmonella se destacan Typhimurium,
Enteritidis y Typhi que representan el 75% del total de
los aislamientos®.

Presencia de Salmonella sp en alimentos

La salmonelosis se considera un problema de salud
publica mundial, teniendo en cuenta que afecta a un
gran numero de paises y se encuentra relacionada con
el consumo de alimentos de diversos origenes’.

Sin embargo, los brotes por Salmonella Enteritidis
asociados al consumo de alimentos elaborados con
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huevo crudo siguen siendo frecuentes a pesar de
conocerse el riesgo que representa su consumo, de las
medidas adoptadas y de los programas de educacion
sanitaria dirigidos a disminuir su incidencia. Esta
situacion constituye un problema de salud publica
importante tanto en paises como Espafa y en otros
paises europeos, de tal manera que en Espafia los
brotes estudiados y notificados a la Red Nacional de
Vigilancia Epidemiolédgica se relacionan en un 38,5%
con el consumo de huevo y derivados. En uno de
estos estudios, por ejemplo, se describe un brote de
toxiinfeccion alimentaria por Salmonella Enteritidis
ocurrido en dos salones de banquetes con ocho grupos
de comensales afectados, el nimero de casos probables
fue de 250, siendo confirmados para S. enterica 61, el
biscuit glasé (postre con huevo crudo sin tratamiento
térmico) se confirm6é como el alimento implicado
mostrando positividad para S. enterica serotipo
Enteritidis. Lo anterior ratifica la utilizacion de huevo
crudo, la produccion en grandes cantidades y con
antelacion al consumo del alimento como importantes
factores de riesgo®.

En cuanto a Latinoamérica, México es el pais mas
afectado debido a la presencia de salmonelosis, ya que
su Secretaria de Salud reporta anualmente un promedio
de 68,000 casos de infecciones causadas por bacterias
del género Salmonella. Entre 2003 y 2005, Zaidi y
colaboradores colectaron 2,893 muestras fecales de
pacientes con diarrea, 5334 muestras de carne de pollo,
puerco y res, y 1,882 muestras de intestinos de pollo,
cerdo y bovino. Se aislo Salmonella no-Typhi en 12,8%
de los pacientes con diarrea. Las dos serovariedades mas
frecuentes en estos ultimos fueron Typhimurium (22,2%)
y Enteritidis (14,5%). La primera se encontrd en las
carnes crudas de los tres tipos de animales analizados,
siendo el cerdo el reservorio principal (10,2%), seguido
por bovino (6,8%) y por ultimo el pollo (4,6%) mientras
Salmonella Enteritidis se aislo casi exclusivamente de
pollo. De tal manera que Salmonella Typhimurium y
Salmonella Enteritidis fueron las serovariedades mas
frecuentemente aisladas de nifios con diarrea; ademas,
junto con Salmonella Typhi, han sido causa de sepsis y
meningitis fatales®.

En el Laboratorio de Salud Publica (LSP) de Bogota se
realizan pruebas para la deteccion de Salmonella sp. en
los diferentes grupos de alimentos mediante vigilancia
rutinaria, en solo el periodo comprendido entre febrero
y abril del 2004 se analizaron 104 muestras, de las
cuales 5 (4,8%) fueron positivas para Salmonella sp.
De estas 5 muestras, 3 se aislaron de derivados carnicos
crudos, una de queso campesino y una de pollo asado™.
Mientras que en el departamento de Antioquia dentro de
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una revision del comportamiento de las enfermedades
transmitidas por alimentos, se encontrd que de 88 brotes
informados el 32% pertenecian a alimentos carnicos de
origen aviar y 5,7% provenian de productos a base de
huevos como mayonesa y otros>’.

En un estudio realizado por Durango y colaboradores
en las ciudades de Barranquilla, Monteria, Sincelejo
y Cartagena, se aislaron 47 cepas de Salmonella sp.
(7,4 % de todos los aislamientos) de un total de 636
muestras de alimentos de origen animal provenientes
de ventas callejeras, restaurantes y plazas de mercado,
alli se reveld que del total de muestras positivas para
Salmonella sp, un 9,3% (19/204) se encontrd en carne
de res, 12,6% (12/95) en chorizo, 7,9% (6/76) en queso,
5,2% ( 6/115) en carne de cerdo, 1,6% (2/127) en pollo
y 10,5% (2/19) en arepa de huevo. Los principales
serotipos encontrados fueron Anatum (26%), Newport
(13%), Typhimurium (9%), Gaminara (9%) y Uganda
(9%). EI conocer la distribucion de estos serotipos es
de gran importancia en salud ptblica ya que permite la
intervencion para controlar y vigilar las salmonelosis.
Respecto a Salmonella Enteritidis 'y su presencia
en productos de origen avicola, especificamente en
huevos, son pocos los estudios establecidos en nuestro
pais. Sin embargo, en diez granjas avicolas de postura
en la sabana de Bogotd, de un total de 600 sueros de
gallinas ponedoras examinados, 32 fueron positivos,
(prevalencia de 5,3%) de 224 huevos, 72 yemas fueron
positivas (prevalencia de 32,1%) para Salmonella
Enteritidis y a partir de las materias fecales se aislaron
dos cepas de esta serovariedad. Ocho granjas fueron
positivas por alguna de las técnicas para Salmonella
Enteritidis, 1o cual permite suponer una alta prevalencia
de la bacteria en mencion.* En el mismo afio Botero,
en granjas avicolas en Santander aislo 106 cepas de
Salmonella sp., a partir de aves de un dia de nacidas tanto
de pollos de engorde como de “reproductoras pesadas”,
de las cuales 100 (94,3%) correspondian a Salmonella
Enteritidis. La mortalidad durante la primera semana de
vida se estimd entre el 2,5 y el 4,7%*.
Recientemente un informe preliminar reportado por
investigadores de la Universidad de Boyaca en donde
se busco Salmonella sp en huevos de diferentes avicolas
comercializados en la ciudad de Tunja, encontrd una
positividad del 3% para Salmonella enterica subsp.
enterica®.

Como se observa, a pesar de la importancia de la
salmonelosis en salud publica, su frecuencia entre
nuestra poblacion y los esfuerzos por lograr su
notificacion y seguimiento; el pais ain no cuenta con
una epidemiologia rigurosa de las toxiinfecciones
alimentarias, debido a que los hospitales y los centros de
salud regionales no tienen la infraestructura necesaria

para determinar la etiologia y realizar la vigilancia
epidemioldgica de los brotes. Ademas, un sin nimero
de casos permanecen subregistrados ya que muchos
pacientes no acuden a los centros de salud o son tratados
ambulatoriamente.

Impacto de Salmonella sp. en salud pablica

El huevo de gallina es considerado un alimento sano
y de gran valor nutritivo, siendo una fuente excelente
de proteinas de alta calidad. Su consumo es cada vez
mas significativo, dada la actual tendencia de los
consumidores de adquirir productos “naturales”. Debido
a las caracteristicas antes mencionadas, se ha observado
que quienes lo consumen principalmente son nifios y
ancianos, vale decir que estos son los grupos de edad mas
susceptibles de una poblacion, por lo que adquirir huevos
de Optima calidad tanto nutritiva como microbioldgica
es fundamental. Cabe sefialar que en la produccion
casera, el manejo general de las gallinas es deficiente,
practicamente no se realizan controles sanitarios y la
higiene del entorno es minima, lo anterior incrementa
la posibilidad de producir huevos con diversos grados
de contaminacion, que exponen la salud de quienes los
consumen. En este contexto se debe mencionar que las
enfermedades transmitidas por alimentos (ETAs) han
sido reconocidas como el problema de salud publica
mas extendido en la actualidad, un claro ejemplo son las
infecciones causadas por Salmonella sp., transmitidas
principalmente por productos provenientes de aves de
corral (huevos y carne). Es importante considerar que
la aparicion de Salmonella Enteritidis como causa
principal de salmonelosis humana en muchos paises
se atribuye a la excepcional capacidad de esta variante
sérica para colonizar el tejido ovarico de las gallinas
y estar presente en el contenido de los huevos con la
cascara intacta. La mayor parte de las infecciones por
Salmonella Enteritidis transmitida por los alimentos
estd asociada al consumo de huevos crudos y alimentos
que contienen huevo crudo, como los ponches caseros,
la masa de galletas, el helado casero, la mayonesa
casera, determinadas salsas para ensalada y la salsa
holandesa. De hecho, del 77% al 82% de los brotes de
Salmonella Enteritidis se han asociado a huevos con
cascara o a alimentos elaborados a base de huevo. Los
huevos poco cocidos y los productos que los contienen,
como las cremas pasteleras, el pan frito empapado en
huevo batido, los huevos fritos con la yema blanda y
los huevos escalfados también son importantes fuentes
de Salmonella Enteritidis. La ausencia de toxinas
termoestables en el arsenal patogénico de Salmonella
sp. hace que sus principales fuentes de transmision sean
este tipo de alimentos inadecuadamente preparados o la

173



RINCON D., RAMIREZ R., VARGAS J.

contaminacion cruzada que se produce por el contacto
de los alimentos durante su proceso de elaboracion
con otros alimentos o utensilios contaminados con
Salmonella sp. ya que esta puede permanecer y
multiplicarse en los equipos y en el ambiente en
cualquier proceso de manipulacion o procesado de
alimentos*.

En el ambito mundial Salmonella sp., estd asociada
con mucha frecuencia a las enfermedades diarreicas,
las cuales continuan siendo una de las causas mas
importantes de morbilidad y mortalidad sobre todo
en lactantes, nifios y ancianos. Se ha estimado que en
Asia, Africa y Latinoamérica, dependiendo de factores
socioecondmicos y nutricionales, la probabilidad de
que un nifio muera por enfermedad diarreica antes de
los 7 afios pueda ser hasta de un 50%*.

En Colombia, las infecciones agudas del tracto
gastrointestinal estan consideradas como una de
las enfermedades mas frecuentes, razoén por la cual
Salmonella sp., es uno de los patdogenos de mayor
importancia como causante de enfermedad diarreica
aguday ETAs, se encuentra incluido dentro del programa
de vigilancia epidemiologica nacional y su deteccion en
todos los entes territoriales y departamentales implica
notificacion obligatoria para el Instituto Nacional de
Salud®.

Segiin la Federacion Nacional de Avicultores de
Colombia (FENAVI) desde el 2001, en Colombia el
consumo de huevo y alimentos preparados a partir
de este se ha incrementado considerablemente con
un estimado anual de 170 huevos por habitante,
posicionandose s6lo por debajo de México que consume
320 huevos por habitante y es el pais mas importante
con respecto al consumo de huevo en América Latina.*
Pese a este hecho, la deteccidon de la contaminacion de
huevos por Salmonella sp. no esta ain reglamentada
en Colombia debido a los altos costos. Sin embargo,
su implementacion podria ser de gran ayuda para los
productores avicolas, pues garantizaria en los diferentes
mercados la calidad del producto que ofrecen en pro de
su beneficio econémico y del bienestar en la salud del
consumidor.

El control de Salmonella sp. en la cadena alimentaria
es un asunto complicado debido a las interrelaciones
existentes entre la contaminacion medioambiental,
los animales de abasto y el hombre. La tendencia en
infecciones en humanos es creciente y los recientes
brotes de origen alimentario originados por Salmonella
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Enteritidis en huevos subrayan la necesidad de una
redoblada vigilancia en todos los aspectos de la
produccién de alimentos, que deberia reflejarse en la
instauracion de controles concertados entre el gobierno
y la industria. Esto explica la necesidad de un gran
celo y cuidado en el disefio de las medidas proyectadas
para controlar la diseminacion de los microorganismos
causantes de las intoxicaciones alimentarias en los
diferentes aspectos del control microbiolégico de la
produccion de alimentos, incluyendo un sistema de
seguridad denominado Analisis de Riesgo y Control de
Puntos Criticos conocido como HCCP (por sus sigla en
inglés), el cual es un modo de controlar la manufactura
y la manipulacion de los alimentos, que cubre el disefio
del producto, el proceso de disefio y las practicas de
operacion. El analisis de riesgo supone la identificacion
de los factores que pueden tener un efecto dramatico en
la seguridad del alimento. Una vez que estos factores
han sido identificados se pueden introducir varios
puntos criticos de control durante el procesamiento para
facilitar la monitorizacion y asi prevenir y reducir el
riesgo en los consumidores, de tal manera que también
pueda reducirse el impacto en salud publica®.

Medidas de control y prevencién

Es importante destacar que mediante la aplicacion de
medidas preventivas en la crianza de las aves y en el
procesamiento y manejo comercial de los productos
alimenticios y sus derivados, en conjunto con una
educacion sanitaria de la poblacion para el manejo
correcto de los alimentos en cuanto a su almacenamiento
y elaboracion, es posible reducir considerablemente el
grado de contaminacién por Salmonella sp.

Una de estas medidas podria ser la implementacion
de la vacunacion en gallinas cuyos huevos sean
comercializados, lo cual disminuiria considerablemente
el riesgo de padecer gastroenteritis originada por este
microorganismo ¢ incrementaria la calidad de vida de
los consumidores con el fin de desarrollar estrategias de
prevencion que fortalezcan el trabajo en salud publica
desde la granja hasta los hogares*.

De esta manera, la salmonelosis también puede
prevenirse desde el hogar aplicando sencillas pero
importantes medidas de control que pueden reducir en
un alto grado el riesgo de adquirir la infeccion, mas
aun, teniendo en cuenta que los huevos contaminados
con Salmonella no sufren alteraciones fisicas aparentes.
Dentro de estas medidas se incluye: no comprar o
utilizar huevos sucios o agrietados, conservar los
huevos refrigerados (a menos de 10°C), destinar los
huevos mas frescos, limpios, sin manchas ni defectos, a
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preparar alimentos cocinados a menores temperaturas,
tales como tortillas, huevos fritos, huevos pasados por
agua, salsas, natillas, cremas pasteleras, etc., destinar
los huevos que tengan la céscara con algin signo de
suciedad, fisuras u otro defecto para preparaciones que
se cocinen a altas temperaturas, tales como huevos
cocidos, flanes, bizcochos, etc.; para garantizar la
destruccion de los patogenos, lavar los huevos justo
antes de utilizarlos y secarlos con papel de cocina
limpio, a fin de evitar su contaminacién en el momento
de romper la céscara y hacer la coccion de los huevos
hasta que alcancen una temperatura interna minima de
70°C hasta el punto en que tanto la yema como la clara
se vuelvan solidos*.

CONCLUSIONES

La propagacion mundial de casos de intoxicacion
alimentaria y su efecto combinado con la desnutricion
principalmente en paises en desarrollo, asi como el
incremento global de Salmonella Enteritidis hacen
imperativo realizar estudios de caracterizacion
epidemioldgica, de control y prevencion de esta
enfermedad, en areas de control primario como la
industria avicola y en la distribucion y comercializacion
de alimentos como el pollo, huevo o alimentos
preparados con este ultimo, todo esto apuntando a
garantizar la salud publica.

La identificacion de las caracteristicas particulares de
Salmonella enterica serovar Enteritidis relacionadas
con la colonizacion del tracto reproductivo de las
gallinas ofrecen un progreso en la comprension de los
mecanismos moleculares y genéticos que posee dicha
bacteria para colonizar el oviducto y los ovarios de
gallinas ponedoras, que deben conducir al desarrollo de
medidas de control aplicadas a los productos avicolas
de consumo humano.

Sin embargo, la deteccion de Salmonella sp. en aves de
corral y sus productos derivados se realiza utilizando
métodos convencionales como cultivos microbioldgicos,
los cuales presentan limitaciones importantes para
la deteccidon eficaz de dicha contaminacién ya que
los métodos clasicos de diagndstico bacteriologico
de Salmonella sp. son laboriosos, requieren tiempo
y no todas las cepas aisladas pueden ser plenamente
identificadas, por lo cual la informacion que brindan es
limitada y dificulta la toma de decisiones. La deteccion
temprana de estos microorganismos prevendria la
aparicion de brotes y permitiria implementar controles

previos a la ocurrencia de la enfermedad, por ello es
importante la aplicacion de métodos mas rapidos y
eficaces basados en biologia molecular, que faciliten la
identificacion y por ende el control de la salmonelosis
y en general de las enfermedades transmitidas por
alimentos.
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