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1. RESUMEN

La salmonelosis no tifoidea es una de las enfermedades de transmision alimentaria de
mayor incidencia en los paises desarrollados, al ser una de las zoonosis mas comunes de
transmision al hombre mediante los alimentos. Ha sido una zoonosis tradicionalmente
asociada al consumo de huevos y carne de pollo, aunque, en los Gltimos afios, se ha
observado como han ido aumentando los casos de salmonelosis humana relacionados con
el cerdo. Por ello, segun los Gltimos estudios, el consumo de carne de cerdo y derivados
podria ser un problema para la Salud Publica si no se controla adecuadamente la infeccion

en los animales a lo largo de la cadena productiva.

El objetivo en este estudio, fue evaluar la reduccién de la excrecidon de Salmonella en los
cerdos de matadero, a través de la utilizacion de un &cido organico (acido férmico
esterificado, MOLI MC1, Molimen SL, Barcelona, Espafia), afiadido al agua de bebida
de los cerdos en los corrales de espera del matadero. Para ello, se utilizaron cerdos
procedentes de una misma explotacion y al llegar al matadero se separaron en dos corrales
de 40 animales cada uno. En uno de los corrales (grupo Tratamiento) se adiciond el acido
organico mencionado anteriormente al agua, mientras que, en el otro corral, se utilizo
agua sin tratar (grupo Control). Tras un tiempo medio de espera de 15 horas, los cerdos
fueron llevados al sacrificio y, durante la evisceracion, se recogieron muestras fecales de
los 80 animales directamente del intestino grueso. Se analiz6 la presencia de Salmonella
en las heces mediante bacteriologia (1SO 6579:2002/Amd 1:2007) y se evaluo si existen
diferencias significativas en la proporcion de animales excretores entre ambos grupos. Se
realizaron un total de cinco réplicas de este estudio hasta un total de 400 animales

muestreados aproximadamente.

Se observo un resultado significativo en la reduccion de la excrecion de Salmonella de
los cerdos del grupo tratado (57,5% vs. 40,1%, p<0,01). Por lo tanto, podemos concluir
que el uso de este acido organico puede ser util en la reduccion de la excrecion de

Salmonella en heces en cerdos de matadero.
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2. ABSTRACT

Non-typhoid salmonellosis is one of the foodborne diseases of greatest incidence in
developed countries, as it is one of the most common zoonoses transmitted to humans
through food. It has been a zoonosis traditionally associated with the consumption of eggs
and chicken meat, although, in recent years, it has been observed how there have been an
increasing number of cases of human salmonellosis related to swine. Therefore, according
to recent studies, the consumption of pork and products thereof could be a problem for
Public Health if the infection is not adequately controlled in animals along the production

chain.

The objective in this study was to evaluate the reduction of Salmonella excretion in
slaughterhouse swine, through the use of an organic acid (esterified humor acid, MOLI
MC1, Molimen SL, Barcelona, Spain), added to the drinking water of the swine in the
waiting pens of the slaughterhouse. For this, swine from the same farm were used and

when they arrived at the slaughterhouse they separated into two pens of 40 animals each.

In one of the pens (Treatment group) the above-mentioned organic acid was added to the
water, while in the other pen, untreated water was used (Control group). After an average
waiting time of 15 hours, the pigs were slaughtered and, after evisceration, fecal samples
were collected directly from the large intestine of the 80 animals. The presence of
Salmonella in feces was analyzed by bacteriology (ISO 6579: 2002 / Amd 1: 2007) and
it was estimated whether there were significant differences in the proportion of shedding
animals between both groups. A total of five replicates of this study were carried out and
400 animals sampled.

A significant result was observed in the reduction of Salmonella shedding in pigs from
the treated group (57.5% vs. 40.1%, p <0.01). Therefore, we can conclude that the use of
this organic acid can be useful in reducing the shedding of Salmonella in faeces from

slaughter pigs.
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3. INTRODUCCION

3.1 El género Salmonella

Salmonella es un género bacteriano perteneciente a la familia de Enterobacteriaceae.
Salmonella es una bacteria Gram negativa, de forma bacilar, generalmente contiene
flagelos peritricos que les permiten tener la caracteristica de ser moviles (a excepcion de
S. Gallinarum y S. Pullorum), son anaerobias facultativas no encapsulada ni esporuladas

y su tamarfio oscilade 0,3a 1 umx 1,0 a 6,0 um.

La mayoria de este género presenta un conjunto de caracteristicas bioquimicas comunes,
producen acido y gas a partir del monosacéarido glucosa. Sin embargo, no fermentan
disacéaridos como lactosa o sacarosa, son catalasas positivas y oxidasas negativas, reducen
los nitratos a nitritos, utilizan el citrato como fuente Gnica de carbono, producen sulfuro
de hidrogeno y descarboxila la lisina, arginina y ornitina. Al cabo de 18 a 24 horas las
colonias se caracterizan por tener un tamafio de 2 a 3 um de didmetro salvo algunos

serotipos que producen colonias enanas (Farmer et al., 2007).

El rango de temperatura en el que son capaces de crecer es amplio, pudiendo crecer entre
los 7°C a los 48°C, pero esta bacteria no es especialmente resistente al calor, inactivandose
a temperaturas de 55°C tiene la capacidad de sobrevivir en alimentos congelados, aunque
no hay una multiplicacion por debajo de los 7°C y su temperatura 6ptima de crecimiento

la encontramos entre los 35°C-37°C (Giaccone et al., 2012).

Su pH éptimo se encuentra entre los 6,5-7,5, pudiendo crecer en un rango mas amplio, de
entre 4 a 9 (Cox, 1999). El estado 6ptimo en cuanto a actividad de agua (aw) es 0,995,
pero para crecer debe ser superior al 0,945. Gracias a su capacidad para tolerar altas
concentraciones de sales biliares y crecer en presencia de colorantes como la fucsina, la
eosina, el azul de metileno o el verde brillante, se han desarrollado medios de cultivos
selectivos para su aislamiento. El reservorio natural de Salmonella es tracto digestivo de
personas y animales, aunque tiene resistencia para sobrevivir en diferentes habitats.
Pueden sobrevivir largos periodos en el polvo o sobre materia organica, también son

resistentes a la desecacion (Baloda et al., 2001).
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En cuanto a taxonomia, antes de 1983 se aceptaba taxondmicamente la existencia de
maltiples especies de Salmonella. Actualmente el género Salmonella est4 formado por
dos especies, Salmonella entérica y Salmonella bongori. A su vez, Salmonella entérica
se subdivide en seis subespecies: S. enterica subsp. enterica, S. enterica subsp. salamae,
S.enterica subsp. arizonae, S enterica subsp. diarizonae, S. enterica subsp. houtenae y S.

enterica subsp. indica (Issenhuth-Jeanjean, et al., 2014).

El género Salmonella spp. es el grupo mas complejo de la familia de enterobacterias,
consta con mas de dos mil cuatrocientos serotipos descritos en el esquema Kauffman
White, estos son determinados por la composicion de los antigenos somaticos (O),
flagelares (H), o de superficie (K). S. enterica subespecie enterica comprende el 99% de

los serotipos aislados de muestras clinicas (Parra et al., 2002).

En cuanto a nivel de estructura antigénica de Salmonella son basicamente similares a
otras enterobacterias, con dos principales antigenos, el antigeno O (somaticos) son los
antigenos de la pared bacteriana de naturaleza polisacarida y antigeno H (flagelares),
constituidos por una proteina Ilamada flagelina cuya composicién en aminoacidos es
constante para un tipo antigénico determinado y que depende de los genes estructurales.
La mayoria de las cepas del género Salmonella pueden expresar las dos especificidades
de su antigeno H (difésicos), sin embargo, existen algunas que pueden expresar solamente
una sola, ya sea la uno o la dos (monofésicas). En algunas cepas se encuentra un tercer
tipo como antigeno de superficie, siendo analogo funcionalmente a los antigenos K de

otros géneros, este antigeno es existente en S. Typhi, S. Paratyphi y S. Dublin.

La mayoria de los serotipos de Salmonella pat6genos para el ser humano pertenecen a la
subespecie S. enterica subsp. enterica, y se pueden encontrar habitualmente en humanos
y animales de sangre caliente. Entre ellos se encuentra Salmonella Typhi y Salmonella
Paratyphi A,B y C, causantes de las fiebre tifoideas y paratifoideas y numerosos serotipos
no-tifoideos causante de gastroenteritis. El resto de subespecies se suelen encontrar en

animales de sangre fria y en el ambiente (Kingsley et al., 2000).

3.2 La salmonelosis como problema para la Salud Publica

En la Union Europea (UE) la principal zoonosis trasmitida por alimentos contaminados

es Campylobacter. Salmonella se encuentra en segundo lugar. En 2016, ultimo afio
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registrado, se registraron 94.530 casos de salmonelosis en la poblacion de la UE y en el

mismo afio se registraron 9.818 casos en Espafia (EFSA, 2017).

Los cinco serotipos notificados con mayor frecuencia en casos humanos en la UE durante
2016 fueron, en orden decreciente: S. Enteritidis, S. Typhimurium, S Typhimurium
variante monofésica (4, [5],12:i:-), S. Infantis y S. Derby. Entre ellos, un serotipo que cabe
destacar debido a que su prevalencia ha ido en aumento, llegando a ocupar el tercer lugar
en importancia de salmonelosis humana, es la variante monofésica de S. Typhimurium

(S. 4,[5],12:i:-), actualmente considerada un serotipo emergente (EFSA, 2017).

En la UE, podemos observar un descenso general en los casos de salmonelosis a lo largo
de los afios, esto es debido principalmente a la aplicacion de programas de control de
salmonelosis aviar en Europa, dando lugar a un descenso importante de S. Enteritidis. En
cuanto a la incidencia del serotipo S. Typhimurium, hubo un pequefio incremento entre
los afios 2005 y 2009, que, posteriormente se ha mantenido estable e incluso se puede
observar una pequefia disminucion de casos en los Ultimos afios. Sin embargo, se aprecia

un leve aumento general de los casos de salmonelosis en la UE (Figura 1).
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Figura 1: Evolucion de los casos de salmonelosis humana en
la UE 2005-2016.
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En Espafia, los serotipos implicados en infecciones por Salmonella spp. en humanos son
los mismo que en la UE. En comparacion con la UE, en Espafia, encontramos un aumento
en la incidencia de salmonelosis, siendo muy significativos el aumento de los casos en
los ultimos afos (Figura 2). Hasta el afio 2011 siempre ha habido mas casos debidos al
serotipo S. Enteritidis, pero a partir del 2011, se produjo una inversion de la tendencia
con el serotipo S. Typhimurium, produciendo mayores casos de salmonelosis en humanos

asociados a este Ultimo serotipo.
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Figura 2: Evolucion de los casos de salmonelosis humana en

Espafia 2005-2015.

3.3 Importancia del cerdo como fuente de infeccion

Los cerdos son susceptibles a la infeccion por una gran variedad de serotipos de
Salmonella, siendo los méas importantes S. Choleraesuis y S. Typhimurium. El serotipo S.
Choleraesuis es capaz de provocar problemas de morbilidad y mortalidad altas, sin
embargo, no se encuentran datos preocupantes de este serotipo en Espafia ni en Europa,
estando més asociado a casos en EE.UU. Por el contrario, del serotipo S. Typhimurium
si que se encuentran datos en Espafia y a nivel Europeo, produciendo mayoritariamente
infecciones de forma asintomatica, por lo que no suele resultar en un problema patolégico
en los cerdos a nivel de granja, en comparacion con las cepas de mayor virulencia que
pueden llegar a causar graves problemas que se identifican primordialmente con un

sindrome enterocolitico. Por lo tanto, el problema de control de la salmonelosis radica en

6
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su apariencia asintomatica en granja y su dificultad de detectar los sintomas clinicos en
matadero, por lo que la difusion de la infeccion puede no ser evidente y pasar

desapercibida.

La principal ruta de infeccion por Salmonella en el cerdo es la via oral y por el contacto
con heces de otros individuos que estén infectados, aunque también puede haber infeccidn
debido a otros mamiferos como aves, roedores, insectos, el hombre, agua y el ambiente
de la granja entre otros. La salmonelosis no tifoidea puede darse en cerdos de cualquier
edad. Para que esta bacteria sea capaz de llegar al intestino delgado, la dosis infectante
debe de ser superior a 10°, y asi poder superar la acidez del estémago y la accion
bacteriostatica de las sales biliares.

Esta especie animal juega asi un papel como reservorio de Salmonella para la especie
humana. La salmonelosis ha tenido un descenso en los ultimos afios, debido a que S.
Enteritidis fue controlada con programas de control de salmonelosis aviar en Europa. Sin
embargo los serotipos mas frecuentes diagnosticados en los casos humanos tras S.
Enteritidis, son S. Typhimurium, y su variante monofasica (S. 1,4,[5],12:i:-), asociados
ambos al contacto con cerdos y al consumo de sus productos, por lo que se considera al
cerdos como 22 fuente de infeccion por detras de la avicultura.

Para cumplir con la demanda del consumidor, las Agencias de Seguridad Alimentaria se
ven obligadas a mantener unos niveles elevados de bienestar animal en las explotaciones,
gracias, entre otros aspectos, a los programas de control de enfermedades zoonéticas mas
relevantes. Las autoridades sanitarias de la UE en 2003, tomaron la decision de establecer
programas especificos para la deteccidn y control de la Salmonella, plantedndose de una
manera que abarcara toda las fases de la cadena alimentaria (estrategia conocida como
“de la granja a la mesa”), estableciendo medidas restrictivas para aquellas explotaciones
gue no consigan los objetivos marcados (Directiva 2003/99/CE del 17 de noviembre de
2003 sobre la vigilancia de las zoonosis y los agentes zoon6ticos y Reglamento (CE) N°
2160/2003 del 17 de noviembre de 2003 sobre el control de la Salmonella y otros agentes

zoonaticos especificos transmitidos por los alimentos).
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3.4 Infecciones por Salmonella a lo largo de la cadena productiva

Una de las principales preocupaciones de los paises industrializados, es el control y
prevencion de las zoonosis transmitidas por los alimentos. Resultados obtenidos de
multiples estudios, indican que los procedimientos higiénicos desde la granja hasta el
matadero y durante el sacrificio son muy importantes para el control de Salmonella.

3.4.1 Influencia del estado en los cerdos al final del ciclo productivo

La contaminacion por Salmonella se puede encontrar en todas las etapas de la cadena
alimentaria. Sin embargo, la parte principal de la cadena de produccion en la que se han
enfocado los esfuerzos para su control ha sido el periodo de cebo, por lo que el objetivo

de los programas nacionales de control se ha centrado en esta etapa.

Para conocer la prevalencia general de Salmonella en las granjas y su relacién con el
matadero, se han llevado a cabo estudios donde se analizaron contenido fecal y nodulos
linfaticos mesentéricos de los cerdos sometidos a necropsia en granja y se compararon
con los resultados obtenidos de los cerdos de la misma granja que fueron sacrificados en
el matadero. Los resultaron indicaron una prevalencia de Salmonella siete veces mayor
en matadero que en la granja (Hurd et al., 2005). Por lo tanto, cerdos infectados de granjas
positivas a Salmonella constituyen un riesgo y pueden ser un vehiculo para la excrecion
de Salmonella en etapas posteriores de la cadena de produccion por lo que el estado final
de sacrificio de los cerdos se ve afectado en gran medida por el estado de los cerdos en la

granja.

A continuacion, se exponen diferentes factores que afectan al estado de infeccion de los
cerdos al final de la cadena de produccion, teniendo una influencia significativa en la
posible contaminacién por Salmonella de las canales durante el sacrificio y posterior

faenado en el matadero.
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3.4.2 Transporte

El transporte se podria definir como una de las principales areas de riesgo en la infeccion
porcina, ya que los cerdos son llevados desde la granja hasta el matadero y un aumento
en la prevalencia de Salmonella podria atribuirse a la contaminacién cruzada durante el
transporte. Uno de los principales factores de riesgo durante el transporte es el estrés que
actuaria como promotor de la excrecion de Salmonella por parte de los cerdos portadores.
El estrés es debido a la manipulacion de los cerdos, como en la carga, mezcla de cerdos
desconocidos, alta densidad de poblacion y cambios en el ambiente incluida la

temperatura.

Otro de los factores de riesgo asociados a este periodo de transporte seria la abstinencia.
Es una practica generalizada previa al sacrificio en produccion porcina que se lleva a cabo
para facilitar la evisceracion de la canal y reducir la proporcion de carne PSE (Pale, Soft,
Exudative). Consiste en privar a los animales de alimento durante las 12 a 24 horas antes
del sacrificio. Sin embargo, la abstinencia de alimento puede crear estrés y trastornos
intestinales, que pueden promover la excrecion de Salmonella durante el transporte y

alojamiento en los corrales de espera del matadero.

3.4.3 Estabulacion en el matadero como factor de riesqo en la infecciéon

Después de ser transportados desde la granja al matadero, los cerdos llegan estresados, de
modo que la estabulacion les proporciona un tiempo en el que permite a los cerdos que
se recuperen del estrés del transporte, siendo esencial para la calidad de la carne. Los
corrales de espera son uno de los lugares mas importantes en cuanto a la infeccion por
Salmonella en los cerdos (Hurd et al., 2002). Varios factores lo convierten en uno de los
puntos mas arriesgados para la contaminacion del cerdo, como son la propia suciedad de

la piel del cerdo y la infeccion por la ruta oral entre otros.

Durante la estabulacion, el principal problema de contaminacion viene dado por los altos
niveles de excrecion de Salmonella por cerdos infectados, debido a factores de estrés que
se producen durante el transporte como la variacion de temperatura, una alta densidad de
cerdos en el transporte y los ruidos. El tiempo que pasan los cerdos en el matadero

depende del matadero, rutinas, logistica, etc. y puede ser de hasta 24 horas, aungque son
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mas comunes periodos mas cortos. Sin embargo, un periodo corto de tiempo de alrededor
de 6 — 12 horas es tiempo suficiente para que la bacteria colonice el intestino del cerdo y
pueda llegar a excretarse, ampliando la diseminacion de la infeccion a otros cerdos sanos
(Berends et al., 1996).

Otro factor relacionado con la contaminacion en la estabulacion es el fallo de los
protocolos de limpieza. Una limpieza insuficiente puede acarrear problemas en cuanto a
infeccion de cerdos en los corrales. La limpieza a menudo consiste en la eliminacion de
la materia fecal mediante un lavado a alta presidon con agua fria, pero esta practica no
termina de eliminar Salmonella del ambiente, por lo que los protocolos de limpieza

podrian mejorarse.

En el caso de querer una limpieza mas profunda y minimizar la contaminacion por
Salmonella, se debe realizar una pre-limpieza, la cual consiste en retirar la materia grosera
y suciedad mas aparente mediante arrastre mecanico por agua u otros medios. A
continuacidn, se realiza una limpieza aplicando detergentes y/o desengrasantes para
desprender y disolver la suciedad y la grasa sobre la totalidad de las superficies durante
un tiempo suficiente y con suficiente fuerza para intentar eliminar la presencia de biofilms
bacterianos (se utiliza agua caliente para facilitar la eliminacion de la grasa). Una vez
terminada la fase anterior, se enjuaga la superficie para eliminar todo resto de detergente
y suciedad, seguidamente se aplica el desinfectante sobre la superficie, dejandolo actuar
durante el tiempo especificado, con el fin de que ejerza plenamente toda su accion para
destruir todos los microorganismos presentes. Para finalizar, se retira el desinfectante con
abundante agua potable, eliminando los restos de desinfectante de materiales y superficies

en contacto con los animales y/o alimentos (FEDACOVA, 2011).

Debido a la dificultad para llevar a cabo todas estas operaciones durante la actividad del
matadero, se suelen realizar una vez terminada la recepcion y estabulacion de los
diferentes lotes de cerdos. Por ello, al final del dia, al no haber realizado estas operaciones
de limpieza y desinfeccion, los ultimos lotes de cerdos pueden estar expuestos a un mayor

riesgo de infeccion.

3.4.4 Factores que afectan a la contaminacion de la canal

La canal del cerdo es un punto critico en la cadena de produccion debido a que su

contaminacion por Salmonella se puede dar en todas las etapas en la cadena del sacrificio

10
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del cerdo y una vez contaminada puede alcanzar el producto terminado (filetes, costillas,

jamén, etc.)

Estudios llevados a cabo en el matadero identificaron dos fuentes de Salmonella en la
instalacion del sacrificio: una de ellas es la presencia de cepas de Salmonella en el
ambiente, ya presentes en la linea de sacrificio; la segunda se asociaria con la Salmonella
introducida por cerdos infectados provenientes de las granjas. En cuanto a las cepas ya
presentes en el ambiente, pueden formar parte de la flora resistentes (cepas domésticas),
que constituiran una fuente de contaminacion para las canales. Sin embargo, las cepas
introducidas por los cerdos contaminados o infectados que entran a la linea de sacrificio

son también altamente importantes (Giovannacci et al., 2001).

La entrada continua de cerdos a la linea de sacrificio puede explicar el aumento de la
contaminacion a lo largo de la jornada laboral e incluso a lo largo de la semana. Estos
resultados pueden ser la consecuencia de la ineficiencia de protocolos de limpieza
utilizados, que facilitara la acumulacion de Salmonella en el medio ambiente, o puede ser
también debido al mal uso de las Buenas Practicas de Fabricacion (GMP, Good
Manufacture Practices) por el personal. Las GMP son una herramienta basica para la
obtencidn de productos seguros para el consumo humano, que se centralizan en la higiene

y la forma de manipulacion, por lo que dependen de la actitud y voluntad del personal.

Una vez los cerdos estan dentro de la linea de sacrificio, ésta se puede dividir en dos
zonas: sucia y limpia. La zona sucia es un area mecanizada donde se llevan a cabo los
procesos de aturdimiento, matanza, sangrado, escaldado, depilado, pelado, pulido y
afeitado. La zona limpia comprende las actividades de faenado de la canal, que al menos
en parte se llevan a cabo manualmente por los trabajadores. Las fuentes de contaminacion

en ambas areas son muy diferentes y se describen por separado a continuacion.

3.4.4.a Contaminacion de la canal en zona sucia

Cuando los cerdos son introducidos en la linea de sacrificio, son aturdidos mediante el
uso de dioxido de carbono (a diferencia del aturdimiento eléctrico en otras especies
animales como el ovino o el caprino), pudiendo llevar a un aumento de la excrecion de
Salmonella a traves de la evacuacion de las heces después de que los musculos se relajen;
posteriormente, son sacrificados y desangrados. Varios estudios han revelado altos

niveles de contaminacion en los cadaveres en el punto de exanguinacion (Argiello et al.,
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2013). Después de la exanguinacion, se aplica una serie de procedimientos de
calentamiento, lavado y abrasivos, que incluyen escaldado, depilado, chamuscado y
pulido, para reducir la contaminacion visual y microbioldgica de la piel. Otro punto de
contaminacion en esta area es el contacto del personal con canales contaminadas de

Salmonella y transferirlas a canales no contaminadas.

El escaldado puede ser una fuente importante de contaminacion cruzada por Salmonella,
por lo que debe incluirse como un punto de control verificable dentro de los programas
de GMP vy andlisis de peligros y puntos de control criticos (HACCP), siendo la
temperatura de escaldado crucial para el buen desarrollo de esta etapa. El escaldado se
produce en bafios de agua o duchas de vapor a temperaturas de 55 a 70°C. El agua que se
utiliza generalmente se reutiliza, contaminandose con suciedad, heces y microorganismos
transportados por el cerdo. Cuando la temperatura del agua es menor de 61 a 62°C o
contiene grandes cantidades de materia organica, Salmonella puede aislarse del agua del
tanque de escaldado. El depilado tiene la posibilidad de contaminacion de las palas
rotatorias de la peladora automatica con materia orgéanica, favoreciendo la dispersion.
Después se produce un flameado, que reduce o elimina la contaminacion externa.

Posterior a todas estas etapas, las canales con y sin Salmonella entran a la zona limpia.

3.4.4.b Contaminacién de la canal en zona limpia

En esta etapa, los cerdos portadores constituyen una segunda fuente de contaminacién de
Salmonella. Bajo una préctica adecuada de evisceracion, solo las canales contaminadas
externamente portan Salmonella. Sin embargo, cuando se produce una ruptura intestinal,
la Salmonella que se encuentra en el aparato digestivo de cerdos portadores puede
contaminar directamente a la canal e indirectamente a otras canales de cerdos no
portadores. Ademas, después de la evisceracidon, las canales contaminadas con
Salmonella son una fuente potencial de recontaminacion para el medio ambiente. Por lo
tanto, para evitar que lleguen canales contaminadas con Salmonella se deben llevar a cabo
buenas préacticas de sacrificio en esta fase. Una vez que la linea esta contaminada,
Salmonella se puede encontrar en maquinaria y en el propio personal. Esta contaminacién
perdurara posiblemente hasta el final de la jornada laborar, cuando la linea se limpia y se

desinfecta rutinariamente, por lo tanto, la contaminacion cruzada debida a procedimientos
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inapropiados es probable que ocurra ocasionalmente durante las horas de trabajo y se debe

evitar en la mayor medida posible.

Para evitar la contaminacion ambiental por Salmonella, es necesaria una limpieza y
desinfeccion adecuada en la linea de produccién. Para contribuir a la eliminacion de
Salmonella se realizan limpiezas de manos de manera continua, cambios de guantes y
sistemas de uso mediante dos utensilios (mientras que una cuchilla esta en uso y la otra
se desinfecta en un bafio de alta temperatura a aproximadamente 82°C). Unas de las
maquinarias con mayores niveles de contaminacion con Salmonella es la sierra divisoria
de canales, que se relaciona con contaminacion cruzada y establecimiento de una flora

endémica.

Otra de las principales fuentes de contaminacion de las canales son los tejidos
contaminados de los cerdos infectados. Las amigdalas, el contenido del tracto
gastrointestinal (especialmente el ciego, pero también el ileon o el colon) y los nddulos
linfaticos, como los nddulos linfaticos mesentéricos e ileocecales en el tracto
gastrointestinal y los nddulos linfaticos mandibulares o retrofaringeos en la cabeza, con

frecuencia albergan Salmonella.

Un estudio estimo que del 55% al 90% de toda la contaminacion de la canal se produce
durante la evisceracion (Berends et al., 1998). Por lo tanto, este punto debera ser un punto
critico controlado por los sistemas HACCP y GMP. Para reducir el riesgo de propagacion

de Salmonella en este punto se utilizan técnicas como el sellado del recto.

En conclusion, a lo largo del proceso de sacrificio, si se aplica una correcta higiene, desde
el sacrificio hasta la refrigeracién, habra una disminucion constante en la prevalencia de
Salmonella. Debido a que la contaminacion por Salmonella en el matadero puede tener
maultiples origenes, es dificil evitar la introduccion de Salmonella en la linea de sacrificio,
pero si se puede evitar o reducir parte de la contaminacion. Siempre habra puntos en los
que se logra reducir la prevalencia de Salmonella mientras que en otros actuaran como

promotores de la contaminacidn si no se llevan a cabo medidas de control y prevencion.

3.4.5 Utilizacién de acidos organicos para el control de la salmonelosis

La utilizacién de acidos organicos en la dieta de los cerdos o en el agua de bebida parece

ser una buena estrategia para reducir la presencia de ciertos patdgenos intestinales. El
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acido organico va actuar de dos maneras distintas, una de ellas, siendo la mas importante,
tiene la capacidad de atravesar la membrana celular y, tras disociarse en el citoplasma
bacteriano, acidificar este, produciendo efectos adversos por la bajada del pH
intracitoplasmatico y alterando la sintesis de proteinas y ADN, produciendo asi la muerte

celular (Van Immerseel et al., 2006).

Por otra parte, nos encontramos con diferentes mecanismos de accion de estos acidos en
el tracto gastrointestinal. En primer lugar, estimulan el crecimiento de células epiteliales.
En segundo lugar, reducen el pH en los tramos anteriores del tracto gastrointestinal,
produciendo un refuerzo de la barrera gastrica contra la entrada de Salmonella (Mroz et.,
2005).

Ademas, colabora en el mantenimiento del equilibrio intestinal, favoreciendo la
proliferacion de bacterias mucho mas tolerantes a un ambiente acido que Salmonella,
como son las bacterias &cido lacticas. Este tipo de bacteria competira contra la Salmonella
por sustratos o por receptores de adhesion al epitelio y produciran también diversos
péptidos (bacteriocinas) que inhiben el crecimiento bacteriano de Salmonella y o