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Resumen Ejecutivo

La campilobacteriosis es una de las principales causas de gastroenteritis aguda en el mundo, siendo las especies
Campylobacter jejuni y C. coli las mas predominantes como causa de infecciones gastrointestinales en humanos. Los
primeros sintomas de la enfermedad suelen aparecer entre 2 y 5 dias después de la infeccion, los cuales se caracterizan por
diarrea (frecuentemente sanguinolenta), dolor abdominal, fiebre, dolor de cabeza, nduseas y/o vomitos. La duracion de los
sintomas es de 3 a 6 dias. Se describen tasas de hospitalizacion de hasta un 13% y una tasa méaxima de ataque cercana al
45%. Generalmente no se requiere tratamiento, excepto reemplazo electrolitico y rehidratacion. El porcentaje de casos que
desarrolla la secuela cronica Sindrome de Guillain Barré se ha estimado entre un 0,02% y 0,07%. El crecimiento 6ptimo de
Campylobacter spp. se da entre 37°C — 42°C, a un pH entre 6,5 — 7,5 y una actividad de agua (ay) de 0,997. Sobrevive a
temperaturas de refrigeracion y congelacion, pero éstas no le permiten su crecimiento. Son sensibles al calor, inactivandose
por pasteurizacion o coccion doméstica. Campylobacter jejuni'y C. coli no se encuentran de forma natural en el intestino de
humanos, pero si son organismos comensales encontrados en el tracto intestinal de ganado bovino, ovino, porcino y aves,
siendo estas ultimas, el hospedero mas comun. Este patogeno se puede transmitir a humanos a través de varias vias como
son el consumo de alimentos contaminados (debido principalmente a contaminacion cruzada durante la preparacion), agua
de bebida o recreacional contaminada y contacto directo con material fecal animal. En aves la dosis infectante es baja, 500
UFC dan un 50% de probabilidades de infeccion. El nimero de Campylobacter en los contenidos cecales varia entre 1,7 y
8,6 logl0 UFC/g y, la tasa de transmision, es decir, el nimero de infecciones secundarias causadas por un ave colonizada es
de 2,37 + 0,3 infecciones por ave infecciosa por dia. En Chile los antecedentes de prevalencia de Campylobacter a nivel de
granja (aves vivas) son escasos y varian entre estudios. Se describen prevalencias entre un 25,7 y 66,7%. En cuanto a la
presencia de Campylobacter en carcasas de pollo y pavo, un estudio determind que 68,7% de las muestras en carcasas de
pollos resultaron positivas a C. jejuni/coli y el 56% en el caso de carcasas de pavos, describiéndose cierta estacionalidad en
los niveles de prevalencia. Por otra parte, la prevalencia descrita en carne de pollo congelada varia entre un 12 y un 37%.
En Chile el grupo etario de 1 a 9 afios es el mas afectado por Campylobacter segin datos de vigilancia de laboratorio. En el

periodo 2015-2016 se notificaron 3 brotes de ETA atribuible a Campylobacter spp. con un total de 13 personas enfermas.
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1. DECLARACION DE PROPOSITO

El proposito de un Perfil de Riesgo es entregar informacion relevante a una combinacion alimento/peligro para que
los gestores del riesgo puedan tomar decisiones mejor informadas y, si es necesario, tomar medidas adicionales. De
esta manera, la Agencia Chilena para la Inocuidad y Calidad Alimentaria (ACHIPIA), define un Perfil de Riesgo
como un documento que contiene una revision de las publicaciones cientificas sobre el peligro, evidencia sobre la
atribucion de la carne de aves de corral y la situacion en el pais respecto a Campylobacter spp. Ademas, se presenta
una evaluacion preliminar de riesgo, donde se describe la combinacion del peligro y alimentos, los tipos de
produccion, elaboracion, distribucion, el consumo de alimentos, el impacto que implica en la salud publica. y las

posibles medidas de prevencion y control a lo largo de la cadena productiva.

Otros aspectos que se considera en el perfil de riesgo son la identificacion de las posibles medidas de prevencion y
control a lo largo de la cadena de produccion hasta el consumo, y la identificacion de las brechas de informacion
las cuales son necesarias de abordar si, eventualmente, se tomara la decision de desarrollar una evaluacion de riesgo

en el marco del Proceso de Analisis de Riesgo (PAR) de ACHIPIA.

En resumen, los objetivos del presente perfil de riesgo son:

a) Disponer de una revision actualizada de las publicaciones cientificas relevantes sobre Campylobacter spp. y
campilobacteriosis atribuida al consumo de carnes de aves de corral.

b) Describir la situacion de Campylobacter spp. y la problematica de inocuidad que genera en la cadena de
produccion de carne de aves de corral y en la salud publica a nivel nacional e internacional.

¢) Indicar las brechas de informacion a nivel nacional que sean relevantes para un adecuado desarrollo de una

evaluacion cuantitativa de riesgo.
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2. IDENTIFICACION DEL PELIGRO

La combinacién alimento/peligro que se aborda en este Perfil de Riesgo es Campylobacter jejuni/coli en carcasas,
carne fresca refrigerada con y sin piel y carne congelada de pollo (Gallus gallus domesticus) y pavo (Meleagris

gallopavo).

2.1. El patogeno

La informacion de esta seccion representa un resumen de datos microbiologicos relevante para este Perfil de Riesgo.

En el Apéndice 1 se incluye informacion adicional sobre el peligro y los alimentos.

2.2. Campylobacter jejuni/coli
El crecimiento optimo de Campylobacter spp. se da entre 37°C — 42°C, a un pH entre 6,5 — 7,5 y una actividad de
agua (aw) de 0,997. Sobrevive a temperaturas de refrigeracion y congelacion, pero éstas no le permiten su
crecimiento. Son sensibles al calor, inactivandose por pasteurizacion o coccion doméstica con un D—value: 1 minuto

a 60°C.

Desde su inicio, la estructura taxonémica del género Campylobacter ha experimentado grandes cambios e incluso
algunas partes de la taxonomia actual del género siguen siendo objeto de controversia y requieren una investigacion
mas profunda (Silva et al.,, 2011). Sin embargo, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) describe que
actualmente el género Campylobacter comprende 17 especies y 6 subespecies (WHO, 2016), siendo Campylobacter
jejuni (C. jejuni) y Campylobacter coli (C. coli) los mas importantes desde el punto de vista de la inocuidad de los
alimentos (Horrocks et al., 2009). Campylobacter spp. pertenece al grupo de bacterias gram-negativas, no
formadoras de esporas y, al microscopio, se observan como delgados filamentos espirales curvos y con flagelos

polares, con un tamaifio que va de 0,2 um a 0,8 um de ancho y 0,5 a 5 um de largo (Keener et al., 2004).

2.2.1.Caracteristicas de crecimiento y sobrevivencia

El crecimiento y la sobrevivencia de Campylobacter spp. depende de una serie de factores. Estos organismos son
sensibles a las condiciones fisicas del medio externo (Tabla 1) y no se multiplican fuera de los hospederos de sangre

caliente (EFSA, 2011).
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Tabla 1 Limites para el crecimiento de Campylobacter spp.

Variables Minimo Optimo Maximo
Temperatura (°C) 32 42-43 45
pH 4,9 6,5-7,5 9,5
Actividad de agua 0,987 0,997 -

Temperatura: El rango 6ptimo de crecimiento ocurre entre los 37°C y 42°C (Tabla 2). Algunas especies de
Campylobacter' son termofilicas, no crecen bajo los 30°C, por ende, el niimero de Campylobacter spp. no creceria
en alimentos mantenidos a temperatura ambiente (20-25°C). Sin embargo, a pesar de que Campylobacter no es
capaz de crecer a temperaturas bajo los 30°C, bajo ciertas condiciones de humedad, si sobrevive a temperaturas de
refrigeracion (4°C) (Park, 2002), donde se han encontrado células viables en alimentos después de 7 meses de
almacenamiento (Lazaro et al., 1999). En cuanto a las temperaturas de congelacion (-22°C), un estudio busco
examinar la supervivencia de Campylobacter spp. en piel de pollo naturalmente contaminada y carne picada, cuyos
resultados indicaron que los nimeros disminuyeron aproximadamente 1 log;o durante el primer periodo de 24 horas,
sin observarse una reduccion adicional significativa mediante la congelacion prolongada (Sampers et al., 2010).
Aunque Campylobacter spp. sobrevive bien a temperaturas frias, es sensible al calor y se inactiva facilmente
mediante el tratamiento de pasteurizacion o coccion doméstica. El calentamiento a 55-60°C durante 1 minuto

destruye facilmente a Campylobacter spp. (Keener et al., 2004).

Tabla 2 Comportamiento de Campylobacter frente a temperatura.

Temperatura

Rango

Referencia

Crecimiento Optimo
Sobrevida
Inactivacion por calor

Inactivacion por frio

37°C —-42°C

4 horas a 27°C con una humedad relativa de 60% a 62%

D-value*: 1 minuto a 60°C

3 dias a -15°C

(Keener et al., 2004)
(Keener et al., 2004)
(Keener et al., 2004)

(Keener et al., 2004)

*Decimal reduction time

L' C. jejuni, C. coli, C. lari, C. upsaliensis y C. helveticus
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pH: El 6ptimo para el crecimiento es un pH entre 6,5 y 7,5, con un rango ente 4,9 y 9,0 (Keener et al., 2004), no
sobreviviendo a pH menores de 4,9 (Park, 2002).

Oxigeno: La mayoria de las especies de este género son microaerofilicas, pero algunas crecen en ambientes
aerdbicos o anaerobicos (EFSA, 2011; Gutiérrez et al., 2015; Guyard-Nicodéme et al., 2015). Dicho esto, la mayoria
de las cepas de Campylobacter spp. no crecen en presencia de aire. El crecimiento éptimo se produce con un 5%
de oxigeno y un 2-10% de diéxido de carbono (Park, 2002). C. jejuni es capaz de adaptarse a las condiciones
aerdbicas debido a su capacidad para producir biofilms. El nivel de formacion de biofilm es mayor en cepas con
movilidad y flageladas que en cepas no flageladas y no médviles. Esta capacidad aumenta la supervivencia y la
propagacion en entornos de procesamiento de alimentos tales como el procesamiento de aves de corral (Reuter et

al., 2010).

Ambiente: Campylobacter spp. es altamente sensible a la pérdida de humedad y no sobrevive bien en superficies
secas (H Fernandez et al., 1985). De forma similar, son mas sensibles al estrés osmoético que otros patdogenos
bacterianos transmitidos por los alimentos. Por ejemplo, C. jejuni crece mejor a una concentracion de cloruro de
sodio del 0,5% y no crece en ausencia de cloruro sddico o en presencia de concentraciones de cloruro de sodio del

2% o mas (Doyle & Roman, 1982; Park, 2002).

Por otra parte, distintos estudios han demostrado que Campylobacter spp. es sensible a acidos fuertes tales como

acido formico, acético, ascorbico y acidos lacticos (Chaveerach et al., 2003).

Aunque Campylobacter spp. ha sido generalmente considerado como sensible al medio ambiente, hoy se sabe que
es mas resistente de lo que se pensaba (Tom Humphrey et al., 2007). Ademas, ahora se reconoce que Campylobacter
spp. puede alcanzar el estado de célula viable no cultivable (VBNC), lo cual puede conducir a la subestimacién o
la no-deteccion del organismo por técnicas de cultivo, sin embargo, las células en este estado todavia pueden infectar

huéspedes susceptibles (Tom Humphrey et al., 2007; Silva et al., 2011).

2.2.2.Inactivacion

En términos microbioldgicos D se refiere a una reduccion del 90% (o decimal o 1 log) del nimero de organismos.

Temperatura: Es rapidamente inactivado en la superficie de la carne calentando a 55°C - 60°C durante varios minutos
(Das50°C=1-6,3 minutos; D a 55°C=0,6 - 2,3 minutos; D a 60°C = 0,2 - 0,3 minutos). Dicho esto, los tratamientos

térmicos que destruyen Salmonella también deberian destruir Campylobacter (Lake & Cressey, 2013).

Un informe publicado por el Instituto de Ciencias Ambientales e Investigacion Limitada (ESR), acerca del efecto

de las bajas temperaturas en Campylobacter en carne de pollo, indicoé que las tasas (velocidad) de congelacion
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influyen mas en la supervivencia que el almacenamiento congelado en si mismo. Lo cual se explica por qué las
tasas de congelacion lentas son mas letales que la congelacion rapida, debido al estrés osmotico generado (Whyte

et al., 2005).

pH: La muerte rapida en los alimentos se produce a un pH <4,0, especialmente a temperaturas sin refrigeracion. Por
otra parte, los acidulantes organicos son mas eficaces que los acidulantes inorganicos en la inactivacion de

Campylobacter (Lake & Cressey, 2013).

Actividad de agua (aw): Se ha descrito que, en carne roja, el secado de los tejidos superficiales mediante aire ayuda

de gran manera en reducir la prevalencia de Campylobacter. Oosterom et al. (1985) describié una reduccion en la
prevalencia del 9% antes del enfriado, a un 0% después del enfriado de canales de cerdo cuando se utilizd
ventilacion con aire para el enfriado (Oosterom et al., 1985). Sin embargo, se ha descrito que el enfriado en carne
de pollo no tendria el mismo efecto, debido a que (i) el periodo de enfriado es mas corto, (ii) la textura con cavidades
de la piel del pollo favorece la supervivencia de Campylobacter (Lake & Cressey, 2013) vy, (iii) el proceso de

enfriado en Chile, se realiza mediante inmersion y no mediante secado con aire.

Conservantes: Son sensible a concentraciones de NaCl mayores al 1%, y la muerte se produce lentamente al 2%

(tiempo D: 5-10 horas) (Lake & Cressey, 2013).

Irradiacion: Es sensible a la radiacion gamma. Una exposicion a 2 kGy resulta en una reduccion de 6 log. Asi, se
describe que una dosis entre 2 y 3 kGy seria suficiente para descontaminar la carne. Ademas, Campylobacter es
mas sensible a la radiacion ultravioleta que E. coli, de esta manera, el tratamiento de agua con UV que produce 30

mWSs por cm? se considera adecuado para destruir el organismo (Lake & Cressey, 2013).

2.3. Fuentes y vias de transmision
Campylobacter jejuni/coli no se encuentran de forma normal en intestino de humanos, pero si son organismos
comensales encontrados en el tracto intestinal de ganado bovino, ovino, porcino y aves, siendo estas ultimas, el
hospedero mas comun. Los animales excretan el patogeno a través de sus heces, contaminando al ser humano por

la via fecal-oral. C. jejuni es la especie dominante en aves de corral.

Vias de transmision: Campylobacter spp. se transmite a los seres humanos a través de la via fecal-oral (Kaakoush
et al., 2015), existiendo variadas vias de transmision. Las personas pueden adquirir el agente a través del consumo
de alimentos contaminados (p. €]. carne de ave, carne de bovino, productos lacteos no pasteurizados, carne de cerdo,
pescado, mariscos, frutas y vegetales, alimentos listos para consumir), agua de bebida o recreacional, a través del

contacto directo con materia fecal de animales (p. ej. aves, mascotas) y a través de viajes al extranjero (Evers et al.,
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2008; Pintar et al., 2016; Pires et al., 2010). Profundizando un poco en la tlltima via de transmision mencionada, se
ha descrito que ésta es una manera muy comun para adquirir una infeccion por Campylobacter spp. El término
"diarrea del viajero" inicialmente atribuido a enteropatdogenos como Escherichia coli se ha identificado ahora en
pacientes diarreicos con infecciones por Campylobacter spp. (Horrocks et al., 2009). Sin embargo, la mayoria de
los casos de campilobacteriosis se asocian con el manejo de carne de ave cruda, el consumo de carne de pollo cruda

0 poco cocida o con la contaminacion cruzada de alimentos crudos con otros alimentos (Silva et al., 2011).

Humanos: Campylobacter no es un organismo encontrado de manera habitual en el intestino de humanos. La
transmision fecal-oral de persona a persona no es comun a pesar de una carga microbiana grande (6-9 log;o UFC/g)

en heces de individuos infectados (Lake et al., 2011).

Animal: La campilobacteriosis presenta una epidemiologia compleja con multiples reservorios, incluidos animales
domésticos, silvestres y de compaiia (EFSA, 2011; Gutiérrez et al., 2015; Pintar et al., 2016), desprendiéndose de
las heces de estos animales (Ellis-Iversen et al., 2012). Campylobacter spp. son organismos comensales
rutinariamente encontrados en el tracto intestinal de bovinos, ovinos, cerdos y aves, siendo estas ultimas el
hospedero mas comun (Skirrow, 1977). C. jejuni es la especie dominante en aves de corral, siendo una de las
principales fuentes de transmision de campilobacteriosis a los seres humanos (EFSA, 2005, 2011; Kaakoush et al.,
2015). Mientras que para el caso de C. coli, el hospedero mas frecuente es el cerdo (Horrocks et al., 2009). Para el
caso de pavos, un estudio pudo identificar que un 56,33% de los Campylobacter aislados desde granjas organicas,
correspondian a C. coli mientras que un 43,76% a C. jejuni (Ahmed et al., 2016). Las moscas y otros insectos se

han visto implicados como vectores para la infeccion de aves de corral (Agunos et al., 2014).

Alimento: Dado que Campylobacter se encuentra con frecuencia en intestinos de animales de consumo, a menudo
se puede encontrar en carne roja y en carne de aves de corral en el matadero y en el mercado minorista. Ademas,
las personas pueden adquirir el agente a través del consumo de otros alimentos contaminados (p. €j. productos
lacteos no pasteurizados, carne de cerdo, pescado, mariscos, frutas y vegetales y otros alimentos listos para

consumir) (EFSA, 2005; Evers et al., 2008; Pintar et al., 2016, Pires et al., 2010).

Ambiente: El agua y la tierra pueden ser contaminados facilmente con heces de animales. Campylobacter puede
sobrevivir en agua fria, pero los nimeros se reducen a temperaturas superiores a 10°C y por radiacion ultravioleta
de la luz solar. Curiosamente, Campylobacter esta presente en agua y sedimentos con mas frecuencia y en nlimeros
mas altos en los meses de invierno, lo cual se contrapone con el mayor niimero de infecciones humanas en meses
mas calidos (Lake & Cressey, 2013). Asi, las personas pueden adquirir el agente a partir de agua de bebida o
recreacional (Evers et al., 2008; Pintar et al., 2016; Pires et al., 2010), como a partir de rios, estuarios y costas

marinas (Keener et al., 2004).
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2.4. Métodos de tipificacion/identificacion
El término “tipificacion” o “subtipificacion” se refiere a una prueba o ensayo que es capaz de distinguir entre
aislados de una especie microbiana. Las herramientas de subtipificacion pueden ser valiosas para (i) identificacion
de brotes, (ii) estudios poblacionales y (iii) caracterizacion adicional del patdgeno. Los métodos mas comiunmente
aplicados para tipificacion de Campylobacter han sido la electroforesis en gel de campo pulsado (EFGCP) y la
tipificacion de secuencia multi-locus (MLST), siendo la primera de estas, la que frecuentemente se describe en
estudios realizados en Chile. Métodos alternativos son el polimorfismo de longitud de fragmento amplificado
(AFLP) o secuenciacion de region variable corta basado en los genes de flagelina (fla). En el Anexo 1 se

proporcionan mas detalles sobre estas y otras técnicas de tipificacion.

2.5. El alimento

2.5.1.Definiciones

La matriz alimenticia considerada en este perfil de riesgo es la carne de pollo broiler y carne de pavo. La carne de
ave, con una actividad de agua (aw) de 0,89 a 0,99 y un pH entre 5,7 y 6,7, es un sustrato ideal para el crecimiento
de una amplia variedad de microorganismos. En Chile, la produccion al afio 2016 alcanzo 740.640 toneladas, de las
cuales un 84,0% correspondio a broiler, un 15,2% a carne de pavo y un 0,8% a otras aves de corral. Durante el afio
2016 se registraron importaciones por un volumen de 135.051 toneladas de carnes de aves. Ese mismo afo las
exportaciones alcanzaron las 126.889 toneladas. La disponibilidad de carne de ave de corral para ese afio fue de

41,2 kilogramos por persona.

La matriz alimenticia especifica considerada en este perfil de riesgo, son la carne de pollo y carne de pavo,

producidas de manera industrial.

La actividad de agua (aw) en la carne de aves de corral es de aproximadamente 0,98 a 0,99. El pH del muasculo de
la pechuga de pollo es de 5,7 a 5,9, mientras que el musculo de la pierna es de 6,4 a 6,7. Asi, tanto el musculo de
las aves como la piel son excelentes sustratos para el crecimiento de una amplia variedad de microorganismos

(WHO/FAO, 2009).

En cuanto a la vida util de la carne de ave cruda, es bastante corta en comparacion con otras carnes. Describiéndose
una vida util de 7 dias (4°C), 5 dias (7°C) y 4 dias (9°C). Sin embargo, en carcasas que han recibido tratamiento

(clorito de sodio acidificado), la vida util puede ser de 14 dias (Lake & Cressey, 2013).
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2.5.2.El suministro de alimento en Chile: Pollo y Pavo

2.5.2.1. Produccion

Gran parte de la produccion nacional se basa en un modelo de integracion vertical de la cadena, donde las mismas
empresas gestionan la produccion de insumos (alimentos), produccion primaria, faena y procesamiento y
distribucién. La consolidacion de esto modelos ha estado de la mano con un fuerte crecimiento del sector y de sus
exportaciones, con una producciéon maxima durante el periodo 2010 — 2016 de 740 mil toneladas de carne de aves

(Fig. 1), de las cuales el 89% corresponde a carne de broilers (ODEPA, 2017).

800.000

700.000

600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
MW Produccién | 593.837 657.043 675.150 680.571 669.054 710.921 740.640

TONELADAS

Fig. 1 Produccion nacional de carne de aves durante el periodo 2010 — 2016.
Fuente: Elaborado por ACHIPIA con informacion de ODEPA.

2.5.2.2.  Exportaciones

El afio 2016, la industria logré un volumen de exportacion de 127 mil toneladas de carne de aves (Fig. 2), donde el

broiler represent6 el 71% de lo exportado (ODEPA, 2017).
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Fig. 2 Exportacion de carne de aves durante el periodo 2010 — 2016.
Fuente: Elaborado por ACHIPIA con informacion de ODEPA.

2.5.2.3.  Importaciones

Las importaciones de carne de ave (pollo y pavo) a Chile son relativamente recientes, comenzando en el afio 2003
con ingresos provenientes desde Argentina. Actualmente las importaciones de carne de aves provienen
principalmente de Estados Unidos, Brasil, Argentina y Uruguay. Durante el afio 2016 se registraron importaciones
por un total de 135 mil toneladas (Tlustracion 3). Del total de carne importada al 2015, el 4,9% correspondia a
“Pechugas de pavo trozadas congeladas”, mientras que el resto corresponde a carne de pollo, principalmente
“Pechugas y trozos deshuesados congelados” y “Mitades o cuartos sin deshuesar congelados” (ODEPA, 2015,
2017).
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Fig. 3 Importaciones y exportaciones de carne de aves durante el periodo 2010 — 2016.
Fuente: Elaboracion propia con informacién de ODEPA.

2.5.2.4.  Disponibilidad

El balance entre produccion, importaciones y exportaciones indica que para el afio 2016 la disponibilidad de carne
de aves alcanzé los 41,2 kilogramos por persona? (Ilustracion 4), la cual es la mas alta del periodo 2010 a 2016

(ODEPA, 2017).

2 Considerando una poblacion de 18.191.884 habitantes.
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Fig. 4 Disponibilidad de carne de aves durante el periodo 2010 — 2016.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de ODEPA.

2.5.3.Comportamiento de Campylobacter en aves de corral: en la granja

Dosis infectante para aves es baja, 500 UFC dan un 50% de probabilidades de infeccion. El numero de
Campylobacter en los contenidos cecales varia entre 1,7 y 8,6 logio UFC/g y la tasa de transmision, es decir, el
numero de infecciones secundarias causadas por un ave colonizada es de 2,37 + 0,3 infecciones por ave infecciosa
por dia. Dentro de los factores de riesgo descritos para la presentacion de Campylobacter en granja estan la ropa y
equipo de los trabajadores, niveles de limpieza y desinfeccion entre galpones, alimento y agua, insectos, plagas,

aves y otros animales, despoblacion parcial y transporte.

La temperatura interna de los pollos es de 40°C aproximadamente, temperatura ideal para el crecimiento de
Campylobacter (Horrocks et al., 2009). Se ha estimado que el nimero de células requeridas para infectar a las aves
es bajo, donde una dosis de aproximadamente 500 UFC da un 50% de probabilidades de infeccion (Line et al.,
2008). La cantidad de Campylobacter puede aumentar rapidamente en los intestinos de las aves colonizadas,
eliminando heces con altas cargas patégenas. Se ha encontrado que el nimero de Campylobacter en los contenidos
cecales varia entre 1,7 y 8,6 logio UFC/g (Ingrid Hansson et al., 2010), demostrandose una correlacion entre los
numeros de Campylobacter en el ciego, colon y las plumas (Cason et al., 2007). Una vez que Campylobacter se

establece dentro de un ave individual, la transmision horizontal a menudo ocurre rapidamente dentro del grupo de
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aves, lo cual se ve facilitado por la actividad coprofaga normal de las aves (Line et al., 2008). Van Werge ef al.
(2009) estimaron una tasa de transmision, es decir, el nimero de infecciones secundarias causadas por un ave

colonizada, de 2,37 + 0,295 infecciones por ave infecciosa por dia (van Gerwe et al., 2009).

En cuanto a factores que participan en la introduccion y aumento de prevalencia de Campylobacter en aves
comerciales, la literatura cientifica describe entre los mas importantes a la presencia y el numero de galpones de
pollos contaminados dentro de la misma granja, asi como la interaccion in situ entre las aves y los trabajadores
(Adkin et al., 2006). Sin embargo, multiples fuentes y factores de riesgo estan involucrados, dentro de los cuales se
describen: la vestimenta y equipo de los trabajadores (pallets, cajas, vehiculos, botas); nivel de limpieza y
desinfeccion entre granjas; alimento y agua; presencia de moscas, insectos (escarabajos), roedores, aves y otros
animales de abasto o domésticos; despoblacion parcial; contaminacion de cajas de transporte; edad de las aves y
presencia de ventanas con persianas de lona (Ahmed et al., 2016; Ellis-Iversen et al., 2012; Sommer et al., 2016a;

Torralbo et al., 2014).

Cabe mencionar, ademas, que la positividad de las granjas a Campylobacter spp. depende del tipo de sistema de
produccion utilizado. Generalmente, la infeccion es mas frecuente en las granjas que crian aves organicas o libres
que en la crianza de pollos de manera intensiva, probablemente debido al aumento a la exposicion medioambiental

(Silva et al., 2011).

En el anexo 1 se ofrece un mayor detalle de estudios recientes de factores de riesgo de Campylobacter a nivel de

granjas.

2.5.4.Comportamiento de Campylobacter en aves de corral: Faena, procesamiento primario y secundario

Seglin referencias internacionales, entre el 60% y el 80% de los lotes de pollos de engorde estan colonizados con
Campylobacter spp. en la edad del sacrificio. Estudios han demostrado que generalmente la prevalencia de
Campylobacter en carcasa disminuye después del escaldado y del enfriado, mientras que ésta aumenta a
continuacion del desplumado y el eviscerado, considerandose el desplumado como la mayor fuente de

contaminacion durante el procesamiento.

Desde un enfoque general, el procesamiento primario de aves en Chile sigue la siguiente secuencia de subprocesos

(MINSAL, 2010):
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Fig. S Etapas generales del procesamiento de aves de corral.

A nivel global, entre el 60% y el 80% de todos los grupos o lotes de pollos de engorde estan colonizados con
Campylobacter spp. en la edad de sacrificio (Robyn et al., 2015). Campylobacter ingresa a las plantas faenadoras a
través de los pollos vivos. La presencia de C. jejuni en el contenido fecal hace que, con frecuencia, las aves se
contaminen externamente durante el proceso de transporte desde los planteles a los mataderos y, en estos, durante
el proceso de faecnamiento. Asi, canales provenientes de lotes libres de Campylobacter pueden ser contaminadas
con cepas presentes en las jabas usadas durante el transporte de los pollos hacia las plantas faenadoras (Newell et

al., 2001).

Guerin ef al. (2010) realiz6 una revision sistematica que describe los cambios en las prevalencias de Campylobacter
en la carcasa de pollos durante el procesamiento. Luego de tomar muestras de carcasas antes y después del escaldado
o enfriado (o ambos), mostraron que la prevalencia de Campylobacter generalmente disminuy6 inmediatamente
después de estas etapas del proceso (escaldado: 20 a 40% de disminucion; enfriado: 100% disminucion a 26,6%
aumento). La prevalencia de Campylobacter aument6 en las canales después del desplumado (10 a 72%) y del
eviscerado (15%). El cambio en la prevalencia de Campylobacter después del lavado fue inconsistente entre los
estudios (disminucion del 23% hasta un 13,3% de aumento). Otros estudios informaron la concentracion de
Campylobacter en lugar de la prevalencia. Estos estudios mostraron que la concentracion de Campylobacter
disminuy6 después del escaldado, eviscerado, lavado y enfriado, y aumento6 después del desplumado (Guerin et al.,
2010). Dicho esto, el desplumado es la principal etapa de contaminacion con Campylobacter, lo cual se debe a la
fuga fecal desde la cloaca, mientras que el eviscerado también puede contaminar la canal si los intestinos se cortan

o se rompen durante el proceso (Berrang et al., 2001).

Efectos similares han sido descritos para el caso de procesamiento de pavos. Un estudio publicado el afio 2005
demostrd que, al inicio del proceso de sacrificio, el 76,7% de la piel de pavos eran positivas a C. jejuni. Se observo

una alta diversidad de cepas de C. jejuni entrando al matadero a través de pavos vivos, donde s6lo una subpoblacion
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estrechamente relacionada sobrevivio al escaldado. La re-contaminacion fecal de la piel ocurrié durante el
desplumado y el eviscerado. El proceso de enfriado disminuy¢ significativamente la contaminacion por C. jejuni
en la piel y solo el 25,6% de las carcasas permanecieron positivas a C. jejuni después de 24 horas del enfriado (Alter

et al., 2005).

Los procesadores de Chile usan una temperatura de escaldado de entre 53 y 56°C durante 2 a 2,5 minutos y enfriado
mediante agua helada, aire frio o ambos. Los lavados por pulverizacion y el agua utilizada para el enfriado pueden
utilizar sanitizantes derivados del cloro y/o acidos para controlar la contaminacion microbioldgica sobre las canales

(MINSAL, 2010).

Un resumen mas detallado y generalizado del proceso de produccion primaria se puede encontrar en las Directrices
del Codex para el Control de Campylobacter y Salmonella en Carme de Pollo, cuyo desarrollo fue liderado

conjuntamente por Nueva Zelanda y Suecia (Codex, 2011).

En el anexo 1 se describen mas estudios del comportamiento de Campylobacter durante el procesamiento de las

aves.

2.54.1. Procesamiento secundario

El procesamiento secundario se refiere al procesamiento adicional, incluyendo la porcidon y coccion de la carne de

ave después del faenamiento.

Un estudio realizado en Bélgica, con el fin de obtener informacion sobre las practicas de procesamiento en el sector
avicola que contribuyen a la contaminacion por Campylobacter, demostro que la presencia o adicion de piel durante
la produccion de preparados de carne de pollo resultd en un aumento de casi 2,2 veces en la probabilidad de que
una muestra fuera positiva a Campylobacter (Sampers et al., 2008). Estos resultados estan en concordancia con otro
estudio donde se evalud la sobrevivencia de Campylobacter en piel versus en carne de pollo. Los resultados
indicaron que las poblaciones sobrevivientes de Campylobacter se mantuvieron consistentemente de 0,4 a 0,9 logio

UFC/g mas alto en piel frente a la carne (Davis & Conner, 2007).

2.5.5.Comportamiento de Campylobacter durante la preparacion y coccion

Estudios han puesto en evidencia que la refrigeracion y la congelacion tienen un efecto en la disminucion de las
concentraciones de Campylobacter en la carne de ave. Los valores D de Campylobacter (D a 60°C= 1 minuto)
indican que los tiempos y temperaturas normales de coccion debiesen eliminar rapidamente el organismo. Por lo
tanto, la exposicion al microorganismo es mas probable que ocurra debido a contaminacion cruzada desde la carne

de ave a superficies, cuchillos, manos u otros alimentos, que a través del consumo de carne con coccion insuficiente.
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Diversos estudios sobre el efecto de la congelacion en la sobrevivencia de Campylobacter han demostrado que, bajo
ciertas circunstancias, la congelacion disminuye las concentraciones del patdogeno en la carne de ave. El-Shibiny et
al. (2009) describieron que cepas individuales de C. jejuni 'y C. coli inoculadas sobre piel de pollo y refrigeradas en
un refrigerador doméstico variaron en su tolerancia al almacenamiento a 4°C. Observaron que las cepas sufrieron
distintos niveles de disminucion luego de 9 dias de refrigeracion, la cual vario6 entre 2,6 y 4,3 logio UFC/cm?. En
cuanto al efecto de la congelacion a -20°C, ésta redujo el recuento viable entre 2,2 logio y 2,6 logio UFC/cm? durante

las primeras 24 horas (Ayman EI-Shibiny et al., 2009).

Nueva Zelanda realizé un estudio donde analizaron los tiempos y las temperaturas durante el transporte de la carne
de ave comprada por los consumidores, desde el retail hasta sus hogares. La mayoria de la carne de ave (62,9%)
comprada por los neozelandeses era frescas (en lugar de congeladas) y la mayoria de los consumidores (94,4%)
afirmaron que el tiempo transcurrido entre la seleccion del alimento y su hogar era de 1 hora o menos (Gilbert et
al., 2007). Sin embargo, los aumentos de temperatura observados en la carne fresca durante los tiempos medios de
transporte no fueron suficientes para alcanzar la temperatura minima de crecimiento de Campylobacter spp. (Lake
& Cressey, 2013). La mayoria (aproximadamente el 64%) de la carne de aves se congeld en el hogar y el método

mas utilizado de descongelacion fue a temperatura ambiente durante un maximo de 12 horas (Gilbert et al., 2007).

Las Directrices del Codex para el control de Campylobacter y Salmonella en la carne de pollo recomiendan que "el
lavado de pollo crudo en la cocina debe ser desalentado para minimizar la posibilidad de contaminacién de otros
alimentos y superficies que entran en contacto con alimentos y seres humanos. Cuando se considere necesario lavar
las canales de pollo crudas y/o la carne de pollo, debe llevarse a cabo de manera que se minimice la posibilidad de
contaminacion de otros alimentos y superficies que entran en contacto con otros alimentos y seres humanos”

(Codex, 2011).

Los valores D de Campylobacter (valor D a 60°C=1 minuto) (Keener et al., 2004) indican que los tiempos y
temperaturas normales de coccidon debiesen eliminar rapidamente el organismo (Lake & Cressey, 2013), sobre todo
considerando que las células de Campylobacter generalmente se encuentran en la superficie de la carne de ave, lo
que contribuye a una mayor inactivacion por calor del microorganismo durante la coccion (Chantarapanont et al.,
2003; Scherer et al., 2006). Por lo tanto, la exposicion del microorganismo a través de la coccion insuficiente es
menos probable que la contaminacion cruzada desde la carne a superficies como las manos u otros alimentos que
no se cocinan posteriormente antes del consumo (TJ Humphrey et al., 2001; Luber, 2009). Esto queda en evidencia
luego de un estudio de Allerberger et al. (2003), quien describié un brote en Alemania donde el anfitrion de la

barbacoa que manejaba el pollo se enfermo, a pesar de no consumir pollo (Allerberger et al., 2003).

Perfil de Riesgo N°01/2017/ACHIPIA, Version 01
Campylobacter jejuni 'y C. coli en Carne de Aves de Corral, Chile. 22



En el anexo 1 se proporciona mas informacion sobre estudios de contaminacion cruzada y supervivencia de

Campylobacter en las cocinas domésticas.

2.6. Situacion de Campylobacter en la cadena de produccion nacional de aves de corral
En Chile los antecedentes de prevalencia de Campylobacter a nivel de granja (aves vivas) son escasos y varian entre
estudios. Se describen prevalencias entre un 25,7 y 66,7%. En cuanto a la presencia de Campylobacter en carcasas
de pollo y pavo, un estudio determind que 68,7% de las muestras en carcasas de pollos resultaron positivas a C.
jejuni/coli y el 56% en el caso de carcasas de pavos. Por otra parte, la prevalencia descrita en carne de pollo
congelada varia entre un 12 y un 37%. Si bien la informacion cientifica sobre las prevalencias de Campylobacter
en los productos en venta es escasa, se puede estimar, basado en la evidencia internacional, que la probabilidad de
que la carne de ave adquirida por los consumidores contenga Campylobacter, no es insignificante. No se dispone
de informacion a nivel nacional sobre las concentraciones del patdgeno en carne de aves a lo largo de la cadena de
produccion y consumo, asi como de la prevalencia y concentracion en carnes de ave importadas. La carne de ave
es un alimento consumido con frecuencia en Chile, estimandose un promedio de 24 gramos/dia para toda la

poblacion.

2.6.1.Campylobacter a nivel de granjas

En Chile existen pocos antecedentes de prevalencia de Campylobacter a nivel de granja. Un estudio realizado en
Valdivia en 1994, tom6 muestras de 150 gallinas, de las cuales 66,7% resultaron positivas a Campylobacter spp.,
aislandose C. jejuni en un 58,7% de las muestras, mientras que C. coli se aislé en un 8% de las muestras (Heriberto
Fernandez et al., 1994). Posteriormente, en el afio 2000, los mismos autores estudiaron 300 muestras fecales de
gallinas obtenidas en tres sitios geograficos del sur de Chile (Loncoche, Valdivia y Puerto Montt), para conocer la
prevalencia de C. jejuni'y de C. coli, describiéndose una prevalencia del 25,7%, siendo C. jejuni aislado con una
frecuencia del 76,6% y C. coli con una frecuencia del 23,4% (H Fernandez & Torres, 2000). Luego, el afio 2004,
un estudio realizado en una planta faenadora de la Region Metropolitana, arrojo un 47% de positividad para C.
Jjejuni en broilers vivos muestreados mediante torula cloacal (A. Figueroa, 2006). Finalmente, el altimo estudio de
prevalencias de Campylobacter en aves, fue realizado por G. Figueroa et al. (2009) en el cual se obtuvo muestras
cecales a partir de carcasas de aves previo al faenamiento, describiéndose una prevalencia en la muestra de 61,9%
(57/92). Un estudio posterior, enfocado en caracterizar la susceptibilidad antimicrobiana de Campylobacter
(Lapierre et al., 2016), encontro6 prevalencias de un 72,2% para C. jejuni y 27,3% para C. coli en muestras de fecas

de pollos, en el caso de pavos las prevalencias fueron de un 61% y 39%, respectivamente.
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2.6.2.Situacion de Campylobacter a nivel de plantas faenadoras

En Chile, durante el periodo febrero 2014 a febrero 2015 se realizé un estudio tendiente a generar una linea base
para Campylobacter jejuni/coli en carcasas de pollos y pavos (APA, 2014). Para esto se procesaron 473 muestras
provenientes de 7 establecimientos faenadores. La técnica utilizada fue VIDAS® CAM y confirmacion por ISO

10272. El anélisis de las muestras no considerd la cuantificacion del agente.

Seglin los resultados (Tabla 3, Tabla 4), el 68,7% de las muestras en carcasas de pollos resultaron positivas a C.

Jjejuni/coli 'y el 56% en el caso de carcasas de pavos.

Tabla 3. Numero de muestras con resultados segun presencia o ausencia de Campylobacter jejuni/coli y por tipo de ave.

Especie Muestras con Presencia de Campylobacter spp. Muestras con Ausencia de Campylobacter spp.  Total

Pollos 206 (68,7%) 94 300
Pavos 97 (56%) 76 173
Total 303 (64,1%) 170 473

Fuente: APA, 2014.

En el caso de las muestras en carcasas de pollo, estas fueron tomadas mediante técnica no destructiva (enjuague de
carcasas) y, en el caso de pavos, mediante corte de piel del cuello. Dentro de la linea de proceso, las muestras fueron
tomadas después del enfriado final por agua o aire (post-enfriado). En aquellas plantas de faena con mas de una
linea de proceso, las muestras fueron tomadas en forma alternada desde una u otra linea (APA, 2014). Las muestras
fueron tomadas en cada planta faenadora a través de la generacion de niimero aleatorios en base al numero total de

aves por faenar en cada turno.

Tabla 4 Porcentaje de muestras positivas a Campylobacter spp. segun especie en las muestras analizadas.

Especie Prevalencia Error Estandar Numero de Muestras (n)  Limite Inferior (90%) Limite Superior (90%)

Pollos 0,69 0,03 300 0,64 0,73

Pavos 0,56 0,04 173 0,50 0,62

Fuente: APA, 2014.

Respecto a la especie de Campylobacter detectada en las muestras, C. coli se identifico en el 62,6% de las muestras
positivas en pollo y en el 91,7% de las muestras positivas en pavo (Tabla 5), lo cual contrasta con los datos
internacionales donde C. jejuni es aislada con mayor frecuencia que C. coli. Las muestras con ambos, C. coli/jejuni

se detectd en 3,9% de las muestras de pollo y 5,2% de pavo (APA, 2014).
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Tabla 5. Numero de muestras positivas segun especie de Campylobacter y por especie de ave.

Especie  Muestras Positivas a C. Muestras Positivas a C. Muestras Positivas a C. coli y C.  Total
coli jejuni jejuni

Pollos 129 64 8 201

Pavos &9 2 5 96

Total 218 66 13 297

Fuente: APA, 2014.

En Chile no hay estudios publicados que entreguen datos respecto a la concentracion de Campylobacter spp. a nivel

de carcasa o trozos a nivel de planta faenadoras.

Otros estudios que describen prevalencias de Campylobacter en carcasas de aves en Chile, pueden encontrarse en

el anexo 1.

2.6.3.Situacion de Campylobacter a nivel de retail

Estudios indican que Campylobacter jejuni ha disminuido en aves (broiler) de un 90% en 1982 a un 37% en 1996
en pollos eviscerados congelados. El tltimo estudio realizado en muestras de pollos congelados en una planta
procesadora describi6 prevalencias de C. jejuni de 12%. Se cree que esta notable disminucion se asocia a medidas
sanitarias tomadas por las empresas productoras en el manejo de los mataderos de aves (A. Figueroa, 2006). Otro
estudio describe niveles de prevalencia en muestras tomadas de productos a la venta en supermercados de la Region
Metropolitana de un 45,7% para C. jejuni y 54,3% para C. coli en carne de pollo y, en carne de pavo, un 61,7% y
38,3%, respectivamente (Lapierre et al., 2016).

Durante el afio 2015, el Programa Nacional de Vigilancia Microbiologica en Alimentos del Ministerio de Salud
tomo6 365 muestras en carne de ave cruda a lo largo del pais, de las cuales 163 (44,7%) fueron positivas a

Campylobacter spp. (MINSAL, 2016).
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2.7. Situacion internacional
Las condiciones de la cadena de produccion varian de un pais a otro, lo que también se refleja en el numero anual
de granjas de pollo positivas a Campylobacter. En la UE, la variacion en la prevalencia de Campylobacter ha sido
del 0,6% al 13,1% en los paises nordicos tales como Finlandia, Noruega y Suecia y hasta un 74,2% a 80% en otros
paises. Estas mismas prevalencias influyen también en las prevalencias observadas en matadero, las cuales pueden
ir de 39,2% (Estonia) a 80% (Italia). Asi como las prevalencias descritas en retail, donde se describen prevalencias
de 25% (Italia), 65,2% (Reino Unido) y 69,7% en carne molida de ave (Nueva Zelanda). Por su parte, Argentina, el

principal pais del cual Chile importa carne de ave, describe prevalencias de 33,3% en matadero y 83,3% en retail.

En el anexo 1 se encuentra un resumen de estudios internacionales que reportan prevalencia de Campylobacter en

granjas y plantas de faena de aves de corral.

2.7.1.Post procesamiento v retail

En Italia, la carne de aves vendida en retail es un vehiculo importante de exposicion a Campylobacter por parte de
los consumidores, pero actualmente no se aplican controles oficiales para este patdgeno. Un estudio cuyo objetivo
fue evaluar la contaminacion por Campylobacter en carne de aves comercializada en Italia, obtuvo 472 muestras de
pollo y pavo. Las muestras fueron obtenidas desde plantas faenadoras, plantas de deshuesado y desde distintos
puntos de venta al por menor. Campylobacter spp. se detecto en el 34,1% de las muestras, con conteos generales
bajos. Se observaron valores mas altos en carnes de despojo (especialmente en higado) y en secciones, con tasas
significativamente mas altas en muestras de piel (86,8% vs 32,7%). Las preparaciones de carne picada mostraron
menor prevalencia (22,4% vs 58,3%) y recuentos que las piezas enteras. Se observaron tasas decrecientes en
mataderos (80%), plantas de deshuesado (49%), carnicerias (37%) y grandes minoristas (25%). Las carnes de pollo
seccionadas estaban significativamente mas contaminadas que las carnes de pavo. Casi todos los aislamientos
fueron identificados como C. jejuni o C. coli, con prevalencias similares (18,4% y 20,5%, respectivamente) (Stella

etal., 2016).

En el Reino Unido, la prevalencia global de Campylobacter en pollo a nivel de retail, basada en ambos métodos
combinados (presencia/ausencia y enumeracion), fue del 65,2% (IC del 95%: 62,1% - 68,2%). La prevalencia en

pollo de origen britanico fue del 76,1% frente al 26,5% en pollo de origen no britanico (FSA, 2009).

Para el caso de Nueva Zelanda, un estudio realizado durante el afio 2009, en el cual tomaron un total de 175 muestras
de carne molida de ave, pudieron determinar que el 69,7% de estas eran positivas, pertenecientes en su totalidad a
C. jejuni. Prevalencia que disminuyd respecto al 89,1% observado entre los afios 2003 y 2004. Mientras que otro

estudio que obtuvo muestras de carne de aves procedentes de distintos proveedores (en forma lista para la venta) y
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supermercados entre los afios 2008 y 2009, determiné una prevalencia de Campylobacter spp. de 100% en carcasas

finales, 97% en pato y 83% en pavos (Lake & Cressey, 2013).

Por otra parte, en China se realizaron estudios para evaluar los riesgos para el consumidor debido a la presencia de
Campylobacter en pollos crudos enteros, para lo cual se tomaron 480 muestras desde supermercados y desde
mercados de animales vivos. Los resultados mostraron tasas positivas de Campylobacter de 51,3% y valores medios
correspondientes de enumeracion de 1.473,49 UFC/g. Para la prevalencia y las cargas de Campylobacter, hubo una
diferencia significativa entre los supermercados y mercados de animales, donde el nivel de contaminacién de los
mercados fue mayor en comparacion con los supermercados. La diversidad de aislamientos de Campylobacter
demostré que C. jejuni (45,5%) y C. coli (30,9%) eran las especies mas comunes, a excepcion de la contaminacion
mixta (Huang et al., 2016). Sin embargo, estudios previos habian descrito prevalencias de Campylobacter en carne
de broiler vendida en retail de 31,3%, con una mayor frecuencia de C. coli (21,9%) versus C. jejuni (7%) (Ma et

al., 2014).

En Estonia, se recogieron y analizaron un total de 606 muestras de carne de aves de corral a nivel minorista y 380
muestras cecales de pollo de engorde a nivel de matadero. Un total de 20,8% de la carne de aves y 39,2% de las
muestras cecales fueron positivos para Campylobacter spp. El nimero medio de Campylobacter en la carne fresca

de pollo de engorde en las muestras positivas fue de 3,2 logio UFC/g (Méesaar et al., 2014).

Las condiciones de la cadena de produccion varian de un pais a otro, lo que también se refleja en el numero anual
de granjas de pollo positivas a Campylobacter. En la UE, la variacion en la prevalencia de Campylobacter ha sido
del 0,6% al 13,1% en los paises nordicos tales como Finlandia, Noruega y Suecia y hasta un 74,2% a 80% en otros
paises. Por otra parte, la prevalencia de Campylobacter en las granjas refleja posteriormente la presencia de

Campylobacter encontrado en las canales y la carne (Skarp et al., 2016).

Argentina, siendo el principal pais del cual Chile importa carne de ave, ha descrito prevalencias de Campylobacter
spp. a nivel de matadero antes del enfriado de 33,3% y prevalencias en retail de 83,3% (Signorini et al., 2013; Zbrun

etal., 2013).
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Tabla 7. Prevalencia de Campylobacter en carne de ave a nivel de retail en Europa.

Pais Periodo de estudio  Tipo de muestra (carne) Prevalencia Especie

Austria 2013 Broiler 71% ND

Dinamarca 2013 Broiler 12% ND

Finlandia 2013 Broiler 11% ND

Francia 2009 Broiler 76% C. jejuni 65%
C. coli 35%

Alemania 2013 Broiler 38% ND

2007 Pavo 34%

Paises bajos 2013 Broiler 32% ND

Hungria 2013 Broiler 24% ND

Polonia 2009 - 2013 Broiler 50% C jejuni 40%
C. coli 37%

Pavo 41% C.jejuni 31%

C. coli 69%

Eslovaquia 2013 Broiler 36% ND

Eslovenia 2013 Broiler 54% ND

Espana 2013 Broiler 70% ND

Turquia 2009 — 2010 Pollo 56% C. jejuni 42%
C. coli 14%

Estonia 2012 Pollo 20,8% ND

Fuente: (Atanassova et al., 2007; EFSA, 2011; Guyard-Nicodéme et al., 2015; Méesaar et al., 2014; Skarp et al.,
2016).

3. EVALUACION DE LOS EFECTOS ADVERSOS PARA LA SALUD

3.1. Caracteristicas de la enfermedad
La campilobacteriosis es una de las principales causas de gastroenteritis aguda en el mundo, siendo las especies C.
jejuni y C. coli las mas predominantes como causa de infecciones gastrointestinales en humanos. Los primeros
sintomas de la enfermedad suelen aparecer entre 2 y 5 dias después de la infeccion, los cuales se caracterizan por
diarrea (frecuentemente sanguinolenta), dolor abdominal, fiebre, dolor de cabeza, nauseas y/o vomitos. La duracion
de los sintomas es de 3 a 6 dias. Se describen tasas de hospitalizacion de hasta un 13% y una tasa maxima de ataque
cercana al 45%. Generalmente no se requiere tratamiento, excepto reemplazo electrolitico y rehidratacion. El
porcentaje de casos que desarrolla la secuela cronica Sindrome de Guillain Barré se ha estimado entre un 0,02% y

0,07%.
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Incubacion: 1 a 10 dias, pero los primeros sintomas de la enfermedad suelen aparecer entre 2 y 5 dias después de la

infeccion (WHO, 2016).

Sintomas: Los sintomas clinicos mas frecuentes de las infecciones por Campylobacter son diarrea (en algunos casos
de tipo sanguinolenta), dolor abdominal, fiebre, dolor de cabeza, nauseas y/o vomitos. Por lo general los sintomas
duran de 3 a 6 dias (WHO, 2016). Sin embargo, el peak de la enfermedad puede durar de 24 a 48 horas y puede
incluir dolor abdominal que se asemeja a la apendicitis (Kaakoush et al., 2015). La excrecion del microorganismo
en las heces se produce en promedio durante 2 a 3 semanas y es mayormente autolimitada. La gastroenteritis causada
por C. coli es clinicamente indistinguible de la causada por C. jejuni (Kaakoush et al., 2015). Se ha reportado
hospitalizacion en hasta un 13% de los casos. La tasa maxima de ataque es de alrededor del 45% (Lake & Cressey,

2013).

Toxinas: No hay produccion de toxinas en los alimentos.

Grupos en riesgo: Puede afectar a cualquier grupo de edad, pero es aislado con mayor frecuencia en nifios (<5 afio)
y adultos jovenes (entre 20 y 30 afios), con una incidencia mayor en hombres (hasta 45 afos de edad) (EFSA, 2010;

Lake & Cressey, 2013).

Estacionalidad: El niimero de casos de Campilobacteriosis en humanos presenta una correlacion con la
estacionalidad anual. En Europa se describe una mayor incidencia de casos entre los meses de verano (de junio a
agosto) pero no se asocia directamente a la prevalencia y concentracion del agente durante esa estacion, pudiendo

ser explicado por un aumento de casos debido a aguas recreacionales contaminadas (EFSA, 2010).

Efectos a largo plazo: En los seres humanos, las especies de Campylobacter se han asociado con una gama de

condiciones gastrointestinales, incluyendo enfermedades inflamatorias del intestino (IBD), esofago de Barrett y
cancer colorrectal. También se ha informado que estan involucrados en manifestaciones extra gastrointestinales,
incluyendo bacteriemia, infecciones pulmonares, abscesos cerebrales, meningitis y artritis reactiva (Kaakoush et
al., 2015). Particularmente, las infecciones causadas por C. jejuni han atraido un gran interés en el area de la
investigacion ya que, ademds de estar asociadas con casos agudos de diarrea bacteriana, se ha descrito que
contribuyen a los riesgos post-infecciosos de adquirir neuropatias inmunomediadas como el Sindrome de Guillian-
Barré (SGB) o el sindrome de Miller Fisher. Ademas, estudios recientes sugieren que infecciones por C. jejuni

pueden conducir a enfermedades inflamatorias intestinales, como la enfermedad de Crohn (Horrocks et al., 2009).

Un meta-analisis reciente que busco identificar el porcentaje de casos de Campylobacter que desarrollaron una
secuela cronica inform6 que, para artritis reactiva, este fue de un 2,86%, sindrome del intestino irritable 4,01% y

Sindrome de Guillain Barré 0,07% (Keithlin et al., 2014). Sin embargo, existen pruebas de que el niimero de casos
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de SGB relacionados con C. jejuni estd aumentando en algunos paises tales como Francia (Sivadon-Tardy et al.,
2013). Otros autores han estimado que la frecuencia del SGB resultante de campilobacteriosis es de 0,02-0,03%,
donde el riesgo de desarrollar SGB durante los 2 meses siguientes a un episodio sintomatico de infeccion por C.
Jjejuni es aproximadamente 100 veces mayor que el riesgo en la poblacion general (McCarthy & Giesecke, 2001).
Si bien la frecuencia no es alta, el SGB no tiene un buen prondstico; hasta el 20% de los pacientes permanecen

gravemente discapacitados y aproximadamente el 5% muere a pesar de la inmunoterapia (Yuki & Hartung, 2012).

Tratamiento: Generalmente no se requiere tratamiento, excepto reemplazo electrolitico y rehidratacion. El
tratamiento antimicrobiano se recomienda en casos invasivos (cuando las bacterias invaden las células de la mucosa
intestinal y dafian los tejidos) o, para eliminar el estado portador (personas que albergan Campylobacter en sus

cuerpos y continuan diseminando la bacteria mientras permanecen asintomaticos) (WHO, 2016).

3.2. Dosis respuesta

La infeccion con una dosis tan baja como 800 UFC ha resultado en diarrea en algunas personas (Kaakoush et al.,
2015). Sin embargo, se ha especulado que la dosis de C. jejuni requerida para el desarrollo de campilobacteriosis
puede ser tan baja como 360 UFC (Hara-Kudo & Takatori, 2011). Medema et al. (1996), a través de un modelo
matematico, identifico que la proporcion mas alta de enfermedad-infeccion se encontrd en una dosis intermedia de
9 x 10* UFC/ml, indicando que la relacion dosis-respuesta y la proporcion enfermedad-infeccion parecen diferir
entre los distintos aislados de C. jejuni (Medema et al., 1996). Otro estudio indica una dosis infectante de 10*

microrganismos (Mardones & Lopez, 2017).

Pese a los constantes intentos por establecer relaciones de dosis-respuesta, hoy existe un creciente consenso de la
no existencia de una dosis infecciosa minima para patdégenos humanos, y que la ingestion de una sola célula tiene
una probabilidad asociada de causar infeccion (aunque la probabilidad puede ser bastante baja). La caracterizacion
de peligros de la FAO/OMS (2003) ha explorado la idea de que existe una probabilidad condicional de enfermedad
en los seres humanos como resultado de la infeccion. Esto se ha visto luego de la interpretacion de datos que han
sugerido que la probabilidad de enfermedad incluso disminuye con dosis crecientes una vez que se establece la
infeccion. Algunos investigadores han tratado de explicar dichos resultados sefialando que la exposicion a una dosis
grande provoca una respuesta de defensa mas fuerte por parte del huésped, reduciendo asi la probabilidad de

enfermedad (FAO/WHO, 2003; Lake & Cressey, 2013).
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3.3. Informacién de brotes en Chile y vigilancia en salud humana
En Chile, Campylobacter spp., es agente sujeto a vigilancia de laboratorio conforme el Decreto Supremo
No158/2004 sobre Notificacion de Enfermedades de Declaracion Obligatoria. Se ha descrito que Campylobacter
Jjejuni es el segundo patogeno gastrointestinal mas frecuentemente aislado en muestras de heces de humanos con
enfermedad diarreica aguda en Chile. Recientemente, el ISP informé un promedio de 91 casos anuales de

Campylobacter en todo Chile (2005 al 2012), traduciéndose en tasas de incidencia de 0,1 a 0,6/100.000.

3.3.1.Campilobacteriosis en Chile

En Chile, el sistema de vigilancia de enfermedades transmitidas por los alimentos (ETA) se basa en la notificacion
obligatoria de brotes, los cuales se refieren a dos 0 mas personas que presentan sintomatologia similar, después de
la ingesta de alimentos o agua que, basado en la evidencia epidemioldgica y resultado de laboratorio, se determina

un origen comun (MINSAL, 2004).

Campylobacter spp., es agente sujeto a vigilancia de laboratorio, conforme el Decreto Supremo No158/2004 sobre
Notificacion de Enfermedades de Declaracion Obligatoria. El Instituto de Salud Publica de Chile (ISP), realiza
coprocultivo para aislamiento de Campylobacter utilizando medios selectivos y filtro, confirmacion e identificacion
a nivel de especie de las cepas provenientes de aislamientos clinicos mediante pruebas bioquimicas (hidrélisis de
hipurato, indoxyl acetato y discos diferenciales), espectrometria de masas y verificacion de frotis de deposicion con
tincion Violeta-Bicarbonato con sospecha de formas sugerentes de Campylobacter spp. (ISP, 2014). Sin embargo,
en Chile, la notificacion y derivacion de cepas de Campylobacter spp. desde hospitales hacia los laboratorios de
referencia es baja (ISP, 2014; Lapierre, 2013). Por esto, no existen estadisticas oficiales de la prevalencia de
campilobacteriosis en nuestro pais. En el caso de alimentos, este patdgeno no se encuentra incluido en el Reglamento
Sanitario de los Alimentos (RSA) y los datos de la presencia de especies de Campylobacter en plantas de
procesamiento chilenas son limitados y han sido sefialados principalmente por G. Figueroa et al. (2009). Aun asi,
se ha descrito que Campylobacter jejuni es el segundo patdogeno gastrointestinal mas frecuentemente aislado en
muestras de heces de humanos con enfermedad diarreica aguda en Chile (Chanqueo et al., 2005). En comparacion,
la tasa actual en los EE.UU. es de 13,5/100.000 personas (Porte et al., 2016) y, en la Union Europea (UE) durante
el 2014 fue de 59,9/100.000 (con un rango entre 1,3 y 197,4 por pais miembro). Un estudio en Holanda estimo6 la

incidencia de campilobacteriosis para distintitos casos bajo un enfoque de vigilancia piramidal (Tabla 6).
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Tabla 6 Vigilancia piramidal de campilobacteriosis en Holanda (Havelaar et al., 2009).

Casos Incidencia (por 100.000 Base Informacion

personas afio)

Fatales 0,15-0,30 Extrapolacion de estudio y registros de
Dinamarca.

Hospitalizados 3,5-4.0 Vigilancia de laboratorio

Reportados 35-45 Vigilancia de laboratorio

Consultados con médicos o personal dela 90 - 150 Estudio basado en GP (NIVEL)

salud.

No consultados con médicos o personal de 400 - 600 Estudio poblacional (Sensor)

la salud.

Asintomaticos con sero-conversion 10.000 — 20.000 Sero-vigilancia

Asintomaticos infectados 40.000 — 60.000 Modelo evaluacion de riesgo

A continuacion, se presenta un resumen del Gltimo Boletin de Vigilancia de laboratorio de Campylobacter spp.
Chile, 2005 — 2013, publicado por el ISP, en el cual se estudiaron cepas confirmadas como Campylobacter spp. y
laminas sugerentes de Campylobacter spp. aisladas de muestras procesadas por laboratorios clinicos y por el

Instituto de Salud Publica, entre enero de 2005 y agosto de 2013 (ISP, 2014).

Tabla 7 Cepas confirmadas y muestras sospechosas a Campylobacter spp. por aiio. Chile, 2005 — 2013 (ISP, 2014).

Afo  Cepas confirmadas de Campylobacter spp. Muestras sospechosas a Campylobacter spp.

2005 41 -

2006 23 17
2007 21 -
2008 30 35
2009 30 42
2010 58 46
2011 105 65
2012 93 43
2013 61 19
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El 93,5% de las cepas confirmadas de Campylobacter spp. provenian de la Region Metropolitana, seguidas de las
regiones de Arica y Parinacota (1,5%), Biobio (1,5%) y Libertador General B. O’Higgins (1,3%). En cuanto a las

muestras sospechosas, el 86,9% de las muestras provenian de la Region Metropolitana.

En cuanto a su distribucion por sexo, tanto para el caso de cepas confirmadas (58,2%) como en muestras

sospechosas (62,9%), predominaba el sexo masculino.

En lo referente al grupo etario, tanto en las cepas confirmadas como en las muestras sospechosas a Campylobacter
spp., se observo una mayor frecuencia en los grupos de edades jovenes, principalmente en el grupo de 1 a 4 afios.
En las cepas confirmadas de Campylobacter spp. se observo un predominio de los grupos etarios de 1 a 9 afios
(30,7%) y de 10 a 19 afios (22,3%). Al estudiar la distribucion por afio de las muestras sospechosas a Campylobacter

spp. se observo que los grupos etarios mas frecuentes fueron los de 1 a 9 afios (42,3%) y de 20 a 29 afios (14,2%).

Tabla 8 Cepas confirmadas de Campylobacter spp. por especie (ISP, 2014).

Cepa Frecuencia Distribucion por region

Campylobacter jejuni 79,2% Valparaiso, Libertador B. O’Higgins, Maule, Biobio, Los Lagos,
Metropolitana y Arica y Parinacota.

Campylobacter coli 15,2% Metropolitana; Arica y Parinacota

Campylobacter fetus 4,3% Coquimbo, Valparaiso, Biobio, y Metropolitana

3.3.2.Vigilancia de Brotes ETA

Durante el periodo 2015 a 2017, el 23,4% (n=256 brotes) y el 23,3% (n=217) de los brotes, respectivamente,
tuvieron algin diagnoéstico especifico. Segiin comunicacion personal con el Ministerio de Salud, los brotes con

aislamiento de Campylobacter spp. en los ltimos afios, son los que se describen a continuacion.

Tabla 9 Numero de brotes por ETA con diagnostico especifico de Campylobacter spp.

Variable 2015 2016 2017*
Numero total de brotes notificados 1082 1106 858
Numero de brotes confirmados 956 1054 s/
Numero de brotes con diagndstico especifico de Campylobacter spp. 1 2 3
Numero de casos (enfermos) s/i 5 8
Numero de muertos s/i 0 0

*Informacion al 30 de octubre de 2017.

Fuente: Departamento de Epidemiologia del Ministerio de Salud. Boletin Epidemioldgico Trimestral, Volumen 113, N°3, Afio 2017 y Boletin Semana
Epidemiologica 1-52, 2016. Analisis a los Brotes ETA confirmados o en estudio que han sido investigados por la Autoridad Sanitaria. 2015-2016
http://www.deis.cl/wp-content/2017/gobCL-sitios-1.0/assets/BroteETA.html
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3.3.3.Estudios de caso-control y factores de riesgo

Un estudio de caso control publicado el afio 2011 (H. Fernandez, 2011), describio la frecuencia de aislamiento (%)
de C. jejuni y C. coli en ninos con diarrea y en nifios normales (controles) en paises de América del Sur. Para el
caso de Chile, se hace referencia a 3 estudios, de los cuales en 2 hay controles que permiten realizar dicha

comparacion.

Tabla 10 Frecuencia de aislamiento (%) de C. jejuni y C. coli en nifios con diarrea y en nifios normales (controles) en Chile.

Pais C. jejuni C. coli

Diarrea Control Diarrea Control
Chile 9,2 4.0 No aislado o identificado No estudiado
Chile 5,7 No estudiado No aislado o identificado No estudiado
Chile 14,1 4,0 5,4 [27,7] 3,6

[ ] Frecuencia de C. coli en relacion a los casos de diarrea por Campylobacter.

3.3.4.Estudios de atribucion

De la informacion desplegada en el punto 3.3.2, la via de contagio (tipo de producto y lugar de contagio) para los

casos descritos entre el 2012 y 2015 fue la siguiente:

Grupo alimento sospechoso Lugar de consumo

Huevos y ovoproductos Hogar

Comidas y platos preparados Casinos, clubes sociales, cocinerias
Comidas y platos preparados Hogar

Por otra parte, el Programa Nacional de Vigilancia Microbiologica de Alimentos, del afio 2015, establecio, entre
otros, como patdgeno de estudio a Campylobacter spp. En dicho estudio se tomaron 367 muestras (365 muestras de
carne de ave cruda, 1 de carne de bovino y 1 de carne de cerdo). Del total, 164 fueron muestras con hallazgos de
Campylobacter spp., correspondiendo 163 muestras positivas a carne de ave y 1 a carne de cerdo. La Seremi de

Salud de O’Higgins fue quien registrd el porcentaje mas alto de muestras con hallazgos (92,4%) (MINSAL, 2016).

Un estudio realizado en la Universidad Austral de Chile el afio 2005, pretendio relacionar el consumo de carne de
ave con campilobacteriosis humana. Para este estudio, se utilizaron 100 cepas de C. jejuni; 50 aisladas desde nifios
con diarrea y 50 aisladas desde carcasas de gallinas. Los resultados indicaron que en ambas categorias de muestras

fue posible establecer la coexistencia de serotipos (4, B, F, L, N e Y). Aunque no corresponden a los serotipos
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aislados con mayor frecuencia en muestras de origen humano, la coexistencia de ellos en ambos tipos de muestras
permiti6é inferir que existiria alguna relacion epidemiologica entre ellos, especialmente si se considera que una
proporcion importante de la poblacion consume carne de pollo envasada en su dieta. Llamo la atencion que los
serotipos de mayor aislamiento no se hayan presentado concomitantemente en ambos tipos de muestras (humanos
y aviares), lo cual lleva a pensar que, en el sur de nuestro pais, no solamente la carne de ave puede ser vehiculo de
C. jejuni, sino que existirian también otras fuentes y reservorios para la campilobacteriosis humana (H Fernandez

et al., 2005).

3.4. Efectos adversos para la salud Internacional

3.4.1.Incidencia

La evidencia sugiere que ha habido un aumento en la incidencia global de campilobacteriosis en la tltima década.
El ntimero de casos de campilobacteriosis ha aumentado en América del Norte, Europa y Australia. Aunque los
datos epidemiologicos de Africa, Asia y Medio Oriente atin estan incompletos, éstos indican que la infeccion por
Campylobacter es endémica en estas regiones. Las diferencias en la incidencia y el nimero de casos reportados en
distintos paises o regiones dentro de un mismo pais pueden variar sustancialmente; probablemente debido a las
diferencias en la sensibilidad de las técnicas diagndsticas y el area, la poblacion y el alcance del perfil del caso
estudiado, asi como las diferencias en la norma y rigurosidad de los protocolos de bioseguridad, practicas
alimenticias y disponibilidad de reservorios naturales. Ademas, es probable que los casos notificados de infecciones

por C. jejuni 'y C. coli s6lo representen la “punta del iceberg” debido a la sub-notificacion (Kaakoush et al., 2015).

Tabla 11 Comparacion de la incidencia reportada de campilobacteriosis entre paises.

Pais Periodo Tasa/100.000 Referencia

Chile 2005 -2012 0,1-0,6 (Porte et al., 2016)

Nueva Zelanda 2016 158,9 (NZPHSR, 2017)

Australia 2016 156,1 (NNDS, 2017)

Canada 2015 25,3 (Public Health Agency of Canada,
2017)

Union Europea 2013 64,8 (EFSA, 2015)

Republica Checa 2013 173,7 (EFSA, 2015)

UK 2013 104 (EFSA, 2015)

[SN 2014 13,3 (FoodNet, 2017)
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La tasa de incidencia en Argentina es de 22,4% en nifios <3 afios y 13,6% en adultos. Sin embargo, no hay estudios
epidemiologicos en Argentina dirigidos a evaluar la prevalencia de Campylobacter en las diferentes etapas de la

cadena alimentaria (Signorini et al., 2013).

3.4.2.Estudios de atribucion internacionales

Hoy, ademas de los enfoques epidemiologicos y las consultas a expertos, se utiliza la subtipificacion microbioldgica
para estudios de atribucion. La tipificacion multi locus de secuencias (MLST) es el método mas ampliamente
utilizado para Campylobacter, ya que es altamente reproducible, puede ser facilmente comparado entre diferentes

estudios y ademas, existe una base de datos que esta publicamente disponible en PubMLST (Kittl et al., 2013).

Un estudio prospectivo de caso-control realizado en Quebec, utilizando el método MLST, identificé que el riesgo
de campilobacteriosis humana era 1,89 veces mayor en zonas rurales que en urbanas. En cuanto a las infecciones
de Campylobacter adquiridas en éareas rurales, se identificaron dos factores de riesgo independientes: exposicion
ocupacional a animales (OR = 10,6, IC 95%: 1,2-91, p = 0,032) y agua doméstica procedente de un pozo privado
(OR = 8,3, IC del 95%: 3,4 - 20,4, p <0,0001). Ademas, mediante MLST, se tipificaron un total de 851 aislados de
C. jejuni (178 humanos, 257 pollos, 87 bovinos, 266 de agua, 63 aves silvestres). El analisis de atribucién de la
fuente indico que el 64,5% de los aislados humanos de C. jejuni eran atribuibles al pollo, seguido por el ganado
(25,8%), el agua (7,4%) y las aves silvestres (2,3%). El pollo fue la fuente atribuible para la mayoria de los casos,
independiente del area residencial, sexo y edad (Levesque et al., 2013). Los resultados de este estudio concuerdan
con un estudio suizo que incluy6 730 aislados humanos de C. jejuni 'y C. coli, 610 aislados de pollos, 159 de perros,
360 de cerdos y 23 de ganado recogidos entre los afios 2001 y 2012. Los resultados también indicaron a los pollos
como la principal fuente de infeccion humana para ambas especies de Campylobacter. El 70,9% de los casos

humanos se atribuyeron a pollos, el 19,3% a bovinos, el 8,6% a perros y el 1,2% a cerdos (Kittl et al., 2013).

Por otra parte, un estudio en Escocia buscéd entregar evidencia del potencial de que el consumo de higados de
distintas especies genere infeccion en humanos. La atribucion de fuentes mostré que los tipos MLST encontrados
en los higados de pollo eran mas similares a los encontrados en la carne de pollos al por menor en comparacion con
otras fuentes. Hubo relativamente poca atribucion en aislados de ganado (29%). Sin embargo, cuando el analisis se
repitio tratando a las ovejas y ganado como una unica especie (“rumiante"), la atribucién mejor6 considerablemente
(81%). La comparacion (mediante MLST) de los genotipos de higado con los encontrados cominmente en seres
humanos mostré que los de origen de pollo tenian la mayor superposicion (56%, P<0,05). Esto proporciona pruebas
adicionales, mas alla de los cuestionarios de casos de brotes, de que el higado de pollo es un riesgo para los seres
humanos. Los autores no tenian claridad respecto a por qué el grado de superposicion fue menor para las otras

especies, pero indican que podria deberse a una serie de razones que incluyen: menor consumo de higados de
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especies distintas al pollo; que las cepas encontradas en estos otros huéspedes son menos infecciosas para los seres
humanos y que los higados/productos del higado de huéspedes distintos del pollo puedan ser mas propensos a ser

cocinados correctamente (Strachan et al., 2012).

Un estudio llevado a cabo en Estados Unidos contrastd los resultados de estudios de atribucion con la opinion de
expertos. Para esto, el estudio identificod los porcentajes de atribucion de 12 patdgenos basados en brotes de ETAs
y sus vehiculos conocidos entre 1999 y 2008. Para Campylobacter, se describieron los siguientes porcentajes de
atribucion: Lacteos (50,8%), aves domésticas (18,3%), alimentos complejos no carnicos (10,8%), productos
agricolas (5,8%), carne de bovino (5,8%), productos del mar (2,5%), cerdo (2,5%), caza (1,7%), delicatesen y otras
carnes (1,7%). Sin embargo, estos porcentajes cambiaron cuando se realizd consulta a expertos, arrojando los
siguientes valores: Aves domésticas (72%), lacteos (7,8%), productos agricolas (5,2%), carne de bovino (4,4%),
cerdo (4,4%), huevos (2,6%), caza (2%), productos del mar (0,8%) y delicatesen y otras carnes (0,5%) (Batz et al.,
2012).

La EFSA publicé el afio 2011 un dictamen cientifico sobre la cuantificacion del riesgo que representa la carne de
pollos de engorde para la campilobacteriosis humana en la Unién Europea, donde mencioné que la carne de pollos
de engorde (broiler) puede representar entre el 20% y el 30% de los casos humanos, mientras que el 50% al 80%
puede atribuirse a la gallina doméstica en su conjunto (pollos de engorde y gallinas ponedoras) (EFSA, 2011). Esto
también significa que la duplicacion aproximada de la produccion de carne de pollo de 58,5 millones de toneladas
en el 2000 a 95,5 millones de toneladas en el 2014 ha afectado claramente la carga mundial de campilobacteriosis
y el crecimiento continuo de la producciéon de carne de aves pondria mas presion sobre la industria avicola y las
autoridades sanitarias del sector publico para reducir las infecciones de Campylobacter asociadas a aves de

corral/pollo (Skarp et al., 2016).

3.5. Carga de Salud de Campylobacter
Varios estudios han estimado la carga de campilobacteriosis, expresada como afios de vida ajustados por
discapacidad (DALYSs). Las estimaciones recientes van desde 1.568 DALY's en Nueva Zelanda, 3.633 en los Paises
Bajos, hasta 18.222 en Australia y 22.500 en los Estados Unidos. El principal factor de DALY's para Campylobacter
ha sido el nimero de afos perdidos debido a la discapacidad causada por las secuelas de las infecciones.
Campylobacter es una de las principales causas de enteritis bacteriana en Europa y la campilobacteriosis es una de

las enfermedades transmitidas por los alimentos mas costosas en Europa y Oceania (Skarp et al., 2016).

Por otra parte, un estudio publicado el afio 2016 menciona que, de los paises estudiados, los paises escandinavos

tenian la carga de enfermedad estimada mas baja por cada 100.000 habitantes para Campylobacter (<10
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DALY/100.000). Mientras que Espafia y Polonia tenian la mayor carga de enfermedad para Campylobacter (>100
DALY/100.000). La carga de enfermedad debida a infecciones agudas (es decir, gastroenteritis) representd <25%
del total de la carga de enfermedad asociada con infecciones de Campylobacter en seres humanos (Mangen et al.,
2016).

Previamente, el mismo autor habia descrito que a nivel de poblacion, el costo total de la enfermedad por

Campylobacter spp. en los paises bajos para el afio 2011 fue de 76 millones de euros/afio (Mangen et al., 2015).

El costo estimado de la campilobacteriosis transmitida por los alimentos en Nueva Zelanda es de $36 millones,
excluyendo los costos gubernamentales y de la industria (Lake & Cressey, 2013). Mientras que un estudio realizado
en Estados Unidos indic6 que anualmente el costo de la enfermedad eran 1.747 millones de dolares, con una pérdida
de afios de vida ajustados (QALY) de 13.256, 845.024 enfermos, 8.463 hospitalizaciones y 76 muertes (Batz et al.,
2012).

4. EVALUACION DEL RIESGO

4.1. Evaluacion de la exposicion

4.1.1.Consumo de carne de pollo y pavo

Segun la Encuesta Nacional de Consumo Alimentario (ENCA), aplicada por la Universidad de Chile (Universidad
de Chile, 2011), se determino que la mediana del consumo de carne de aves es de 24 g/dia. Al diferenciar el consumo
por sexo, se evidencia que los hombres en promedio consumen mayor cantidad de carne de ave, siendo este consumo

de 24,5 g/dia versus un consumo de 21,6 g/dia por parte de las mujeres.

Al reportar el consumo de carne de ave por edades, éste es heterogéneo, como se observa en la tabla a continuacion.

Tabla 12 Consumo en g/dia de carne de aves desagregados en subgrupos especificos segun edad.

Edad 2-5 6-3 14-18 19-29 30— 49 50 — 64 >65
(p25-p75)  (p25-p75)  (p25-p75)  (p25-p75)  (p25-p75)  (p25-p75)  (p25-p75)

Consumo aves 14,1 16,4 19,9 28,3 27,1 24,6 24,0

(g/dia) (8-22) (10-30) (12-35) (15-52) (14-45) (13-47) (13-44)

Fuente: Universidad de Chile, ENCA 2010.

Al comparar el consumo en g/dia segun area de residencia se pudo observar que hay un mayor consumo de carne

de ave en el area urbana (24,3 g/dia) en comparacion con el area rural (20,9 g/dia).
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4.1.2.Tasa de crecimiento durante el almacenamiento y tiempo mas probable de almacenaje

La vida util de la carne de pollo cruda refrigerada es bastante corta en comparacion con otras carnes. Dada la biologia
del organismo, el crecimiento no ocurriria durante el almacenamiento en refrigeracion, aunque, inversamente, la

sobrevivencia de Campylobacter sera mejor bajo refrigeracion (Lake & Cressey, 2013).

4.1.3. Tratamiento por calor

Las temperaturas normales de coccion debieran ser adecuadas para destruir al Campylobacter. Cocinar a una
temperatura interna de 74°C dara, al menos, una reduccion de 7 logio en las concentraciones de Campylobacter en

la carne de pollo (Codex, 2011; Lake & Cressey, 2013).

4.1.4.Conclusiéon Evaluacion de Exposicion

Hasta la fecha, se han llevado a cabo evaluaciones de riesgo cuantitativas de adquisicion de Campylobacter spp.
asociado con el consumo de carne de ave por parte de paises desarrollados. Sin embargo, no existen modelos para
los paises en desarrollo que consideren las condiciones de almacenamiento de la carne de ave, o sus patrones de

distribucién y consumo.

4.2. Evaluaciones de riesgo existentes

A la fecha, no se han publicado evaluaciones de riesgo de Campylobacter spp. en carne de pollos y pavos en Chile.

4.3. Estimacion cualitativa del riesgo para Chile

4.3.1.Riesgo asociado con carne de pollo y pavo

La evidencia aportada por los programas de vigilancia de enfermedades transmisibles por alimentos (ETAs) y de
laboratorios, indican que en Chile la incidencia de Campilobacteriosis es muy baja comparada con los valores
reportados por otros paises como Estados Unidos, Union Europea y Australia. Tomando en consideracion los datos
del programa de vigilancia de ETAs durante los periodos 2014 al 2016, se notificaron 4 brotes, de los cuales uno se
asocioé a platos preparado como alimento sospechoso, el cual, eventualmente, podria haber contenido carne de ave

contaminada u otros ingredientes producto de una contaminacion cruzada al momento de la preparacion.

En Chile, si bien existen datos a nivel de matadero, donde se han descrito prevalencias de 64,1% en carne de pollo
y pavos, hay escasez de informacion de la prevalencia y concentraciones (cuantificacion)s de Campylobacter anivel

planta y de retail.
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Al no contar con datos de vigilancia y no contar con estudios previos del riesgo de Campylobacter en carne de
pollos y pavos, no podemos comparar la situacion actual con afios previos, con el fin de conocer si el riesgo se ha

mantenido igual, ha disminuido o ha aumentado.

4.3.2.Riesgo asociado con otros alimentos

En Chile no existen estudios de atribucién que permitan conocer los riesgos asociados al consumo de distintas
matrices de alimentos para adquirir Campylobacter spp. Sin embargo, se han descrito casos a partir de huevos y
ovoproductos y de platos y comidas preparadas. Tampoco hay estudios que determinen otras fuentes de infeccion,
como el contacto con mascotas, contaminacion cruzada o por manipulacién de utensilios o superficies

contaminadas.

5. DISPONIBILIDAD DE MEDIDAS DE CONTROL

5.1. Opciones para el manejo del riesgo

En el Apéndice 3 se presenta un resumen de los estudios en el extranjero y de las intervenciones de gestion del

riesgo para Campylobacter en aves de corral, las cuales han arrojado las sugerencias que figuran a continuacion.

5.1.1.En la granja

El intestino de las aves de corral vivas es el unico nicho donde la amplificacion de C. jejuni puede ocurrir durante
toda la cadena productiva. Debido a eso, el control de la colonizacion, eliminacién y contaminacidon externa por
Campylobacter durante la crianza, tendrian un gran impacto en la incidencia de campilobacteriosis humana, ya que
menos C. jejuni llegaria a los consumidores (Robyn et al., 2015). Sin embargo, los estudios enfatizan la dificultad
de prevenir la introduccion de la infeccion por Campylobacter en las granjas de pollos de engorde, asi como
remarcan la necesidad de identificar mejor los factores de riesgo especificos durante la crianza. Hoy existe evidencia
de que el despoblamiento parcial representa un riesgo de bioseguridad para la introduccion de Campylobacter (Lake
& Cressey, 2013), practica que actualmente no se realiza en Chile, ya que la crianza de pollos de engorde se rige

bajo el sistema “all in-all out”.

Estudios también indican que el uso de agua potable clorada reduce significativamente el riesgo de colonizacion de
C. jejuni, siendo capaz de reducir la proporcion de aves colonizadas con Campylobacter de 81% a 7%, y asociandose
con una reduccion de 1.000 a 10.000 veces en Campylobacter recuperable de las canales. También, la limpieza y
desinfeccion adecuadas de los pabellones de pollos de engorde y de la antesala de éstos, contribuyen en la

prevencion de acumulacion y contaminacion cruzada de C. jejuni a las crianzas sucesivas (Robyn et al., 2015).
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Por otra parte, se ha informado que reducir la transmision entre diferentes crianzas en las mismas instalaciones tiene
menos efecto que reducir la transmision entre ciclos consecutivos en el mismo pabellon. Periodos mas largos (mas
de 14 dias) entre crianzas sucesivas podrian reducir la contaminacion bacteriana residual en, o alrededor de, un
pabellon previamente positivo, sin embargo, un vacio sanitario de 14 a 21 dias no es comercialmente factible.
Aunque es importante y no debe ser descuidado, la limpieza/desinfeccion de los pabellones no es el principal factor
que influye en el estado de Campylobacter de una crianza, ya que se han descrito crianzas positivas en pabellones
de pollos recién construidos. La limpieza y desinfeccion siempre deben ir acompafiadas de practicas adecuadas de

manejo y bioseguridad, asi como de control de plagas (Robyn et al., 2015).

Se han publicado muchos informes de intervenciones que tendrian el potencial de controlar Campylobacter en
pollos a nivel de granja y en la planta faenadora. Sin embargo, en establecimientos comerciales de aves, pocas de
estas intervenciones han demostrado ser tan eficaces para reducir el numero de canales positivas o la carga de
Campylobacter en canal, como en los laboratorios de investigacion. Esto puede deberse a que Campylobacter se
propaga facilmente dentro del ambiente de la planta de procesamiento o a que la carga real en cada ave es tan alta
que las intervenciones en el ambiente de la planta de procesamiento son incapaces de ser eficaces para reducir la
carga de contaminacion. Ademas, el beneficio obtenido por las intervenciones realizadas a nivel de granja, se pueden
perder si no hay intervenciones en el transporte desde la granja hasta la planta de procesamiento que permitan

reducir la contaminacion cruzada (World Health Organization, 2013).

5.1.2.En la planta

Previo a la llegada a la planta, se describen ciertos manejos que ayudan a controlar el patdgeno, por ejemplo, se ha
indicado que la retirada de alimento y agua previo a la retirada de las aves desde la granja, tienen un impacto
significativo sobre la cantidad de Campylobacter en las heces. Ademas, buenas practicas son criticas para el control
luego de haber retirado a las aves de la granja y en la planta faenadora. Las medidas apropiadas incluyen limpieza,
desinfeccion y secado de modulos de transporte, cajas y gallineros, densidades de carga correctas, saneamiento de
superficies o liquidos (escaldadores, enfriadores, etc.) que entran en contacto con cada canal. Esto permite reducir
la contaminacion cruzada (World Health Organization, 2013). El aumento de la descontaminacién fisica o quimica
de las canales durante el procesamiento es una opcion y puede ser incluso la mejor opcién de manejo de riesgo
actualmente disponible para controlar Campylobacter a niveles aceptables en canales de aves de corral (Lake &
Cressey, 2013). Los métodos fisicos incluyen grandes voliimenes de agua para lavar carcasas, flujo a contracorriente
de agua en escaldadores y enfriadores de agua, congelacion de canales, tratamiento térmico (vapor) de canales e
irradiacion. Productos de descontaminacion quimica incluyen compuestos de cloro, acidos organicos, ozono, acido
peracético, acido peracético con peroxido de hidrogeno y fosfato trisodico, asi como algunos métodos "naturales"

como bacteridéfagos y bacteriocinas (World Health Organization, 2013). Sin embargo, destaca la necesidad de seguir
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investigando opciones de gestion del riesgo que puedan ser mas aceptables para los consumidores y mercados

internacionales.

5.1.3.En distribucion y puntos de venta

Es fundamental que las medidas para el control de Campylobacter se extiendan a los distribuidores, minoristas y
usuarios finales. Al igual que con cualquier producto crudo, las buenas practicas basicas de higiene durante la
preparacion de los alimentos son necesarias para prevenir la contaminacion y la contaminacion cruzada de los
alimentos durante el almacenamiento, la preparacion y la entrega. Estas practicas incluyen el lavado de manos antes
y después de manipular los alimentos y entre el manejo de alimentos crudos y cocidos o listos para comer; mantener
la carne cruda separada de los alimentos cocidos o listos para comer, evitar utilizar los mismos utensilios para
preparar carnes crudas y otros alimentos (por ejemplo, tablas de cortar y otras superficies, cuchillos y platos) y
lavando y desinfectando todas las superficies y utensilios que han estado en contacto con carne cruda. Como
Campylobacter es sensible a las temperaturas de coccion, cocinar el alimento a 70°C minimizara el riesgo (World
Health Organization, 2013). También se ha descrito que el uso universal de envases sellados puede reducir el riesgo
de contaminacion cruzada a nivel de retail y en los entornos de distribucion o venta. La contaminacion por fugas o
contaminacion externa desde los envases de carne de ave podria controlarse mejor si se dispusiera de bolsas en el
momento de enfriar las canales, lo que permitiria la separacion inmediata de la carne de ave de otros alimentos

(Lake & Cressey, 2013).

5.1.4.En el hogar

Aunque la carne de aves es el vehiculo en el que Campylobacter generalmente entra en el hogar, se ha descrito que
es el manejo antihigiénico y la contaminacion cruzada las acciones que crean la mayoria de las exposiciones en
humanos, ya que la coccidén adecuada destruiria el organismo. Ademas, hay eventos culinarios, como los asados,
que representan un mayor riesgo de mal coccion. Sin embargo, se reconoce que es dificil influir en el
comportamiento de la higiene del consumidor (Lake & Cressey, 2013). Aun asi, las medidas mencionadas en el
punto anterior (5.3.3) son fundamentales para evitar la contaminacion a nivel de hogar. También puede haber una
necesidad de educar a los consumidores sobre la seguridad de tales opciones como gestion de riesgos (Lake &

Cressey, 2013).
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6. BRECHAS DE INFORMACION

Con el desarrollo del presente perfil de riesgo se han podido identificar algunas brechas de informacion que debieran ser reducidas con futuros

estudios, a fin de entregar mas y mejores antecedentes para una eventual evaluacion de riesgo, asi como de medidas que apunten a mitigar los

posibles impactos en la salud de las personas. Estas brechas son presentadas siguiendo las etapas de la cadena de produccion y consumo de carne de

aves en el pais (Tabla 16).

Tabla 13 Brechas identificadas dentro de cada etapa de la cadena de produccion y consumo necesarios para realizar una evaluacion de riesgo.

Nivel Ambito

Brechas

Produccion primaria (granja) Prevalencias del patogeno.

Datos sobre la prevalencia de C. jejuni y C. coli
entre y dentro de planteles industriales de pollos
broilers y pavos durante la estacionalidad anual.

Datos de prevalencia de C. jejuni y C. coli entre y
dentro de sistemas en otros sistemas productivos:

sistemas de crianza free-range, organicos, traspatio.

Planta proceso Prevalencias y concentraciones del patogeno

Datos de prevalencia de C. jejuni y C. coli entre y
dentro de lotes de produccion.

Contaminaciéon cruzada entre lotes positivos y
durante la faena.

Mapas biologicos (prevalencia y concentracion) de
C. jejuni y C. coli a lo largo del proceso hasta
producto terminado (entero, trozado, fresco,

congelado).

Retail (comercializacion) Prevalencia y concentracion del patogeno

Datos prevalencia y concentracion de C. jejuni'y C.
coli en carne de ave nacional e importada.
Datos de contaminacién cruzada en ventas de

productos sin envasar.
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Preparacion y consumo Caracterizacion de preparacion y consumo

Datos sobre las practicas de preparacion de la carne
de aves de corral (presentacidon, temperaturas,
tiempos de alistamiento y tiempos de preparacion)
en los hogares, restaurantes y distribuidores
minoristas.

Datos sobre consumo de pollo (frecuencia,
estacionalidad y tamafio de porciones) por regiones,
areas rurales y urbanas, grupos de edad, género y

poblaciones de riesgo.

Estudios Epidemiolédgicos y otros

Estudios de Serotipificacion y genotipificacion para
Campylobacter jejuni/coli a lo largo de la cadena
productiva (industrial y otras). Relacion con cepas
aisladas en vigilancia alimentos y laboratorio.
Estudios de atribucion y determinacion de vias de

infeccién en humanos.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En Chile, un estudio realizado el afio 2014 describié la prevalencia de Campylobacter spp. en carcasas de aves de
corral cercana al 69% y 56% en pollos y pavos respectivamente. Campylobacter coli fue identificado en el 62,6%
de las muestras con presencia del patdogeno Campylobacter en pollo y en el 91,7% de las muestras positivas en
pavo. Sin embargo, en Chile, se ha estimado una tasa de incidencia de campilobacteriosis de 0,1 — 0,6 por 100.000
personas (Porte et al., 2016); incidencia que es notoriamente mas baja comparada con la de paises desarrollados,
tales como Nueva Zelanda, Australia, Canadd, Reino Unido, Estados Unidos y la Union Europea, donde se
describen tasas de incidencia de campilobacteriosis entre 13,3 - 158,9 casos por 100.000 personas (Tasa/100.000).
La baja incidencia reportada en Chile puede deberse a una subnotificacion dada por la baja notificacion y derivacion
de cepas de Campylobacter spp. desde hospitales hacia los laboratorios de referencia. La incertidumbre en esta
informacion dificulta la capacidad de establecer relaciones entre las prevalencias de Campylobacter observadas en

granja o plantas faenadoras, con los casos de campilobacteriosis en Chile.

Dado el alto nimero de casos de campilobacteriosis notificados en la Union Europea, y los resultados de un estudio
de linea base en mataderos, los dictimenes cientificos de EFSA (2010, 2011, 2012) y otros estudios encargados por
la Comision Europea, la Autoridad Competente ha establecido un criterio microbiologico para Campylobacter spp.
en carcasas de pollos y pavos en forma gradual a partir del 2018. En el caso de Chile, el Reglamento Sanitario de
los Alimentos (Decreto N°977/96) no establece criterios microbioldgicos para Campylobacter spp. en carnes de

aves u otro alimento.

En varios paises, la resistencia de Campylobacter a las fluoroquinolonas ha limitado su utilidad en el tratamiento
de la infeccion humana. Ademas, la resistencia a la eritromicina esta aumentando, particularmente en C. coli.
Aunque la incidencia de resistencia a macrolidos en cepas humanas es todavia relativamente baja, la eritromicina

debe considerarse como el farmaco de eleccion en el tratamiento de Campilobacteriosis

Los estudios enfatizan la dificultad para prevenir la introduccion de la infeccion por Campylobacter en las granjas
de pollo de engorde, asi como remarcan la necesidad de identificar mejor los factores de riesgo especificos durante
la crianza. Por esta razon, una de las claves para prevenir campilobacteriosis es promover la comunicacion de riesgo,
educando a la poblacion en cuanto a la correcta coccion de la carne de ave, asi como a evitar la contaminacion

cruzada durante la manipulacion y preparacion de alimentos.

Para tener una mejor gestion del riesgo, es necesario reducir las brechas de informacion existentes y hacer de la

poblacion un participante activo en la prevencion de infeccion.
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ANEXOS

I. ANEXO 1: PELIGRO Y ALIMENTO

A. Campylobacter

1. Métodos de tipificacion

Los términos "subtipificacion" o "tipificacion" se refieren a una prueba o ensayo que es capaz de distinguir entre
aislados de una especie microbiana. Hay una variedad de métodos de tipificacion, incluyendo reaccién con
anticuerpos (serotipificacion), interaccion con virus bacterianos llamados "fagos", y analisis de ADN bacteriano
mediante una serie de técnicas diferentes. Las herramientas de subtipificacion pueden ser valiosas para (i)
identificacion de brote, (ii) estudios poblacionales y (iii) caracterizacion adicional del patégeno. En la identificacion
y la investigacion de brote, la subtipificacion permite a los investigadores identificar brotes a partir de la dispersion
general de casos esporadicos, proporcionar definiciones caso-especifico para investigaciones de brotes, vincular
brotes "no relacionados"”, vincular casos a brotes conocidos, proporcionar pistas sobre posibles fuentes de un brote

y confirmar las asociaciones epidemiologicas con una fuente particular (Lake & Cressey, 2013).

Existen métodos para determinar cepas especificas de Campylobacter termofilas mediante la identificacion de ADN
gendmico. La tipificacion de flagelina (FlaA/FlaB), electroforesis en gel de campo pulsado (PFGE por su sigla en
inglés) y polimorfismo en la longitud de fragmentos amplificados (AFLP) se usan comunmente para identificar y
comparar distintos genotipos entre humanos y animales (Horrocks et al., 2009). Sin embargo, la EFGCP es uno de
los métodos de tipificacion molecular mas discriminatorios que se pueden utilizar en este patogeno (Gonzalez-Hein

et al., 2013).

a) Tipificacion de flagelina (FlaA/FlaB)

C. jejuniy C. coli tienen dos genes de flagelina, flaA y flaB. Los extremos de estos genes son altamente conservados,
mientras que en la region intermedia hay una variacion considerable en la secuencia. Se han disefiado varios primers
que amplifican regiones especificas de este grupo de genes. La variabilidad dentro de cada amplicén puede ser
identificada mediante digestion seguida por AFLP (Lake & Cressey, 2013). Se han reportado varios métodos de
subtipificacion basados en flaA, incluyendo PCR-AFLP y secuenciacion de flaA. Estos métodos generalmente son
simples, rentables y relativamente rapidos (2 dias). Sin embargo, el uso de un solo locus genético como herramienta

epidemiologica requiere precaucion, especialmente al hacer inferencias sobre la ascendencia clonal, ya que un gen
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puede no ser representativo de todo el genoma. Por tanto, basarse inicamente en el analisis flaA PCR-AFLP puede

conducir a una interpretacion erronea de los datos (Fitzgerald et al., 2001).

Los métodos mas comunes de tipificacion utilizados actualmente son la EFGCP vy la tipificacion multilocus de

secuencia (MLTS).

b)  PFGE

La digestion con enzimas de restriccion y electroforesis en gel de campo pulsado (PFGE) ha sido ampliamente
utilizado en la genotipificacion de Campylobacter. Si bien la PFGE es también algo laboriosa, muchos cientificos
la consideran como el gold standar actual, ya que examina los polimorfismos en todo el genoma y tiene el mayor

poder discriminatorio de los métodos de tipificacion probados (Fitzgerald et al., 2001).

¢)  MLST

Los aislados de Campylobacter también pueden ser tipificados mediante la tipificacion multilocus de secuencia
(MLST). Esta técnica implica la amplificacion y secuenciacion de siete genes de "limpieza" (“housekeeping”
genes), es decir, genes que se conservan en todas las cepas de Campylobacter pero que exhiben suficiente variacion

para permitir la diferenciacion entre cepas (Lake & Cressey, 2013).

Por otra parte, Zhang, et al. (2000), identificaron el gen especifico (gen cmp) que codifica una proteina de membrana
externa principal (MOMP) comunmente compartida por especies de Campylobacter termofilas. El gen cmp que
codifica la MOMP puede tener un papel importante en la patogénesis de la enteritis humana por Campylobacter 'y
se considera un método excelente para clasificar cepas entre todas las cepas termoéfilas de Campylobacter spp. El
gen cmp de tipo B2 se ha identificado en Campylobacter spp. procedentes de humanos y aves de corral, asi como

el gen de tipo D1 en humanos y pavos (Zhang et al., 2000).

Los antigenos termo-estables 1, 2, 4 y 21 de C. jejuni han sido identificados como serotipos compartidos por

humanos, aves de corral, bovinos y ovinos (Steinhauserova & Fojtikova, 1999).

Pese a los avances diagndsticos, muchos laboratorios no detectan especies emergentes de Campylobacter debido a
la falta de técnicas de cultivo especializadas necesarias para cultivar estos organismos, incluyendo el uso de
condiciones microaerobicas o anaerobias enriquecidas con hidrégeno. Dentro de las dificultades descritas para el

aislamiento de Campylobacter spp., Man (2011) describe las siguientes (Man, 2011):

— Las condiciones atmosféricas enriquecidas en hidrogeno (generalmente 3-7% de hidrogeno) necesarias para el

crecimiento de algunas especies no se utilizan rutinariamente en laboratorios clinicos y de diagnostico.
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— Inhibicién del crecimiento de Campylobacter por los antibidticos utilizados en los medios de cultivo.

— Las colonias de Campylobacter pueden ser pequefias debido a su naturaleza de crecimiento lento. Las placas a
menudo requieren ser revisadas cada 2-3 dias hasta durante 7 dias de incubacion.

— Contaminacion de organismos comensales no exigentes, sobre todo en medios ricos en nutrientes.

— Dificultades para identificar algunas especies microscopicamente debido a la diversidad morfologica de

Campylobacter spp.

Ademas, es mas costoso y mas dificil hacer cultivos para C. jejuni que para especies comunes de Sa/monella y

Shigella. Por lo tanto, la infeccion con C. jejuni se considera sustancialmente sub-notificada (Blaser, 1997).

2. Comportamiento de Campylobacter en aves de corral: en la granja

El afio 2016 Sommer, et al publicaron un estudio donde buscaron identificar factores de riesgo a nivel de granja
para la colonizacion de aves con Campylobacter. Dicho estudio fue basado en datos comparables de seis paises
europeos: Dinamarca, Holanda, Noruega, Polonia, Espafia y Reino Unido; donde describieron que, a pesar de las
diferencias nacionales en la produccion de pollos de engorde, se identificaron factores de riesgo comunes para la
colonizacién de Campylobacter en los seis paises. Estos se relacionaban generalmente con una bioseguridad
inadecuada, donde los factores de riesgo identificados fueron: galpones de pollos de mas de 15 afios, ausencia de
sala de entrada previa al galpon y barreras en cada galpon, herramientas compartidas entre galpones, largos periodos
de inactividad y sistemas de bebederos con campanas o copas. Ademas, el riesgo de que los rebafios de pollos de
engorde se colonizaran con Campylobacter se vio claramente afectado por el pais, donde en orden descendente, era
mas probable que las aves de corral fuesen colonizadas en Polonia, Reino Unido, Espafia, Paises Bajos, Dinamarca
y Noruega debido a factores especificos del pais que no pudieron ser explicados por los factores de riesgo
identificados o cualquier otra variable del cuestionario aplicado en el estudio. También se pudo observar

estacionalidad, donde a mayor temperatura, mayor prevalencia de parvadas positivas (Sommer et al., 2016a).

Los factores de riesgo mencionados coinciden con los publicados por otros investigadores. Un estudio realizado en
Espafia indico cinco factores asociados con el aumento de la prevalencia intra-rebafio: (i) la presencia de perros o
gatos en la granja, (ii) la edad del rebafio, (iii) despoblacion parcial, (iv) la presencia de ventanas con persianas de
lona y (v) la presencia de roedores en el gallinero. Mientras que dos factores se asociaron con la disminucion de la
prevalencia intra-rebafio: (i) el tratamiento del agua potable y (ii) la existencia de una sala de entrada para el acceso

al gallinero (Torralbo et al., 2014).

Por otra parte, Ahmed, et al (2016), realizaron un estudio en granjas orgéanicas de pavos en Alemania, donde
determinaron que el agua potable y los escarabajos podrian considerarse como factores de riesgo para la propagacion

de Campylobacter en granjas de pavo (Ahmed et al., 2016). Un estudio de El-Shibiny, et al (2005), también
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realizado en granjas de aves organicas, describio que C. coli se encontraba en alta frecuencia en las parvadas de
aves, con un 90% de muestras positivas recuperadas desde aves de corral libres, las cuales comprendian hasta el

50% del total de Campylobacter aislado dentro de una misma parvada (A El-Shibiny et al., 2005).

Robyn et al (2015) realiz6 una revision donde discute los distintos factores de riesgo de Campylobacter a nivel de

granja, donde discute lo siguiente:

Cama: Aunque el uso de cama fresca o usada no es importante en la introduccion de C. jejuni en un lote de
pollos de engorde, puede ser importante en la mantencion de una presion de colonizacion constante y
propagar C. jejuni dentro del lote una vez que el patdogeno ha sido introducido, especialmente cuando la
cama esta humeda.

Agua de bebida: En general, la evidencia sugiere que el agua contaminada por C. jejuni constituye un riesgo,
aunque relativamente bajo, para la introduccion del patégeno en granjas de pollos de engorde. Sin embargo,
se sugiere que el agua juega un papel mucho mas importante en la diseminacioén que en la introduccion de
C. jejuni en una granja.

Limpieza, desinfeccion y periodos de vacios en la granja: estudios longitudinales indican que la infeccion

no es predecible a partir del estado de C. jejuni de la crianza anterior, ya que puede haber rebafios negativos
luego de un rebafio positivo y viceversa. Sin embargo, se ha descrito un mayor riesgo de infeccion si el
rebaiio previo fue Campylobacter positivo (OR = 1,60). La positividad del rebafio también se ha relacionado
con el tiempo de los periodos de vacios sanitarios, identificindose como factor de riesgo periodos menores
a 14 dias (OR = 5,0) o menores a 21 dias (OR =2,4).

Actividad humana: se puede esperar que la actividad humana desempeiie un papel en la introduccion de C.

Jjejuni, al ser el principal vehiculo que sale y entra a una granja de pollos. Estudios demostraron que el riesgo
de ser una granja positiva aumenta con el nimero de miembros del personal (OR = 3,1 cuando el nimero
de miembros del personal super6 2) y también aumento cuando el personal habia estado atendiendo cerdos

(OR =4,86) y, especialmente, aves de corral (OR = 6,43) antes de trabajar en el pabellon de broilers

Presencia de aves silvestres y roedores: si bien se ha demostrado que C. jejuni podria aislarse de aves
silvestres y aves paseriformes, en raras ocasiones aves silvestres colonizadas por C. jejuni se han visto
implicadas en infeccion directa o indirecta de seres humanos, y la introduccion directa de C. jejuni en
granjas de aves de corral por aves silvestres ha sido discutible ya que, cuando existen medidas de
bioseguridad, es dificil para las aves silvestres entrar a los galpones de pollos. Sin embargo, con frecuencia
se puede aislar C. jejuni desde heces de aves silvestres alrededor de pabellones broiler; y, segiin estudios
moleculares, en algunas ocasiones estas cepas han sido posteriormente recuperadas desde el ciego de

broilers en los pabellones correspondientes. En cuanto a la infeccion por roedores, esta es contradictoria,
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hay estudios que concuerdan con que los roedores pueden ser un factor de riesgo para introducir
Campylobacter a pollos de engorde, mientras que otros indican que los roedores se infectan a partir de los
pollos infectados.

Presencia de insectos y tipo de ventilacion: la evidencia del rol de los insectos también es contradictoria.

Asi como algunos autores han indicado que la moscas no constituyen un riesgo estadisticamente
significativo, otros estudios han demostrado que el uso de mosquiteros redujo significativamente la
incidencia C. jejuni de 51,4% a 15,4% en los meses de verano. También se ha considerado como factor de
riesgo, el tener pabellones con ejes de ventilacion vertical o mixtos (verticales y horizontales), en vez de
solo contar con ventilacion horizontal.

Presencia y manejo de multiples criaderos, de aves de distintas edades v presencia de otros animales en la

granja: se ha identificado un mayor riesgo en explotaciones con mas de 2 pabellones (OR = 13,2). Junto a
la presencia de multiples pabellones de crianza en una granja, otros animales vecinos de la granja o de
granjas cercanas también han sido implicados en el aumento del riesgo de pabellones positivos a C. jejuni.

Efecto estacional: distintos estudios han informado de que la colonizacion de Campylobacter es

significativamente elevada durante los meses de verano (ORs que van desde 3,43 a 6,4), lo cual se podria

explicar por el aumento de moscas, otros insectos y llegada de aves migratorias (Robyn et al., 2015)

En cuanto a la transmision vertical, investigaciones han demostrado que C. jejuni podria potencialmente entrar en

la cascara del huevo en condiciones especificas, pero la mayoria de las pruebas de apoyo no sugieren que la

transmision vertical de Campylobacter sea un factor de riesgo significativo para la colonizacion de polluelos recién

nacidos (Horrocks et al., 2009; Sahin et al., 2003).

3. Comportamiento de Campylobacter en aves de corral: procesamiento primario y secundario

En las plantas de procesamiento de aves, Campylobacter se encuentra predominantemente en la piel de aves

infectadas, debido a la contaminacion a través los contenidos cecales e intestinales durante el proceso de

evisceracion. Sin embargo, también se ha informado sobre la contaminacion dentro del musculo (Horrocks et al.,

2009), donde investigadores encontraron que casi la mitad de todas las piernas de pollo envasadas en su estudio,

estaban contaminadas solo en la piel, menos del 1% de las muestras eran positivas tinicamente a nivel de misculo,

mientras que la contaminacion de piel y muasculo juntos representaban el 27% (Horrocks et al., 2009; Scherer et al.,

2006).

Se ha descrito una correlacion entre el promedio de Campylobacter en el ciego y el promedio de Campylobacter en

carne de pollo tras la refrigeracion, lo que significa que el nivel de patégeno en el intestino impacta

significativamente en el nivel de patdgenos en la carne refrigerada. En conclusion, estos datos confirman que menos
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contaminacion fecal durante el procesamiento y/o menos Campylobacter en el intestino en el punto de sacrificio
conducira a menos contaminacion de Campylobacter en la carne (Boysen et al., 2016). Estos resultados coinciden
con otro estudio, donde los recuentos de Campylobacter en las canales recolectadas después del desplume, de la
evisceracion, del lavado y del enfriado se asociaron con el nivel de colonizacion en el ciego, confirmando que, una
reduccion del nivel de colonizacion de Campylobacter en la granja, puede reducir la contaminacion de las canales
y, consecuentemente reducir el riesgo para la salud publica (Seliwiorstow et al., 2016). Ademads, estos mismos
autores indicaron que a mayor tiempo de transporte y retencidon, se recuperaron recuentos mas bajos de
Campylobacter y, que el nimero medio de Campylobacter en las plumas fue identificado como un factor de riesgo
para los niveles de contaminacion de Campylobacter en las canales después del sangrado. Por otro lado, varias
caracteristicas técnicas del proceso de sacrificio se asociaron con el recuento de Campylobacter en las canales. Se
identificaron como factores de riesgo la descarga de aves con el sistema de contenedores, el aturdimiento eléctrico,
la baja temperatura de escaldado y el mal desempefio de las maquinas de desplumado, corte y eviscerado

(Seliwiorstow et al., 2016).

A lo largo de la linea de procesamiento, hay una reduccion gradual en los niveles de Campylobacter en la carne
como resultado del lavado, desplumado y refrigeracion por inmersion. Si hay propagacion de material fecal de aves
vivas o carcasas por ruptura de tripa durante la evisceracion, habra una propagacion local y posterior contaminacion
a las siguientes carcasas. Aunque no existen puntos criticos de control estrictos (es decir, puntos en los cuales
Campylobacter puede ser eliminado en mataderos de aves), la aplicacion de buenas practicas de higiene reduce los
niveles de contaminacion considerablemente. Debido a que Campylobacter puede transferirse facilmente y parece
adherirse a las superficies, es necesario evitar la contaminacion cruzada y, la recomendacion actual de trasvasar la
carne de ave desde el envoltorio directamente al horno, en lugar de lavarlo bajo agua corriente, es el resultado de

esta necesidad (Silva et al., 2011).

Los resultados de un estudio realizado en Chile inducen a pensar, que la mayor contaminacion de las canales con
C. jejuni corresponde a la proveniente de la crianza y no se genera al interior de la planta faenadora de aves (Decap,
2008; G. Figueroa et al., 2009). Este estudio mostré que en el 64% (166/259) de las muestras analizadas en
matadero, fue posible detectar C. jejuni. Al desglosar dichos resultados por etapa productiva, donde se analizaron
136 muestras para la etapa de eviscerado y 123 muestras para la etapa de enfriado, se pudo evidenciar que en la
etapa de eviscerado se aisld C. jejuni en el 71% (97/136) de las muestras analizadas, mientras que para la etapa de
enfriado el aislamiento disminuy6 significativamente (p<0,05), alcanzando niveles del 56% (69/123). En cuanto a
los recuentos de C. jejuni, se pudo determinar que en la etapa de eviscerado estos iban desde 0,0 a 7,7 logio
UFC/canal, mientras que en la etapa de enfriado el recuento iba desde 0,0 a 6,42 logio UFC/canal (Decap, 2008; G.
Figueroa et al., 2009).
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Estos resultados fueron parte de un estudio mayor, donde se analizaron 625 muestras, provenientes desde pollo
entero, ambiente de la planta de procesamiento y muestras cecales. De estas, Campylobacter termotolerante fue
cultivado en 338 (54%). Las muestras fueron obtenidas desde dos plantas distintas. En un intento de determinar el
estado basal de Campylobacter termotolerante antes de los tratamientos aplicados en las plantas, se analizo el
contenido cecal de 40 pollos. Este analisis identifico Campylobacter jejuni en el 85% (17/20) y el 25% (5/20) en
las plantas A y B, respectivamente. Posteriormente, se analizaron las muestras en las distintas etapas del
faenamiento. La mayor tasa de contaminacion en ambas plantas fue después de la evisceracion (90% y 54%), con
una tasa de contaminacidn total (considerando ambas plantas) post eviscerado de 72%. Esta tasa disminuyo
significativamente luego de que las carcasas fueron enfriadas en tanques de agua (56%). En general, la
contaminacion por C. jejuni, vario de 3,3 logio a 7,7 logio UFC/carcasa. A pesar de que el enfriado disminuyo6 las
cargas bacterianas, las muestras recogidas después del enfriado tuvieron conteos tan altos como 6,4 logio

UFCl/carcasa en ambas plantas (G. Figueroa et al., 2009).

4. Comportamiento de Campylobacter durante la preparacion y coccidén

La contaminacion cruzada de bacterias desde carne cruda a otras superficies como manos, pafios y superficies de
contacto de manos y otros alimentos, es frecuente mientras se preparan las comidas en casa (Lopez et al., 2015). Ha
habido numerosos estudios que examinan los parametros de transferencia de Campylobacter desde la carne de pollo
a superficies tales como manos, tablas para cortar y otros alimentos. Asi, un estudio llevado a cabo en Alemania,
describio tasas de transferencia de Campylobacter en la cocina. Las tasas de transferencia promedio de patas de
pollo y filetes a manos fueron de 2,9 y 3,8%. La transferencia desde las patas de pollo al plato fue significativamente
menor (0,3%) que el porcentaje transferido de los filetes a la tabla de cortar y al cuchillo (1,1%). Las tasas de
transferencia promedio de manos o utensilios de cocina a alimentos listos para el consumo oscilaron entre 2,9 y
27,5% (Luber et al., 2006). Otro estudio ha encontrado una trasferencia de Campylobacter de muestras de piel

piernas de pollo a tablas de corte de un 28,9% (Guyard-Nicodéme et al., 2013)

Una evaluacion de riesgos realizada por la Universidad de Arizona, enfocada en pronosticar la exposicion a C.
Jjejuni desde superficies contaminadas y la transferencia de éste a las manos y finalmente a la boca durante la
preparacion de filetes de pollo, demostrod que el uso de toallitas desinfectantes, para descontaminar las superficies
después de la preparacion del pollo, reduce el riesgo anual de infecciones por C. jejuni hasta un 99%, disminuyendo

el riesgo de 2:10 a 2:1.000 (Lopez et al., 2015).

Se ha demostrado que los marinados, particularmente con soluciones de pH bajo (<3), como el vinagre de vino, son
eficaces para reducir el recuento de Campylobacter en los filetes de pechuga en aproximadamente 1 logio, pero

requieren un tiempo de 3 dias (Birk et al., 2010).
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Se ha encontrado que el efecto de la congelacion en los nimeros de Campylobacter difiere dependiendo del sustrato,
donde la supervivencia es menor en la piel, mejor en el musculo con piel, y ain mejor en el musculo cortado (Lake

& Cressey, 2013)

B. Evaluacion de los efectos adversos para la salud
Se sabe desde hace décadas que la carne de aves de corral es la fuente inica mas comun de campilobacteriosis, pero
el problema atn no se ha resuelto. Existen razones por las cuales los intentos de reducir la incidencia de este
patogeno han fracasado en gran medida (Wassenaar, 2011). En los paises desarrollados la campilobacteriosis afecta
a todos los grupos de edad, con tasas ligeramente elevadas para nifios pequefios y adultos jovenes. Los sintomas
predominantes son diarrea, calambres abdominales, fiebre y heces sanguinolentas. En los paises en desarrollo, el
sintoma predominante es la diarrea acuosa y la campilobacteriosis ocurre predominantemente en lactantes. Esto se
ha considerado como una proteccion contra la enfermedad clinica, tal vez debido a la inmunidad protectora
adquirida por exposicion repetida (Havelaar et al., 2009). Alternativamente, la tasa reducida de sintomas en adultos
en paises en vias de desarrollo puede deberse a una amortiguacion dada por la respuesta inmune innata (Havelaar

et al., 2009).

Un estudio de aislados de Campylobacter de casos humanos en Escocia buscd examinar la distribucion por edad de
los distintos serotipos, encontrando una menor incidencia de infeccion causada por los serotipos mas comunes
conforme aumentaba la edad (Miller et al., 2005), apoyando la hipdtesis de aumento de inmunoproteccion en la

poblacion de edad avanzada.

1. Dosis respuesta

Para dar una idea de la probabilidad de enfermedad humana dada una variedad de dosis, la Figura 7 ilustra los
resultados de la aplicacion del modelo FAO/OMS utilizando una probabilidad fija del 33% de desarrollar

enfermedad después de que se haya producido la infeccion.
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Figura 2. Modelo de dosis-respuesta de la FAO/OMS, probabilidad fijada al 33%
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Fuente: Lake and Cressey, 2013

Una de las dos cepas de C. jejuni usadas en el ensayo de desafio de dosis-respuesta original fue 81 - 176 (Black et
al., 1988). El problema con el uso de esta cepa es que produce una molécula que se cree que es una causa de la
secuela grave de la infeccion, GBS. En consecuencia, se ha caracterizado la cepa CG8421, la cual se considera mas
segura para su uso en ensayos de desafio. Un ensayo de 23 sujetos que recibieron 1 x 10° 0 1 x 10° UFC de C. jejuni
encontr6 que el 100% y el 93% de los sujetos se enfermaron respectivamente. El modelo construido a partir de estos
datos se utilizo para estimar que una tasa de ataque del 75% requeria unos 4 logio menos de UFC de lo estimado
por ensayo 81-176. Otros estudios con esta cepa encontraron que los sujetos que recibieron una exposicion repetida
después de 28-49 dias tuvieron proteccion completa mientras que en sujetos desafiados de nuevo después de un afo
la enfermedad se presenté de manera atenuada. Esto demuestra que sin una exposicion repetida la inmunidad

disminuye con el tiempo (Lake & Cressey, 2013; Tribble et al., 2010)

2. Estudios en Chile

Un estudio realizado en habitantes de la ciudad de Valdivia analizé un total de 256 muestras de heces recogidas
entre noviembre del afio 2010 y marzo del afio 2012. Se incluyeron 140 muestras recolectadas de pacientes con
diarrea y 116 muestras de voluntarios sanos. Los métodos tradicionales de cultivo detectaron Campylobacter en el
10,7% de las personas con diarrea y en el 1,7% del grupo sano. En contraste, los métodos moleculares detectaron

mas frecuentemente al patdégeno, con una prevalencia de 25,7% y 5,2%, respectivamente (Collado et al., 2013).
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Tabla 14 Prevalencia de Campylobacter en la poblacion estudiada, Valdivia, 2010 — 2012.

Variables N° de muestras / N° de muestras positivas al cultivo / N° de muestras positivas a la deteccion
molecular
Caracteristica Diarreicos Sanos
Edad (N° de muestras)
<5 afios (76) 57/7/18 19/1/2
>5 afios (180) 83/8/18 97/1/4
5 a 17 afios (47) 24/2/4 23/0/2
18 a 35 aflos (78) 30/2/7 48/1/2
36 a 50 aflos (25) 15/1/2 10/0/0
>50 afios (30) 14/3/5 16/0/0
Total (256) 120/15/36 116/2/6
Género (n° de muestras)
Femenina (130) 72/10/17 58/0/2
Masculina (126) 68/5/19 58/2/4
Total (256) 140/15/36 116/2/6

En cuanto a la distribucion de las especies encontradas entre los distintos grupos estudiados, se describieron:

Tabla 15 Distribucion de especies de Campylobacter detectadas entre los distintos grupos estudiados, Valdivia, 2010 — 2012.

Especie N° (%) de muestras positivas en el grupo N° (%) de muestras positivas en el grupo
“Diarreicos” “Sanos”

Campylobacter jejuni 15 (10,7) 1(0,9)

Campylobacter coli 0 (0,0) 1(0,9)

Campylobacter concisus 16 (11,4) 4(3,4)

Campylobacter 5(3,6) 2 (1,7)

ureolyticus

Aerobacter butzleri 2(1,4) 0(0,0)

Total 15 (10,7) 8(6,9)

Estos resultados, segun los autores, fueron el primer reporte de la deteccion de C. concisus'y C. ureolyticus en Chile.
Sin embargo, estas especies son 2 de los Campylobacter spp. emergentes mas reportados en los paises desarrollados
(Collado et al., 2013).

Otro estudio, realizado con 750 muestras recolectadas entre enero y abril del 2014, demostro la presencia de

Campylobacter por aislamiento en 46 de éstas (6,1%). La edad mediana de los pacientes positivos a Campylobacter
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fue de 12 afios (rango: 1 a 89). La mayoria (41/46, 89,1%) de las cepas correspondieron a C. jejuni, mientras que

un 10,9% correspondioé a C. coli (Porte et al., 2016).

En cuanto a los niveles de deteccion de C. coli 'y C. jejuni en pacientes con gastroenteritis, en los distintos paises

Sudamericanos, Fernandez (2011) reportd lo descrito a continuacion.

Tabla 16 Niveles de deteccion de C. jejuni y C. coli en pacientes con gastroenteritis en Sudamérica.

Pais (Ciudad) Niveles de deteccion de C. jejuni 'y C. coli en pacientes con gastroenteritis (%)

Chile 0.0-14.1
Colombia 0.0-144
Ecuador 0.0-23.0
Paraguay 0.6-18.4
Pert 0.0-23.0
Uruguay 0.0-143
Venezuela 0.0-13.0

(H. Fernandez, 2011)

3. Resistencia antimicrobiana

Campylobacter es considerado objeto de vigilancia de laboratorio seglin el articulo 9° del Decreto Supremo 158 de
2004. Sin embargo, no esta considerado objeto de vigilancia para la resistencia de antimicrobianos del articulo 11°.
Existen estudios en Chile que han descrito la resistencia antimicrobiana. Un estudio, investigoé la susceptibilidad
antimicrobiana de 73 cepas de Campylobacter jejuni aisladas del cultivo de heces. Los antimicrobianos probados
fueron: eritromicina, azitromicina, ampicilina y ciprofloxacina. De las 73 cepas, 32,4% eran resistentes a
ciprofloxacina y 6,4% eran resistentes a ampicilina. No se detect6 resistencia a eritromicina ni a azitromicina
(Garcia et al., 2009). Otros autores identificaron que de catorce cepas de Campylobacter, 13 (92,8%) fueron
susceptibles a la eritromicina, mientras que la resistencia a tetraciclina y ciprofloxacina fue detectada en tres (21,4%)

y cinco (35,7%) de los aislados, respectivamente (Porte et al., 2016).

Previamente, un estudio realizado en 108 cepas no encontro resistencia a ciprofloxacina, eritromicina y gentamicina,
pero dos (1,8%) eran resistentes a tetraciclina y todos a aztreonam. Siete cepas (6,5%) fueron resistentes a ampicilina

(H Fernandez et al., 2000).

Esto indica, mediante los distintos estudios, que se han detectado cepas resistentes a Ciprofloxacina, ampicilina,

tetraciclina y aztreonam.
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Otro estudio, identificod resistencia cruzada al acido nalidixico y a la ciprofloxacina en el 33,3% de muestras
humanas y en el 11,8% de muestras animales, obteniéndose una cantidad significativa de muestras humanas y

aviares resistentes a quinolonas (Rivera et al., 2011).

En varios paises, la resistencia de Campylobacter a las fluoroquinolonas ha limitado su utilidad en el tratamiento
de la infeccion humana. Ademas, la resistencia a la eritromicina esta aumentando, particularmente en C. coli.
Aunque la incidencia de resistencia a macrolidos en cepas humanas es todavia relativamente baja, la eritromicina

debe considerarse como el farmaco de eleccion en el tratamiento de Campilobacteriosis (Lapierre et al., 2016).

4, Efectos adversos para la salud internacional

En mayo del 2012 un brote de Campilobacterosis ocurrio en el sur de Suecia en una boda, afectando a 44 personas.
Se notificaron un total de 17 casos de los cuales tuvieron cultivos positivos para Campylobacter spp. La

investigacion epidemioldgica sospechd de paté de higado de pollo como fuente de infeccion (Lahti et al., 2016).

Un estudio publicado el afio 2009, reporto que los brotes asociados a Campylobacter se relacionan principalmente
con productos avicolas en la Unidon Europea y con productos lacteos en los Estados Unidos (Greig & Ravel, 2009).
Otros estudios, indican que las fuentes mas comunes reportadas para los brotes por Campylobacter son el consumo
de productos avicolas o agua. Entre 1992 y 2009, se notificaron 143 focos en el Reino Unido. De éstos, 114 se
debian a alimentos o agua contaminados, 2 a contacto con animales y 22 a un modo de transmision desconocido.
La carne de aves de corral fue el vehiculo de infeccion mas cominmente reportado (38%, 43/114) (Little et al.,

2010).

Desafortunadamente, los datos de brotes en paises en desarrollo son muy escasos. Una lista completa de brotes de
campilobacteriosis publicados desde el 2007, recopilados por Kaakoush ef al. (2015) se muestra en la tabla a

continuacion (Kaakoush et al., 2015).
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Tabla 17 Brotes de campilobacteriosis y fuente entre los afios 2007 y 2013.

Afio Pais Casos Fuente Comentarios

2007 Canada 225 Barro/alimento Evento de carrera de bicicleta de montana.
2007 Finlandia 115 Agua 20 confirmados

2008 Suiza 125 Agua Infeccion mixta incluyendo C. jejuni
2008 UK 161 Barro/alimento Evento de carrera de bicicleta de montafia.
2008 USA 45 Alimento

2008-2011 Australia 6 Carne de ave

2009 Noruega 12 Contacto con animales Posterior a visita a granja

2009 Grecia 60 Carne de ave

2009 UK 59 Carne de ave Infeccion mixta incluyendo C. jejuni
2009 Korea 92 Carne de ave Brote en escuela

2009-2011 Canada 10 Transmision sexual Infeccién entérica de C. coli

2010 Dinamarca 176 Agua 61 confirmados

2010 UK 24 Carne de ave 24 de 67 invitados a una boda

2011 UK 11 Alimento Posterior a comida en restaurante

2011 USA 18 Leche no pasteurizada 7 confirmados

2011 UK 49 Carne de ave 22 confirmados

2011 UK 18 Carne de ave 18 de 32 comensales en restaurante universitario
2012 USA 148 Leche no pasteurizada 81 confirmados

2012 Australia 15 Carne de ave 15 de 57 comensales en restaurante

2012 Nueva Zelanda 138 Agua 29 confirmados

2012 USA 6 Carne de ave En restaurantes

2012 USA 22 Barro/Alimento 4 confirmados

2013 USA 6 Leche no pasteurizada

Las investigaciones de brotes sugieren que en mas del 25% de los casos, el pollo es identificado como la fuente del
brote; mientras que en el 33% de los casos, la fuente es desconocida. El manejo, la preparacion y el consumo de
carne de pollos de engorde pueden representar el 20-30% de los casos humanos de campilobacteriosis, mientras que

el 50-80% puede atribuirse al pollo en general (EFSA, 2010).

5. Estudios de caso control

Un metaanalisis desarrollado por Domingues et al. (2012), identificaron que, entre las rutas de transmision de
alimentos, el consumo de pollo poco cocido, el consumo de pollo en un restaurante, el consumo de aves de corral y
el consumo de productos lacteos no pasteurizados fueron identificados como las fuentes mas importantes para
campilobacteriosis humana. Ademas, se encontraron diferencias relevantes entre regiones en el impacto de los
productos provenientes del pollo. El consumo de pollo, sin informacion sobre el método o grado de coccion, fue un
factor de riesgo significativo sélo en el norte de Europa (OR 1,5; IC del 95%: 1,1-2,1), y el consumo de pollo
insuficientemente cocinado demostrd ser importante para la campilobacteriosis humana sé6lo en Norteamérica (OR

5,05; IC del 95%: 1,99-12,79) (Domingues et al., 2012).
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Tabla 18 Importancia relativa de los factores de riesgo para campilobacteriosis esporddica en la poblacion general con Odds

Ratio (OR) e intervalo de confianza (IC) del 95%.

Factor de riesgo OR (95% IC)
Contacto directo con animales
Mascotas 1,96 (1,51 —2,54) *
Animales de granja 2,62 (2,02 —3,40) *
Transmision ambiental
Agua potable 2,40 (1,76 —3,26) *
Aguas recreacionales 1,70 (1,01 —2,86) *
Otras ambientales **** 3,24 (1,97 -5,34) *
Alimento
Barbacoa 1,49 (0,89 —2,48)
Restaurante 1,26 (0,94 —2,48)
Carne bovina 0,87 (0,70 — 1,09)
Pollo 1,09 (0,90 — 1,33)
Pollo en restaurante 2,06 (1,86 —2,27) *
Pollo mal cocido 3,42 (2,16 -5,42) *
Lacteos no pasteurizados 2,29 (1,69 —3,09) *
Lacteos pasteurizados 0,64 (0,55 —0,74) **
Huevos crudos 0,52 (0,39 — 0,70) **
Pescado cocinado 0,65 (0,48 — 0,87) **
Pescado y vegetales 0,59 (0,50 — 0,69) **
Cordero 0,73 (0,73 — 1,45)
Menudencias 1,03 (0,47 —2,27)
Cerdo 1,03 (0,73 — 1,45)
Carne de ave 1,28 (1,01 —1,62) *
Carne de ave en el hogar 1,27 (0,99 — 1,64) ***
Carne de ave mal cocinada 1,99 (0,79 — 5,00)
Salchichas 0,77 (0,33 — 1,82)
Pavo 1,06 (0,72 — 1,58)
Preparacion de comida
Poca higiene 1,47 (1,18 —1,84) *
Preparacion de carne 0,89 (0,66 — 1,20)
Viajes 491 (2,93 -8,23) *
Factores predisponentes
Enfermedades cronicas 2,58 (2,08 — 3,20) *
Medicacion 1,43 (0,89 —2,29) *

(Domingues et al., 2012)
* Considerados factores de riesgo ya que el OR es mayor a 1 y el intervalo de confianza no incluye al 1/ ** Considerados factores protectivos ya que OR es menor a 1 y el intervalo

de confianza no incluye al 1/ *** Los resultados de sesgo de publicacion apoyan el efecto insignificante/ **** Otras exposiciones ambientales se refieren al contacto con excrementos

de aves

6. Evaluaciones de riesgo vy otras actividades

La FAO/OMS (2009) ha publicado una evaluacion de riesgo cuantitativa que trata sobre la identificacion de
peligros, la caracterizacion de peligros y la evaluacion de la exposicion de Campylobacter en pollos de engorde.
Gran parte de la informacion presentada se basa en la industria de aves de corral en el Reino Unido, pero hay una
coincidencia significativa entre los procesos descritos y lo que ocurre en Nueva Zelanda. El documento presenta

una descripcion detallada del proceso y explica el modelo utilizado en cada paso (WHO/FAQ, 2009).
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En los Paises Bajos se ha publicado un modelo de riesgo cuantitativo para el procesamiento de pollos de engorde
(Katsma et al., 2007; Maarten Nauta et al., 2015; MJ Nauta et al., 2005). Otros modelos examinan la concentracion
de Campylobacter a medida que pasan a través de cada etapa de procesamiento. El modelo holandés tiene una base
mecanicista e incluye coeficientes de transferencia de bacterias desde la piel de las aves y los intestinos, al ambiente
del lugar de procesamiento y desde el medio ambiente de vuelta a la piel. Este enfoque se considera mejor para
predecir los efectos de las intervenciones de gestion de riesgos, ya que incluye efectos no lineales (Maarten Nauta
et al., 2009). Se ha publicado una actualizacion del modelo holandés que aprovecha los datos microbioldgicos mas

recientes y el uso analisis bayesiano para generar mejores estimaciones de parametros (Kurowicka et al., 2010).

Otros estudios se han enfocado en las tasas de transmision. Asi, un modelo reportado por investigadores holandeses
estimo que la tasa de transferencia media de Campylobacter desde filetes de pollo inoculados a ensaladas de pollo
preparadas de acuerdo con un método que permite la contaminacion cruzada es de 0,12% (Verhoeff-Bakkenes et
al., 2008). El reemplazo de la tabla de cortar y los cubiertos después de manejar el pollo crudo, junto a la prevencion

del contacto manual redujeron considerablemente los niveles finales de contaminacion (Lake & Cressey, 2013).

Dinamarca también ha realizado analisis de riesgo cuantitativos para investigar la campilobacteriosis asociada con
aves de corral. El modelo sugiere que el sacrificio logistico (es decir, el sacrificio de bandadas negativas antes de

las bandadas positivas) tendria un efecto menor (Rosenquist et al., 2003).

Un modelo sueco del consumidor final de la cadena alimentaria avicola ha estimado la efectividad de las opciones
de intervencion. En este estudio determinaron que hubo una relacion de uno a uno entre la prevalencia (no
concentracion) de Campylobacter spp y el riesgo. El efecto de una reduccion de 100 veces en el nimero de
Campylobacter spp. en pollo crudo redujo el riesgo por un factor de 12 (pollo fresco) a 30 (pollo congelado). Las
canales altamente contaminadas contribuyeron mas al riesgo y se estim6 que al limitar la contaminaciéon a menos
de 4 logio UFC por canal, el riesgo se reduciria a menos del 17% del escenario base. Se estim6 que el desvio de
todas las bandadas positivas a la congelacion resultd en un 43% en tantos casos como la linea de base. La segunda
mejor opcion (54% de los casos de referencia) fue dirigir a todos los pollos de los dos peores grupos de productores,
en términos de porcentajes de parvadas positivas entregadas, a congelacion. Las mejoras en el manejo de los
consumidores tenian un considerable potencial para reducir el riesgo, pero se reconocid que era un desafio lograrlo

(Lindqvist & Lindblad, 2008).

Recientemente, un grupo de investigadores de Canada, realiz6 una biisqueda exhaustiva de literatura para identificar
los analisis de riesgos cuantitativos (QMRA) y Modelos de procesos de consumo (CPMs) para Campylobacter en
pollos de engorde disponibles después del 2011, donde identificaron un total de cinco nuevos QMRA y seis CPMs,

los cuales se detallan en dicha publicacion (Chapman et al., 2016).
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Por otra parte, cabe menciona que un factor que se ha hipotetizado que puede influir en la prevalencia de infecciones
por Campylobacter es la inmunidad a nivel de poblacion, lo cual puede tener un impacto en la epidemiologia y en
la evaluacion del riesgo de campilobacteriosis (Havelaar et al., 2009). En paises en desarrollo donde Campylobacter
es endémica, la infeccion suele limitarse a nifios, donde las tasas de enfermedad/infeccion disminuyen con la edad,
lo que sugiere que la exposicion en la vida temprana podria conducir al desarrollo de inmunidad protectora (Rao et
al., 2001). Esto podria reflejar por qué las infecciones asintomaticas de Campylobacter son comunes en los paises
en desarrollo, lo que también podria tener un impacto en la transmision de infecciones por Campylobacter en estas
regiones debido a la excrecion asintomatica, limitando la infeccidon sintomatica a niflos menores de dos afios
(Havelaar et al., 2009). La excrecion asintomatica también se encuentra en los paises desarrollados, con una serie
de estudios que muestran que la mayoria de los diseminadores son asintomaticos (De Wit et al., 2001; Kaakoush et
al., 2015). Este tema es importante de considerar, puesto que en los estudios de evaluacidon de riesgos, los riesgos

para la salud pueden estar sobrestimados cuando se descuida la inmunidad (Havelaar et al., 2009).

II. ANEXO 2: MEDIDAS DE CONTROL

A. Medidas actuales de manejo del riesgo
1. Legislacion

a) Reglamento Sanitario de los alimentos (RSA)

Chile cuenta con el Reglamento Sanitario de los Alimentos (RSA), el cual establece las condiciones sanitarias a que
debera cefiirse la produccion, importacion, elaboracion, envase, almacenamiento, distribucion y venta de alimentos
para uso humano, asi como las condiciones en que debera efectuarse la publicidad de los mismos, con el objeto de
proteger la salud y nutricion de la poblacion y garantizar el suministro de productos sanos e inocuos (RSA, 1997).
El Reglamento aplica para todas las personas (naturales o juridicas) que se relacionen o intervengan en el proceso

productivo, establecimientos, transporte y distribucion de los productos.

El reglamento, también menciona que los establecimientos de produccion, elaboracion, preservacion y envase de
alimentos deberan cumplir con las Buenas Practicas de Fabricacion (BPF) (mencionadas en el reglamento), en
forma sistematizada y auditable. Ademas, aquellos que la autoridad sanitaria determine dentro de su correspondiente
area de competencia, segun los criterios establecidos por resolucion del Ministerio de Salud, deberan implementar
las metodologias de Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP), en toda su linea de produccion,

conforme lo establecido en la Norma Técnica que, para tales efectos, dicte ese mismo Ministerio.
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También se incluyen los requisitos de higiene de los mataderos, donde se hace mencion a que los mataderos de aves
y otras especies distintas del ganado, deberan contar al menos con las siguientes dependencias: area destinada al
lavado y desinfeccion del transporte de especies vivas, area de descarga, area de sacrificio, area de escaldado y
desplumado cuando corresponda, area de eviscerado, area de enfriado y empaque, area de producto trozado, camaras
frigorificas, area de lavado y desinfeccion de transporte de especies faenadas y area de despacho. Posteriormente,

se hace mencion a los requisitos de la inspeccion de los animales y sus carnes.

Los mataderos de aves deberan contar con un establecimiento o sala de desosado, aquel recinto donde se desosan
y/o trozan aves destinadas a la alimentacion humana. Deberan contar con una sala para realizar el desosado la
preparacion de cortes y pre-empaque y una sala para operaciones de empaque. Las salas destinadas a las labores de
desosado, trozado, empaque y pesaje deberan disponer de un dispositivo de enfriamiento que permita mantener una

temperatura no superior a 12°C y un sistema de registro permanente de temperatura.

En el articulo 172 del RSA se definen los criterios microbiologicos tomando como base la clasificacion, los
parametros de control y planes de muestreo de la ICMSF (International Commission on Microbiological
Specification for Foods), adaptados a la realidad nacional. De este modo, se establecen los parametros
microbiologicos que se controlaran en los distintos grupos de alimentos: microorganismos indicadores,
microorganismos patogenos, toxinas, etc. Donde los alimentos se clasifican segin (i) los factores de riesgo que
¢éstos presentan y como dependen de sus caracteristicas, (ii) del grupo consumidor al que el alimento va dirigido,
(ii1) la forma de preparacion y consumo y (iv) la forma de mantencion y configuracion. Sin embargo, Campylobacter

spp. no esta dentro del listado de microorganismos patogenos en el RSA.

Respecto a la carne de ave, se indica, entre otros, lo siguiente:

Las aves faenadas, aves trozadas, asi como las menudencias y despojos deben ser enfriados a 2°C como
maximo y para su expendio en el punto de venta, mantenidos a una temperatura de hasta 6°C, medida en
el interior de la masa muscular.

Las aves faenadas, aves trozadas, asi como las menudencias y despojos que han sido sometidas a
refrigeracion se deben mantener a una temperatura comprendida entre 4°C y -18°C.

Las aves faenadas, aves trozadas, asi como las menudencias y despojos que han sido sometidos a
congelacion se deben mantener a una temperatura interna de -18°C como maxima, medida en el centro de
la masa muscular.

Las aves faenadas, sean éstas enfriadas, refrigeradas o congeladas, s6lo se podran comercializar y

expender evisceradas.
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Las aves enfriadas, refrigeradas o congeladas, enteras o trozadas de venta directa al publico, mediante
sistema de autoservicio, se comercializaran en envases individuales, los que deberan cumplir con las
disposiciones sobre envases y rotulacion de este reglamento.

Las aves faenadas refrigeradas o congeladas se podran comercializar con sus menudencias, siempre que
¢stas estén incorporadas en la cavidad toracica, envasadas en bolsas de material plastico cerradas.

Carne marinada de ave, es aquella carne proveniente de las aves de corral, que mediante inyeccion u otro
método adecuado, ha sido adicionada de salmuera, adobos y aditivos alimentarios permitidos. El proceso
de marinado debera ser realizado una vez finalizada la faena y en el momento en que la carcasa haya
alcanzado una temperatura igual o menor a 6° C. Adicionalmente, el proceso de marinado debera ser
realizado de acuerdo a las buenas practicas de manufactura (BPM), e informado en el rotulo con
caracteres visibles, en la cara principal del envase, de tal modo que permita una clara identificacion del
proceso de marinado por parte del consumidor y que lo diferencie totalmente de su similar no sometido a
dicho proceso.

En las aves faenadas refrigeradas o congeladas no se permitira porcentajes de agua residual mayores a los
establecidos en el reglamento. Entendiéndose por agua residual el contenido de agua admitida en las

carcasas, cuya absorcion en el proceso de enfriado es técnicamente inevitable.

Aves refrigeradas

Enfriado por aire 3%
Enfriado mixto (agua y aire) 6%
Enfriado por agua 8%

Aves congeladas

Enfriado por aire 1,5%
Enfriado mixto (agua y aire)  3,3%
Enfriado por agua 5,1%

Con respecto al bienestar animal, desde el afio 2009 Chile cuenta con la Ley N°20.380 sobre Proteccion de los
Animales y tres reglamentos complementarios, cuya aplicacion es fiscalizada por el SAG, autoridad competente en

este tema (SAG, 2017). Estos son:

Reglamento de Proteccion del Ganado durante el Transporte (Decreto N°30).

Reglamento sobre Proteccion de los Animales que Provean de Carne, Pieles, Plumas y otros Productos al
Momento del Beneficio en Establecimientos Industriales (Decreto N°28).

Reglamento Sobre Proteccion de los Animales Durante su Produccion Industrial, su Comercializacion y en

Otros Recintos de Mantencion de Animales (Decreto N°29).
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2. Requisitos obligatorios

La Norma Chilena 2861 of 2011 es una norma que define y especifica los requerimientos para desarrollar e
implementar un Sistema de Analisis de peligros y puntos criticos de control (APPCC), con el fin de lograr una
armonizacion internacional que permita una mejora de la Inocuidad Alimentaria durante el transcurso de toda la
cadena de suministro. Esta norma es de obligatoriedad en su implementacion para diversas empresas de alimentos,

por una modificacion realizada al Articulo 69 del RSA (Norma Chilena, 2011).

3. Guias no obligatorias, codigos de practica e intervenciones en la industria de aves en Chile

a) Codigos de buenas prdcticas

Si bien en Chile, de acuerdo con el Reglamento Sanitario de los Alimentos (RSA), las industrias elaboradoras o
procesadoras de alimentos poseen la obligacion de adoptar las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y Analisis
de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC), la implementacion de las Buenas Practicas Ganaderas (BPG)
para la produccion primaria continta siendo de caracter voluntario. Basados en el enfoque de cadena alimentaria
planteado por la Comision del Codex Alimentarius, la adopcion de estas recomendaciones responsabiliza a los
productores, en este caso a los planteles de engorda de pollos broiler, a generar un producto no tan solo inocuo sino
que también posea otros atributos importantes que tienen influencia directa con la calidad de la carne de ave, como
por ejemplo la implementacion de un sistema de produccion amigable con el medio ambiente, asegurar un nivel de
bienestar animal éptimo compatible con la produccion, la trazabilidad de los productos y el compromiso de la

empresa con sus trabajadores, entre otros (Araya, 2016).

Los codigos de practicas no se refieren especificamente a Campylobacter en productos avicolas. Sin embargo,
muchas de las buenas practicas de manufactura ayudaran a reducir la contaminacién de Campylobacter en las

canales de aves de corral y evitaran la contaminacion cruzada (por ejemplo, lavado, limpieza y mantenimiento del

equipo).

b) Manuales de Bioseguridad

El Manual de Procedimiento N°5 del SAG, describe los componentes esenciales, metodologias, procedimientos,
actividades y responsabilidades para garantizar el cumplimiento de normas de bioseguridad en planteles de engorda
de aves por parte de todas las personas que ingresen y transiten al interior de la granja, con el objeto de disminuir

el riesgo de exposicion a enfermedades debido al ingreso de personas, objetos o vehiculos al sector (SAG, 2006).
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4. Revision de intervenciones de manejo de riesgo de Campylobacter en aves de corral

La gestion de riesgos para controlar la exposicion humana a Campylobacter a partir de aves de corral puede tener
lugar en la granja, durante el sacrificio o procesamiento, o bien durante la manipulacion en el ambiente doméstico
o en los servicios de alimentos. Las intervenciones pueden dirigirse a factores que contribuyen a la infeccion de los
pollos de engorde, o bien a tratamientos para reducir la contaminacion una vez que ha ocurrido (Lake & Cressey,

2013).

Un articulo publicado el afio 2011, realiz6 una revision de la cadena alimentaria de aves en términos de posibles
medidas de control, junto con una investigacion de sus implementaciones (Wassenaar, 2011). Dichos resultados

fueron resumidos por Lake y Cressey (2013) en:

En la granja:

Bioseguridad (control de actividad humana, capacitacion del personal, descontaminacén de habitaciones,
botas, equipos y vehiculos).

Eliminacion de insectos (moscas)

Vacunacion

Exclusion competitiva

Fagoterapia

Transporte y procesamiento primario:

Descontaminacion de cajas de transporte, vehiculos, botas y trabajadores antes de trasladarse a otra
granja

Optimizacion de los pasos de procesamiento individuales para reducir la prevalencia y la concentracion
Loégica a la hora de faena (procesamiento de grupos no infectados antes de los grupos infectados)
Canalizacion de productos (es decir, utilizar grupos no infectados para productos frescos y dejar los
grupos infectados para productos congelados y procesamiento secundario)

Procesamiento secundario y venta al por menor:

Descontaminacion después del procesamiento (refrigeracion por aire forzado, congelacion de la corteza,
vapor, ultrasonido, etc.)

Embalaje (envasado a prueba de fugas, empaque en mezclas de gases que contienen oxigeno para inhibir
Campylobacter)

Cocinas:

Higiene del consumidor y prevencion de contaminacion cruzada
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Coccion adecuada (para lograr al menos una reduccion de 7 logio en los recuentos de Campylobacter).

5. Control en la granja

Hasta el afio 2009, se habian propuesto tres estrategias generales para controlar Campylobacter en aves de corral a
nivel de granja: (1) reduccion de la exposicion ambiental (medidas de bioseguridad), (2) aumento de la resistencia
de las aves para reducir la carga de Campylobacter en el intestino (3) el uso de alternativas antimicrobianas para
reducir e incluso eliminar Campylobacter desde pollos colonizados (por ejemplo, terapia con bacteriéfagos y

tratamiento con bacteriocina) (Lin, 2009).

El afo 2011, se publicé un nuevo estudio que realizé una revision para proporcionar una vision general actualizada
de las medidas de control sugeridas en la granja para reducir la prevalencia y colonizacion de Campylobacter en

aves de corral (Hermans et al., 2011). Resumiendo, las estrategias descritas son las siguientes:

a) Prdcticas de higiene y bioseguridad:

Las buenas practicas de higiene constituyen una estrategia destinada a prevenir la introduccion de Campylobacter
en una manada mediante una combinacién de medidas de higiene y bioseguridad. Una evaluacion del riesgo
microbiano cuantitativo belga mostré que la incidencia de campilobacteriosis humana en Bélgica se reduciria en un
32%, 53% y 77% cuando la prevalencia de Campylobacter del rebafio de se redujera en un 25%, 50% o 75%
respectivamente. Aplicacion de medidas higiénicas especificas durante el periodo de crianza, como lavarse las
manos antes de entrar en el gallinero, usar botas separadas para cada pabellon, desinfectar el pediluvio al entrar en
un pabellén y un alto nivel de limpieza y desinfeccion del equipo de agua potable, puede reducir significativamente
el riesgo de infecciones por Campylobacter en parvadas de pollos de engorde. En el Reino Unido, un protocolo de
higiene estandar para el personal y una adecuada desinfeccion de los pabellones antes de la recepcion de un nuevo
grupo de pollos redujo la prevalencia de infeccion por Campylobacter en la poblacion de pollos de engorde del 80%
a<40%. Se ha demostrado que la prevalencia de parvadas de pollos colonizados con Campylobacter puede reducirse
de 51,4% a 15,4% mediante la colocacion de mosquiteros en los pabellones. Sin embargo, debido a que los pollos
de engorde estan bajo una presion de contaminacion constante, las medidas de bioseguridad por si solas no seran

suficientes para resolver el problema.

b) Tratamiento del agua bebestible

Al tratar el agua potable de las aves, el riesgo de que los animales se infecten podria reducirse, debido a una
reduccion en el nimero de bacterias tanto en el agua potable como en el cultivo. De esta manera, es menos probable
que Campylobacter llegue al ciego y la transmision a lo largo del rebafio podria reducirse o prevenirse. Estudios in

vitro han demostrado que los 4cidos organicos tienen un fuerte efecto bactericida sobre Campylobacter spp. y la
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adicion de estos acidos al agua potable de las aves podria prevenir la transmision. La adicion de acido lactico al
0,44% en el agua potable durante la retirada del alimento previo al sacrificio redujo tanto la contaminacion de los
cultivos como la contaminacion previa de las canales. Ademas, la adiciéon de monocaprina al agua potable en los
ultimos tres dias antes del sacrificio, dio como resultado un menor conteo de C. jejuni en frotis cloacales. También

la cloracion del agua potable es util ya que reduce el riesgo de colonizacion de Campylobacter.

c) Aditivos alimenticios derivados de las plantas

Los cambios en la composicion del alimento pueden promover la salud gastrointestinal y, por lo tanto, contribuir al
control de Campylobacter en aves de corral. Si bien hay controversia en el tema, y algunos autores se contradicen,
a continuacion, se mencionan aquellos que si han demostrado efectos. Los aditivos alimentarios antimicrobianos
derivados de las plantas pueden administrarse desde el dia de la eclosion para evitar que los pollos se colonicen y
para reducir la transmision de Campylobacter a lo largo de la manada. Se encontrd que los pollos alojados
individualmente que fueron alimentados con alimentos acidificados eran menos susceptibles a la infeccion por
Campylobacter. El acido caprilico conduce a una colonizacion reducida en pollos de 10 dias de edad cuando se
administra de forma preventiva. Una combinacion de 4cido formico al 2% con sorbato al 0,1% impidio la
colonizacion de C. jejuni en pollos. Se demostrd que la adicion de una mezcla de 4cidos grasos de cadena media a
la alimentacion al 1% reduce la probabilidad de que los pollos de engorde se colonicen. Se sabe que varios otros
compuestos derivados de plantas poseen propiedades antimicrobianas. Sin embargo, la colonizacion cecal de las
aves que recibieron alimentos basados en proteinas vegetales fue significativamente menor en comparacion con las
aves que recibieron alimento basado en proteinas animales o una combinacion de fuentes de proteinas vegetales y
animales. Dado que los resultados in vitro disponibles son limitados y ademas contradictorios, no se puede
determinar de manera univoca cudl sera la contribucion de los aditivos alimentarios para controlar la colonizacion
cecal de Campylobacter. Parece mas prometedora la suplementacion preventiva a partir del dia de eclosion, en lugar

de buscar un reducir el nimero de Campylobacter cecales en aves ya colonizadas.

d) Uso de bacteriofagos

Los resultados indican una caida inmediata de aproximadamente tres logs en el nimero de Campylobacter en el
ciego de pollos ya colonizados. A pesar del hecho de que Campylobacter, después de una caida repentina, parece
volver a establecerse a casi sus recuentos originales, los resultados indican que los bacteridfagos pueden ser
aplicados con éxito en pollos de engorde justo antes del sacrificio, con el objetivo de reducir la carga bacteriana
cecal. Investigaciones adicionales en esta area mostraron que administrar fagos en el alimento es mas eficiente que
de forma oral. Aunque el uso de fagos en pollos de engorde parece ser una forma prometedora de reducir la

colonizacion cecal con C. jejuni, surgen preguntas sobre la eficacia inmediata y a largo plazo, la seguridad del
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consumidor y los métodos de aplicacion. Dado que falta informacion adicional sobre este tema, no se puede

garantizar la eficacia a largo plazo de los fagos para controlar C. jejuni en aves de corral.

e) Vacunacion

Se han reportado varios estudios de vacunacion con el objetivo de reducir la susceptibilidad de pollos de engorde
para la colonizacién de Campylobacter, aunque con resultados variables. Las inmunizaciones intraperitoneales de
pollos con células enteras de C. jejuni muertas, a los 16 y 29 dias de edad, redujeron la colonizacién intestinal, lo
que se asocié con un aumento de la IgY especifica en las secreciones intestinales. Ademas, se demostro cierta
reduccion de la colonizacion de Campylobacter en pollos oralmente vacunados con células enteras de C. jejuni
muertas con formalina en combinacion con la toxina termolabil de Escherichia coli. Sin embargo, a pesar de todas
las investigaciones, ain no hay disponible una vacuna eficaz para combatir la colonizacion cecal de Campylobacter

en aves de corral.

f) Inmunizacion pasiva

Estudios experimentales han demostrado que la colonizacion de pollos puede ser inhibida por el uso de anticuerpos.
Los anticuerpos maternos especificos de Campylobacter protegen a los pollos jovenes de la colonizacion. La
administracion oral de preparaciones de inmunoglobulina bovina o de pollo, a partir de leche o huevos de animales
hiperinmunizados, conferia una proteccion marcada contra el ataque con C. jejuni en pollos. Los recuentos de
bacterias fecales se redujeron en > 99% (profilaxis) u 80-95% (post-colonizacion) utilizando una preparacion de
anticuerpos. Sin embargo, el nimero medio de bacterias aumento rapidamente, después de terminar la adicion de
anticuerpos. Por lo tanto, esta estrategia podria aplicarse para reducir el nimero de bacterias cecales inmediatamente

antes del sacrificio.

g) Exclusion competitiva con prebioticos y probidticos

El uso de un probidtico que contenian Lactobacillus acidophilus y Enterococcus faecium en pollitos, durante los
tres primeros dias de cria, redujo tanto el desprendimiento fecal de C. jejuni como la colonizacion yeyunal en pollos
de engorde colonizados, infectados experimentalmente con C. jejuni, 6 horas después de la primera administracion
oral del probiotico. La administracion de cultivos de exclusion competitiva de Citrobacter diversus, Klebsiella
pneumoniaey E. coli efectivamente previno o redujo la colonizacion de C. jejuni en pollos después de la inoculacion
con Campylobacter. Se ha demostrado que es posible utilizar combinaciones de C. jejuni aislados de pollo para la
exclusion competitiva de cepas de C. jejuni patdgenas en aves de corral. Investigadores australianos identificaron
una cepa capaz de desplazar a otras cepas colonizadoras y mantenerse en el tracto gastrointestinal del pollo durante
todo el ciclo de produccion, sin ser desplazadas por otras cepas (hiper colonizadoras) una vez que se establecio la

colonizacion. Con un enfoque denominado diseccion antibidtica, pavos de un dia fueron inoculados con contenido
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cecal de pavos adultos libres de Campylobacter, después de lo cual las comunidades microbianas en estos pavos
fueron modificadas por diferentes tratamientos con antibidticos. Se investigd qué la microbiota intestinal
modificada fue capaz de superar un desafio de Campylobacter. Finalmente, la adicion de mananoligosacaridos a la
alimentacion de aves naturalmente infectadas y xilanasa a la alimentacion de pollos de engorde artificialmente
infectados, como prebioticos, resultd en una disminucion menor, aunque significativa en los conteos cecales de C.

Jejuni en estos animales.

h) Aplicacion de bacteriocina

BCN E 760 redujo la carga de Campylobacter cecal en animales en un promedio de 6,2 log;o UFC/g a niveles
indetectables cuando se afiadi6 a la alimentacion cuatro dias antes del sacrificio. BCN E 50-52 a 10,8 mg por ave
fue capaz de reducir la colonizacion cecal por >5 logio UFC/g cuando se afiadio al agua potable tres dias antes del
sacrificio. La suplementacion de BCN 760 en agua potable a 3,5-25 mg por ave durante tres dias antes del sacrificio
fue la mas efectiva, resultando en una completa eliminacion de C. jejuni en el 90% de los casos o bien una reduccion

de mas de 6 log.

Finalmente, otro estudio que busco traducir las estimaciones de los factores de riesgo en las intervenciones en las
granjas y su efecto sobre la prevalencia de Campylobacter en aves de corral, determind que las intervenciones mas
eficaces eran reconstruir todos los galpones que tuviesen mas de 15 afios, considerando estrictas medidas de

bioseguridad y utilizar bebederos nipple sin tazas (Sommer et al., 2016b).

6. Control durante o post procesamiento

En la cadena productiva de pollos broiler se ha identificado que la etapa de enfriado de las canales, mediante la
inmersion en agua refrigerada (“chiller”), es crucial en la calidad microbiologica final del producto. Esta etapa,
destinada a bajar la temperatura del pollo antes del empaque, puede contribuir a la contaminacion del producto ya
que equilibra las cargas bacterianas entre pollos contaminados y no contaminados. La utilizaciéon de cloro como
agente bactericida es comtn en la industria de alimentos, de hecho, ha sido utilizada por mas de 40 afios. Se espera
que la adicion de cloro al proceso de enfriado con agua baje las cargas bacterianas de las canales de pollos y
prevenga la contaminacion cruzada de canales y de equipos. Sin embargo, este sistema ha probado ser insuficiente

para obtener la total descontaminacion (Decap, 2008).

Se ha descrito que las intervenciones mas prometedoras en la planta de procesamiento son limitar las fugas fecales
durante el procesamiento, identificar las carcasas contaminadas y someterlas a algiin proceso antes de ser faenadas,
tales como tratamiento por congelacion o calor (faena programada) y la separacion de las canales contaminadas y

no contaminadas, faenando primero las no contaminadas (faena logica) (Havelaar et al., 2007).

Perfil de Riesgo N°01/2017/ACHIPIA, Version 01
Campylobacter jejuni y C. coli en Carne de Aves de Corral, Chile. 79



B. Descontaminacion durante el procesamiento
Se han investigado varios métodos de descontaminacion durante el procesamiento, pero solo la irradiacion parece
ser completamente efectiva. La irradiacion de productos de aves envasados frescos o congelados, a 1,5 - 3,0 kGy
ha sido aprobada por la FDA en los Estados Unidos y otros paises, sin embargo, no esta permitida en otros paises
como Nueva Zelanda (Lake & Cressey, 2013). En cuanto a Chile, el RSA indica que solo se podra tratar con energia
ionizante los tipos de alimentos que determine el Ministerio de Salud, cuando obedezca a necesidades de caracter
técnico o de higiene alimentaria. Se aplicara basicamente para la inhibicion de bulbos y tubérculos, desinfeccion,

desparasitacion, retardo de la maduracion y reduccion y/o eliminacion de carga microbiana, saprofita o patogena.

En la reunién de expertos FAO/OMS sobre los riesgos y beneficios de los antimicrobianos que contienen cloro, se
concluy6 que habia pruebas de una reduccion de patdgenos en las canales de aves mediante la aplicacion de clorito
de sodio acidificado y di6éxido de cloro. También hubo pruebas de que no se logra reduccion de patdogenos mediante
la aplicacion de hipoclorito de sodio en canales de aves de corral. Los datos limitados aportaron pruebas de la
reduccion de la contaminacion cruzada por la aplicacion de desinfectantes (en particular, hipoclorito de sodio) en

las aguas de lavado y de canalizacion.

Se ha publicado una comparacion del efecto sobre el numero de Campylobacter después del procesamiento, del
enfriado forzado por aire, la congelacion de la corteza y un proceso comercial de ultrasonido de vapor. Aunque cada
técnica dio lugar a una reduccion significativa en los numeros, ninguno fue tan eficaz como la congelacion. El
mismo estudio también examino el efecto de la ruptura visceral durante la evisceracion. Esto resulté en un aumento

de 0,9 logio UFC por canal (Boysen et al., 2016).

Se ha demostrado que la luz ultravioleta es eficaz para reducir las concentraciones de Campylobacter en la carne

de ave (de 1-2 logio UFC/g) y el empaque (aproximadamente 4 logio UFC por cm2) (Haughton et al., 2011).

También se ha descrito el efecto del uso de bacteriofagos en reducir C. jejuni en la piel de pollos faenados (Atterbury

et al., 2003).

C. Cocinas
Como se mencion6 anteriormente, se desalienta activamente del lavado de carne de ave. Se considera que salpicar
el agua de enjuague distribuye Campylobacter en la cocina. Los estudios concuerdan con que el método utilizado
para limpiar tablas de cortar es una parte clave para prevenir la contaminacion cruzada, donde se menciona que el
lavado de los utensilios no previene suficientemente la contaminacion cruzada, por lo que deben usarse diferentes

tablas de cortar para carne cruda y otros ingredientes y se debe evitar el contacto de la carne con las manos o las
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manos deben ser limpiadas a fondo con jabon (De Jong et al., 2008). En los estudios que investigaron el lavado con
agua caliente o fria y lavarse las manos con jabon, determinaron que finalmente el factor mas importante para
reducir el nimero de células en las tablas de cortar parecia ser el tiempo de exposicion al agua caliente (68°C). En
resumen, se recomienda el uso de diferentes tablas de cortar para carne cruda y otros ingredientes, asi como un

lavado cuidadoso de manos (Lake & Cressey, 2013).

D. Guias del Codex
Las Directrices del Codex para el control de Campylobacter y Salmonella en la carne de pollo incluyen medidas de
control basadas en las buenas practicas de higiene (GHP). Estos incluyen desalentar el lavado de pollo crudo en la
cocina, el lavado y desinfeccion de las superficies de la cocina después de la preparacion de pollo crudo y la coccion

del pollo, la cual logra al menos una reduccion de Campylobacter y Salmonella en 7 Logio (Codex, 2011).

E. Intervenciones en paises especificos

Reino Unido

En el afio 2010, el gobierno y la industria de UK acordaron, de forma unida, reducir los niveles de Campylobacter
en el pollo ya producido. Esta decision se tomo luego de que un estudio realizado entre el 2007 y 2008 por la Food

Standards Agency (FSA), informase que Campylobacter estaba presente en el 65% de las muestras de pollo fresco.

El objetivo era una reduccion en el porcentaje de pollos producidos en mataderos que tuviese el nivel mas alto de
contaminacion, es decir, aquellos con mas de 1.000 UFC por gramo, desde un 27% en 2008 a 10% 2015, medido

después del enfriado.

El objetivo se alcanzaria mediante la aplicacidon de intervenciones a lo largo de la cadena de produccion de pollos.

Se acordd un enfoque gradual, con intervenciones iniciales centradas en la produccion primaria (FSA, 2010).

Para marzo del 2017, los resultados mostraron una disminucién en el nimero de aves con el mayor nivel de
contaminacion en comparacion con los mismos meses en 2015 y 2014. Los nuevos datos muestran que el 7% de
pollos dieron positivo para el nivel mas alto de contaminacion, frente al 12% para el mismo periodo en 2015y 20%
en 2014. La investigacion ha demostrado que la reduccion de la proporcion de aves en esta categoria tendria el

mayor impacto positivo en la salud publica (FSA, 2017).
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Noruega

En abril del afio 2001, Noruega implementa un plan de accion contra Campylobacter en pollos de engorde con el
objetivo de reducir la exposicion humana a Campylobacter a través de la carne de pollo noruega. El plan de accion
constd de tres partes: 1) un programa de vigilancia, 2) un servicio de asesoramiento con seguimiento a las
explotaciones con aves positivas a Campylobacter, y 3) un estudio de los productos de carne de pollos de engorde.
El plan de accion representd una colaboracion exitosa entre el sector académico, las agencias reguladoras y la
industria avicola. Durante el periodo 2002-2004, hubo una gran y constante reduccion de la prevalencia en granjas,
del 6,3% en 2002 al 3,3% en 2004. También, la proporcion de explotaciones que producen parvadas positivas para
Campylobacter spp. cada afio se redujo sustancialmente, de 28,4% en 2002 a 17,8% en 2004 (Hofshagen & Kruse,
2005). Sin embargo, preocupo que la fraccion de aves de positivas a Campylobacter aument6 a casi 8% en 2016

(Norwegian Veterinary Institute, 2016).

Islandia

Islandia tenia un sistema cerrado para la produccion y el consumo de aves de corral. Antes de 1996, solo se disponia
de aves de corral congeladas. La introduccion de aves de corral refrigeradas en 1996 y el aumento constante del
consumo fueron paralelos al aumento de las tasas reportadas de campilobacteriosis, las cuales fueron en 1997: 13,7
por 100.000 habitantes, 1998: 52 por 100.000, 1999 116 por 100.000. Siendo alta proporcion (90%) de aislados de
Campylobacter de seres humanos genéticamente indistinguibles de los que ocurrian en las aves de corral. Luego,
en al afo 2000, se produjo una reduccion dramatica de los casos de campilobacteriosis, reportandose 33 por 100.000
habitantes. En 1999, aproximadamente un 62% de los enjuagues de carcasas de pollos de engorde estaban
contaminados con Campylobacter spp., mientras que para el aio 2000, solo el 15% de las manadas de pollos de
engorde resultaron positivas. Dentro de las medidas que se reconocieron que influyeron sobre esta reduccion, fue
la aplicacion de medidas de bioseguridad en las granjas y una campaiia de educacion publica introducida en 2000,
en conjunto con un régimen de congelacion dirigido. Esto implicé la realizacion de pruebas a los pollos de 4 semanas
de edad, cuando se identificaron bandadas positivas, las canales de ese lote de se congelaron previo a su distribucion

(Stern et al., 2003).

Estados Unidos

En el afio 2010, el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) publicé una guia de cumplimiento
para controlar Salmonella y Campylobacter en pollos de engorde, dirigida principalmente a plantas pequefias y muy

pequeias de procesamiento de aves, la cual describe los pardmetros fisicos y quimicos 6ptimos para controlar los
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patdgenos en cada etapa del proceso primario, con referencias a estudios que indican su efectividad. En el afio 2015,

el Servicio de Seguridad e Inspeccion de Alimentos (FSIS) del USDA publicoé directrices revisadas (USDA, 2015).

Posteriormente, en el afio 2016, el FSIS anuncid nuevas normas federales para reducir Salmonella y Campylobacter
en productos de pollo y pavo. Sobre la base de evaluaciones cientificas del riesgo, el FSIS estimé que la
implementacion de estas normas conduciria a un promedio de 50.000 enfermedades prevenidas anualmente (USDA,

2016).

Holanda

En distintos estudios realizados por Nauta et al. se han explorado patrones de riesgo hipotéticos para Campylobacter
en pollos de engorde (Maarten Nauta et al., 2015). Otros investigadores han estudiado el costo de la enfermedad y
la carga relacionada con Campylobacter y otras ETAS (Mangen et al., 2015), asi como se han hecho analisis de
costo-utilidad de las intervenciones para el control de Campylobacter en pollos de engorde, donde se investigaron
los costos de intervencion directa y los afios de vida ajustados por discapacidad (DALY) evitados. Tres
intervenciones mostraron relaciones costo-utilidad favorables: (1) limitacion de las fugas fecales durante el
procesamiento (2) descontaminacion de la canal por inmersion en una solucion quimica y (3) terapia con fagos
(Mangen et al., 2007). El andlisis posterior de las opciones de intervencion confirmo estas opciones y agrego la
faena programada (separacion de la carne de los rebafios contaminados y no contaminados) como una intervencion

prometedora (Havelaar et al., 2007).

Suecia

En 2001 se inici6 un programa de vigilancia de Campylobacter en pollos de engorde. La incidencia anual de lotes
positivos disminuy6 del 20% en 2002 al 13% en 2005. La disminucion de la incidencia se atribuyd a un mayor
conocimiento de los agricultores de la importancia y el uso de las barreras de higiene. Aproximadamente el 40% de
los productores rara vez presentaron parvadas positivas a Campylobacter (I Hansson et al., 2007). Sin embargo,
segun las agencias suecas, el numero de personas infectadas con Campylobacter se ha duplicado en los ultimos 5
afios. Casi 6.900 casos fueron reportados el afio 2016. Dentro de las razones se describe el gran aumento en la
produccion de carne de pollo y en el consumo, asi como el aumento de la incidencia de la bacteria en la etapa

productiva (Whitworth, 2017).
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Nueva Zelanda

A pesar de las reducciones significativas en los ultimos afios, la tasa de campilobacteriosis de Nueva Zelanda sigue
siendo alta seglin los estandares internacionales. Sin embargo, algunas diferencias pueden deberse a las practicas

de notificacion por parte de la autoridad de cada pais (Lake & Cressey, 2013).

Entre el 2006 y el 2008 se introdujo una serie de intervenciones y actividades regulatorias e industriales, con el
objetivo de reducir la campilobacteriosis asociada a las aves de corral en Nueva Zelandia. En 2007, MPI (entonces
la Autoridad de Seguridad Alimentaria de Nueva Zelandia) publico la “Estrategia para la gestion de riesgo de
Campylobacter en pollos de engorde, 2007-2010”. En el informe se declaraba que, como se habia establecido
cientificamente que la carne de aves de corral era una via de exposicion primaria en Nueva Zelanda, se habia
elaborado una estrategia integral de gestion del riesgo. Esta estrategia tenia por objeto lograr una reduccion
sostenible de los niveles de Campylobacter en la carne de pollo mediante intervenciones cientificamente sélidas en
los puntos apropiados de la cadena alimentaria y la adopcion de un enfoque multifacético para la reduccion del
riesgo de Campylobacter. La estrategia se actualizd para 2008 a 2011, y de nuevo para 2010 a 2013, con su enfoque
ampliado para considerar fuentes de Campylobacter que no sean aves de corral. Asi se pudo evidenciar que hubo
una disminucion de la prevalencia de Campylobacter en carcasas, desde un 57% en el afilo 2007 a un 37% en el afio
2012, con fluctuaciones entremedio, reportandose en el afio 2009 la menor prevalencia (24,1%) (Lake & Cressey,

2013).

F. Cambios Normativos en la Union Europea: criterio microbiologico para Campylobacter spp.
en carnes de aves de corral

En agosto del presente afio se publicé el nuevo Reglamento(UE) 2017/1495 que incorpora criterios microbioldgicos

para Campylobacter en canales de pollos.

El dia 23 de agosto del presente afio, se publicé en el Diario Oficial de la Unién Europea el Reglamento (UE)
2017/1495 [1], el que modifica los capitulos 2 y 3 del Anexo I del Reglamento (CE) 2073/2005 relativo a los
criterios microbioldgicos aplicables a los productos alimenticios, incorporando criterios de higiene de proceso para
Campylobacter en canales de pollo de engorde y sustituyendo el texto de relacionado con el muestreo para canales

de varias especies, incluidas las aves de corral.

Esta modificacion nace a raiz de los resultados de dos informes: El informe publicado el 2016 con la sintesis de la
Uniéon Europea (UE) sobre las tendencias y las fuentes de las zoonosis, los agentes zoondticos y los brotes de
enfermedades transmitidas por los alimentos en 2015 [2], realizado por la Autoridad Europea de Inocuidad

Alimentaria (EFSA) en conjunto con el Centro Europeo para la Prevencion y Control de Enfermedades (ECDC); y
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el estudio de referencia relativo a la prevalencia de Campylobacter en lotes y canales de pollos de engorde,

publicado por la EFSA el 2010 [3].

El informe del 2016 sefiala que, durante el afio 2015, Campylobacter fue el patdgeno gastrointestinal en humanos

mas reportada en la Union Europea (UE), con 229.213 casos confirmados, tendencia que viene desde el afio 2005.

En 2010, la EFSA publico el estudio realizado el 2008 destinado a determinar a la prevalencia de Campylobacter
en lotes y canales de pollos de engorda [3]. Dicho estudio determin6 una prevalencia media de 71,2% de lotes
colonizados por Campylobacter y un 75,8% de carcasa contaminadas con el patdégeno a nivel de matadero. En
término de concentracion, la tendencia fue encontrar altos recuentos paises con altos niveles de prevalencia. Sin
embargo, el 47,0% de las carcasas analizadas presentaron valores menores a 10 Campylobacter por gramo (ufc/g)
y en un 21.6% con valores igual o mayor a 1000 ufc/g. Tanto la prevalencia como la concentracion de
Campylobacter spp. en canales varia significativamente entre los Estados Miembros de la UE y entre mataderos.
En cuanto a la especie, Campylobacter jejuni fue detectada en los dos tercios de los aislamientos, tanto en los pools

de contenido cecal como en las carcasas.

Con arreglo al dictamen cientifico de la EFSA publicado el 2010 [4], sobre el riesgo de campilobacteriosis humana
relacionada con la carne de pollo de engorde, es probable que la manipulacion, la preparacion y el consumo de
carne de pollo de engorde representen entre un 20 % y un 30 % de los casos de campilobacteriosis humana, mientras

que entre el 50 % y el 80 % se atribuye al reservorio de pollos en su conjunto.

En un dictamen cientifico de la EFSA publicad el afio 2011 [5], se sugieren una serie de opciones para el control de
Campylobacter spp. (bioseguridad en granjas y BPP/HACCP en mataderos) incluida la introduccion de los criterios
de higiene de proceso. Ademas, EFSA estima que se podria alcanzar una reduccion igual o mayor al 50% de los
riesgos para la salud publica derivados del consumo de carne de pollos de engorda si las canales cumplieran un
limite de 1000 ufc/g y 500 ufc/g en piel de cuello y pechuga, respectivamente. En otro dictamen publicado el 2012
[5]. La EFSA recomienda introducir un criterio de higiene de proceso para Campylobacter en las canales de pollos

de engorde, acompafiado de medidas de control a nivel de explotaciones.

Sobre la base de los dictimenes de la EFSA, la Comision Europea encargé un estudio de costo-beneficio de posibles
medidas de control para la reduccion de Campylobacter en pollos de engorde en las distintas fases de la cadena,
cuya principal conclusion fue que la implementacion de un criterio de higiene del proceso en mataderos lograria el
mejor equilibrio entre la proteccion de la salud publica y las consecuencias econdmica de su implementacion. Esta
implementacion, dada la dificultad del control Campylobacter, se considera hacerlo de forma escalonada haciendo

mas estrictos los criterios de higiene de proceso en el tiempo.
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1. Modificaciones en los criterios de higiene de proceso

En el punto 2.1 del capitulo 2 pertenecientes al Anexo I del Reglamento (CE) 2073/2005, se incorpora como nueva
categoria de alimento las canales de pollos de engorde, estableciendo un plan de muestreo para Campylobacter spp.
con un numero de unidades de muestra (n) igual a 50. El limite (m= M) establecido para este peligro es de 1000
ufc/g. El valor para el nimero de unidades de muestreo superiores al limite (c) ha sido establecido de forma
escalonada, partiendo con un ¢ igual a 20 para luego ir cambiando a 15 y 10 en los afnos 2020 y 2025,
respectivamente. Para la interpretacion de los resultados, se establece como satisfactorio, si un maximo de c¢/n

valores es superior a m, e insatisfactorio si mas de c¢/n valores son superiores a m.

2. Modificaciones en muestreo bacteriol6gico en los mataderos

Los mataderos deberan proceder con un muestreo de canales enteras de aves de corral con la piel del cuello para
los analisis relativos a Campylobacter y a Salmonella. Las nuevas directrices establecen el ntimero, frecuencia y
tipo de muestras, las condiciones de toma de muestra y de envio a laboratorio, entre otras. Las mismas muestras se

utilizaran para los criterios de higiene de ambos peligros.

3. Plazos de aplicacion

A fin de dar tiempo suficiente al sector productivo para que adapten sus practicas actuales a los nuevos requisitos y
que los laboratorios que realizan analisis de Campylobacter puedan aplicar los nuevos métodos de ensayo

establecidos en nuevo Reglamento, la fecha de aplicacion se pospuso hasta el dia 1 de enero de 2018.

Fuente: InfoACHIPIA N°44/2017
http://www.achipia.cl/wp-content/uploads/2017/11/Infoachipia-N--44-Campylobacter-UE.pdf
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G. Programa de Control Oficial para Campylobacter spp. (PCOC) en Plantas Faenadoras de
Aves Habilitadas para Exportar a Estados Unidos del Servicio Agricola y Ganadero, Chile.

El PCOC tiene como objetivo implementar un muestreo de verificacion oficial de Campylobacter spp. en enjuague
de carcasas de pollo y piel de pavos faenados, con el proposito de evaluar el desempeio del Sistema de
Aseguramiento de la Calidad (HACCP y programas de pre-requisitos) de los establecimientos nacionales

habilitados para exportar carne de aves a Estado Unidos.

1. Muestreo, Laboratorio e Interpretacion

El muestreo es mensual, calendarizado por el Laboratorio Pecuario del Servicio Agricola y Ganadero, para el que
se seleccionan de forma aleatoria 5 unidades (carcasas) dentro de la segunda mitad de un turno de faena. En caso
de existir mas de un turno de faena, el Equipo de Inspeccion Oficial del SAG (EIO) determina en cual de ellos se

llevara a cabo el muestreo.

Las muestras son analizadas en el laboratorio oficial del Servicio Agricola y Ganadero, donde se realiza la deteccion
(Presencia/Ausencia), confirmacion de Campylobacter spp.; y determinacion de las especies C. jejuni y C. coli,
mediante la técnica VIDAS® CAM protocolo validado por AFNOR N° BIO-12/29-05/10 para productos

alimenticios y muestras de ambiente de produccion.

La interpretacion de los resultados de Campylobacter spp. (Presencia/Ausencia), es realizada a través de una
ventana movil de 60 resultados consecutivos (12 meses). Los criterios de aceptacion para este patdgeno estan
determinados en base a los limites superiores de prevalencias por especie de los establecimientos habilitados para

exportar carne de ave a los Estados Unidos. Los niveles de aceptacion que se evaltan en la ventana mévil son:

Especie Nivel de Aceptacion (muestras positivas)

Pollos  Menor o igual a 50

Pavos Menor o igual a 30

Cada establecimiento, en base a los resultados oficiales, debe determinar un mecanismo para evaluar su desempeio
en el control de Campylobacter spp. y contar con evidencia de dicho proceso, la cual debe ser entregada al EIO. En
el caso que la evaluacion de desempeiio indique que el proceso tiende al fallo, el establecimiento debera evaluar y

ajustar las medidas de control implementadas.
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2. Procedimiento frente a un Fallo

En el caso de que los resultados microbiologicos del PCOC indiquen que el establecimiento ha caido en fallo, el
EIO cursar una Notificacion de No Cumplimiento (NNC) y solicita al establecimiento la elaboracion de un Informe
de Causalidad (IC) y la reevaluacion del Plan HACCP. Dicho Informe se entrega al EIO en un plazo maximo de 72

horas de recibidos los resultados emitidos por el laboratorio.

De ser rechazado en primera instancia el IC, el establecimiento debe entregar al EIO uno nuevo en un plazo de 72
horas. En caso de ser rechazado en segunda instancia, tendra un plazo final de entrega dentro de las siguientes 24

horas.

El EIO evaluara la efectividad de las acciones correctivas y/o medidas preventivas implementadas por el
establecimiento, por medio de los resultados del monitoreo oficial para Campylobacter spp., de los siguientes 3
meses, estableciendo un criterio de aceptacion proporcional a la prevalencia establecida para la especie y el periodo

€n curso.

Especie Nivel de Aceptacion en Contingencia (muestras positivas)

Pollos  Menor o igual a 13

Pavos Menor o igual a 10

En el caso que dichos resultados indiquen un nimero de hallazgos por sobre este nivel de aceptacion, el EIO procede
a la emision de una nueva NNC. El establecimiento debe entregar al EIO un nuevo IC dentro de las siguientes 24

horas y realizar una nueva evaluacion de su plan HACCP a fin de generar una nueva version.

Una vez se cuente con la nueva version del plan HACCP, un equipo ad-doc conformado por profesionales del Nivel
Central y el Nivel Regional del Servicio Agricola y Ganadero, visitaran el establecimiento para determinar la
conformidad de este. Posterior a la constatacion de la conformidad del plan HACCP, se procede a iniciar un nuevo

ciclo de 60 resultados consecutivos (ventana movil).

Fuente: Servicio Agricola y Ganadero, Ministerio de Agricultura de Chile. Documento General: Programa de Control Oficial para

Campylobacter spp. en Plantas Faenadoras de Aves Habilitadas para Exportar a Estados Unidos. D-BB-CC-N°Correlativo-version On
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