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Resumen Ejecutivo

Datos de la OMS indican que Escherichia coli productoras de toxinas Shiga (STEC su sigla en inglés),
particularmente O157 es de preocupacion internacional, con prevalencias en carne que oscila entre 0,1% - 5%y
prevalencia en bovinos que oscilan entre de 1,5% Yy 28%. La infeccion por STEC en los seres humanos suele dar
lugar a diarrea sanguinolenta (colitis hemorragica), y una pequefia proporcion de personas infectadas puede sufrir
resultados mas graves, incluido el sindrome hemolitico urémico (SHU), el cual puede producir muerte en el 1 —
4 % de los casos. Estudios de atribucion de las infecciones por STEC 0157 y No O157 en el extranjero han
indicado que el principal reservorio de STEC son los rumiantes, los cuales eliminan la bacteria a través de sus
heces, siendo el ganado bovino el reservorio primario dentro de los rumiantes. Los bovinos se infectan en los
predios, y durante el sacrificio el agente puede contaminar la superficie de las canales de vacuno. En Chile, los
antecedentes de prevalencia de STEC a nivel de granja son escasos, describiéndose prevalencias que van entre el
17 y 28,7%. A nivel de carcasa, el Unico dato de prevalencia es de 0,89%, mientras que a nivel de retail se ha
descrito una prevalencia de 6,6%. Sin embargo, estos datos corresponden a estudios realizados en zonas
geograficas particulares, no permitiéndonos tener una panoramica nacional de la situacion de STEC en Chile,

sumado a la escasez de datos actualizados.

Durante el trozado de las canales, a las porciones mas grandes se les hace un recorte del exceso de grasa y otros
tejidos (trimming) que, cominmente, se utilizan en la fabricacion de carne molida cruda y una amplia variedad
de productos listos para comer. A lo largo de la cadena alimentaria, este proceso de recorte y posterior molienda
distribuye el patdgeno en toda la carne molida. El escenario mas comin que conduce a la enfermedad ha
implicado bajo nivel de coccidn, supervivencia del patdgeno y subsiguiente infeccion, particularmente entre los
consumidores mas susceptibles. Para STEC O157:H7 se ha descrito que alimentos han sido involucrados en

brotes con cantidades tan bajas como 0,3 — 0,4 células/g. Sin embargo, el nimero de organismos necesarios para
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dar una probabilidad del 50% de enfermedad se ha estimado en 5,9 x 10°. Existe evidencia de contaminacion
cruzada durante la manipulacién de los alimentos en cocinas y en establecimientos desde servicio de alimentos.
Se ha descrito una tasa de incidencia media de SHU en Chile es de 3,4 casos por cada 100.000 nifios, con la
incidencia mas alta en el grupo de edad de 6 a 28 meses. A nivel internacional, la incidencia de SHU es variable,
describiéndose desde 0,4 casos/100.000 en Australia a 13,9 casos/100.000 en Argentina, siendo este ultimo, el
pais con la mayor incidencia de SHU a nivel mundial.

Sin embargo, los datos a nivel nacional son escasos, derivados de un nimero reducido de estudios, lo que remarca
la escasez de informacion existente que permita identificar la probabilidad de que la carne comprada por los

consumidores, contengan al patdgeno y pueda, eventualmente, ocasionar efectos no deseados en la salud.

Se recomienda fortalecer las acciones de comunicacion y educacion tendientes a mejoras las buenas practicas de
higiene en los hogares y lugares de elaboracion y venta de alimentos para evitar la contaminacién cruzada y re-
contaminacion de alimentos. Una adecuada coccion de la carne y hamburguesas (>70°C por >2 minutos) en un

factor relevante a lo hora de prevenir la infeccion por STEC via consumo de alimentos.
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Perfil de Riesgo ACHIPIA
STEC carne de bovino
(Perfil de Riesgo Nro. 03/2018)

. Grupos de personas Poblacion en general
considerada

Il. Probabilidad de efecto

nocivo para la salud a través Practicamente no
de un alto consumo de ocurre
carne molida con STEC

Poco probable Probable Cierta

IIl. Severidad de los efectos
(discapacidad) debido al
consumo de alimentos con
OTA

Discapacidad Discapacidad

Sin di idad D idad |
In discapacida Iscapacidad leve moderada severa

\'A F)lsponlbllldad de datos Alta Moderada Baja Sl
nacionales

!V. Dlsp?nlblhdad de datos Moderada Baja Muy baja
internacionales

Controlable a

V. Controlabilidad por parte

No es necesario

de productores ganado través de buenas No controlable
controlar .
practicas
VI. Controlabilidad por Controlable a
rte de mataderos No es necesario través de buenas
pa 4 . No controlable
plantas de proceso controlar practicas y otras
medidas
VI. Controlabilidad por Controlable a
rte de retail y servicios No es necesario través de buenas
i . 4 & No controlable
de alimentos controlar practicas y otras
medidas
VIl Controlabilidad por Controlable a
parte del consumidor No es necesario través de buenas
o No controlable
controlar préacticas de

higiene

Nota

El cuadro anterior tiene como propésito mostrar resumir el presente perfil de riesgo. No busca comparar con otros riesgos. Aplica solamente a la
combinacion de peligro y matriz de alimentos indicadas. Para lograr una mejor comprension, se recomienda leer el perfil de riesgo en su totalidad.
1. Probabilidad de efecto nocivo
La probabilidad de desarrollar un cuadro diarreico o colitis hemorragica en humanos por consumo de carne molida con STEC virulenta.
2. Severidad de los efectos
La severidad en los efectos de STEC dependen del tipo y la cantidad de agente consumido, asi como de la susceptibilidad de la persona. Los cuadros
varian desde sintomas gastrointestinales, cuadros diarreicos sanguinolentos hasta el sindrome hemolitico urémico (SHU).
3. Controlabilidad por productores agricolas y elaboradores
No es una recomendacién, corresponde a antecedentes encontrados en publicaciones cientificas.
4.  Disponibilidad de datos
Alta: los datos méas importantes estan disponibles y no presentan contradicciones.
Moderada: parte de los datos importantes no estan disponibles o existe contradiccion en alguno de ellos.
Baja: la mayoria de los datos importantes no estan disponibles o son contradictorios
Muy baja: practicamente no hay datos importantes.

La disponibilidad considera la no existencia de datos o la imposibilidad de acceder a ellos.
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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 v, 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 evaluacion preliminar de riesgo, con sus cuatro etapas, donde a lo menos se
describe la combinacion de peligro y alimentos, los tipos de produccion, elaboracion, distribucion y consumo de
alimentos y el problema de salud publica.

Otros aspectos que considera 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 informacién las cuales
son necesarias de abordar si, eventualmente, se tomara la decision de desarrollar una evaluacién de riesgo en el
marco del Proceso de Andlisis 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 Escherichia coli
productora de toxina Shiga (STEC) 0157 y no 0157 atribuida al consumo de carne bovina, especialmente molida

0 hamburguesas.

b) Describir la situacion de Escherichia coli productora de toxina Shiga (STEC) 0157 y no 0157 y la
problematica de inocuidad que genera en la cadena de produccion de carne bovino y en la salud publica a nivel

nacional e internacional.

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

evaluacion cuantitativa de riesgo.

2. IDENTIFICACION DEL PELIGRO: EL PATOGENO Y EL ALIMENTO

La combinacién alimento/peligro que se aborda en este Perfil de Riesgo es Escherichia coli productora de toxina
Shiga (STEC) 0157 y No 0157 en trimming y carne molida bovina.

2.1. El patogeno
La informacion de esta seccion representa un resumen de datos microbioldgicos relevante para este Perfil de Riesgo,

un mayor detalle se puede encontrar en el anexo 1.
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2.2. Escherichia coli productora de toxina Shiga (STEC)
El crecimiento 6ptimo de STEC se da a 37°C, a un pH entre 6 — 7 y una actividad de agua de 0,995. 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.

Escherichia coli (E. coli) es un bacilo gramnegativo, anaerébico facultativo (Cassin et al., 1998), perteneciente a la
familia Enterobacteriaceae, los cuales normalmente viven en la parte inferior del intestino de animales de sangre
caliente (Cassin et al., 1998; CFSPH, 2017). La mayoria de las E. coli son inofensivas, siendo de hecho, una parte
importante de un tracto intestinal humano sano. Sin embargo, algunas E. coli son patdgenas, pudiendo causar
enfermedad. Las cepas patogénicas de E. coli se categorizan en distintos patotipos (CDC, 2017), los cuales se
distinguen de la flora normal por poseer factores de virulencia como exotoxinas (CFSPH, 2017). Dentro de los
patotipos, seis se asocian con diarrea y son colectivamente denominadas E. coli diarreogénicas (CDC, 2017):

e E. coli (STEC) productora de toxina Shiga: Este patotipo es uno de los mas cominmente asociados a brotes
transmitidos por alimentos (CDC, 2017) y es el Gnico patotipo considerado zoonosis (Borie et al., 1997). A
modo aclaratorio, hay tres siglas que son de uso comun para referirse a este grupo de organismos. Los dos
de uso mas comun son VTEC (Escherichia coli verocitotoxigénica) y STEC (Escherichia coli shiga-
toxigénica). En el caso de VTEC, el nombre se debe a que estos organismos producen una toxina con efecto
patoldgico en células de cultivo de tejidos Vero. En el caso de STEC, el nombre se debe a que los
organismos producen una toxina tipo shiga, que a su vez produce patologia en las células Vero. Las dos
siglas se han convertido en sinénimos. La sigla mas antigua, EHEC (Escherichia coli enterohemorragica),
que usualmente también es utilizada como sinénimo (Lake et al., 2002), en realidad abarca un subconjunto
de STEC que son capaces de causar colitis hemorragica (CH) y sindrome hemolitico urémico (SHU). Sin
embargo, la capacidad de la bacteria de adquirir (0 perder) material genético, dificulta la definicion
definitiva de las E. coli patogenas (Rivas et al., 2014).

e E. coli enterotoxigénica (ECET)

. coli enteropatogénica (ECEP)

. coli enteroagregativa (ECEA)

. coli enteroinvasiva (ECEI)

. coli de adherencia difusa (ECAD) (CDC, 2017)

[ ]
m m m m

Las cepas de E. coli productoras de toxinas Shiga (STEC) producen toxinas Shiga (Stx; y Stx.), las cuales son muy
similares a la producida por Shigella dysenteriae tipo 1, codificada por los genes stx (Perrin et al., 2015). Las cepas
individuales de STEC estan denotadas por sus serotipos O (antigeno somatico) y H (antigeno flagelar). Los

aislamientos no moviles (NM) se consideran como H-, es decir, sin antigeno H (Lake et al., 2002).
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Por definicidn, toda STEC debe producir una de las dos toxinas (Stx: 0 Stx,). Sin embargo, hay otros factores que
también determinan la patogenicidad y virulencia de cualquier serotipo, tales como la capacidad de la bacteria de
adherirse a células intestinales y la capacidad de producir una hemolisina. Asi, es poco probable que un aislado que
posea la capacidad de producir Stx en ausencia de otros determinantes de virulencia sea un patdégeno importante
(ESR, 2001b). Sin embargo, las combinaciones de marcadores requeridos por STEC para causar infecciones clinicas
no estan claras, pero se ha descrito que las cepas que albergan stx./eae estan asociadas con mayor riesgo de
enfermedad grave. Aungue se han descrito 1.152 serotipos diferentes desde el primer informe publicado de serotipos

de STEC en 1980, no es posible predecir su potencial para causar enfermedad (Brusa et al., 2017).

E. coli O157:H7, es una variante patogénica de un organismo que generalmente es considerado inocuo (ESR, 2001a;
Perrin et al., 2015). Mientras que STEC No 0157, incluye organismos que forman un grupo diverso de E. coli que
son capaces de producir Shiga toxina (s), al igual que E. coli O157:H7, sin embargo, son de potencial patogénico
muy diferente, variando desde aquellos que pueden causar enfermedad similar a la producida por E. coli O157:H7

a aquellos que nunca han sido asociados a enfermedad (ESR, 2001b).

El comportamiento de ambos organismos (STEC 0157 y STEC No 0157) es en gran parte igual. A continuacién,
se presenta informacion béasica general a ambas. Dicha informacion fue obtenida a partir de las fichas
microbioldgicas generadas por ESR (Institute of Environmental Science and Research), Nueva Zelanda (ESR,
2001a, 2001b).

2.2.1.Caracteristicas de crecimiento y sobrevivencia

El crecimiento y la supervivencia de E. coli depende de una serie de factores ambientales tales como la temperatura,

el pH, la actividad de agua (aw) y la composicion del alimento (ESR, 2001a)

Temperatura: El rango 6ptimo de crecimiento ocurre a los 37°C, con un minimo de 7 — 8°C y un maximo de 46°C
(Tabla 1). Sobrevive bien en alimentos refrigerados y congelados. Se ha observado pocos cambios en el nimero de
patégenos en hamburguesas almacenadas a -20°C durante 9 meses. Algunos reportes indican una muerte inicial <1
log, seguida de una disminucion lenta. La evidencia indica que la baja temperatura es la primera sefial para que

entren en el estado de célula viable no cultivable (VNC) en agua.

pH: El 6ptimo para el crecimiento es un pH entre 6 — 7, con un rango entre 4,4 y 9. Puede sobrevivir en ambientes
con pH bajo (hasta 3,6). A pH inferiores, el organismo muere lentamente, donde la persistencia es proporcional al
grado de contaminacion. La exposicion previa a condiciones acidas puede aumentar la tolerancia al acido. Puede
sobrevivir el pH del estomago (1,5) durante periodos més largos que los requeridos para digerir una comida

promedio (3 horas).

Oxigeno: Puede crecer en presencia o ausencia de oxigeno. El crecimiento puede ocurrir en carne envasada al vacio

a 8 — 9°C, pero no cuando la carne es envasada con 100% de CO.. Se ha descrito que una atmosfera 100% de CO,
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aumenta la supervivencia de las células no lesionadas tanto a 4°C como a 10°C. Por otra parte, la supervivencia en

carne fermentada es igual en ambos casos, cuando la carne se envasa con aire o al vacio.

Actividad de agua: El crecimiento dptimo es a una actividad de agua 0,995, con un minimo de 0,950.

Tabla 1 Limites para el crecimiento de E. coli

Minimo Optimo Maximo

Temperatura (°C) 7-8 35-40 46
pH 4,4 6-7 9,0

Actividad de agua 0,95 0,995 -

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 inactivada mediante calentamiento a 71°C (temperatura recomendada para la coccion
de hamburguesas en los EE. UU. En el Reino Unido la temperatura recomendada es 70°C durante 2 minutos). El
tiempo D a 54,4°C es 40 minutos, a 60°C es 0,5 - 0,75 minutos (4,95 minutos en carne picada) y a 64,3°C es 0,16
minutos. La resistencia térmica es mayor en alimentos cuyo contenido de grasa es alto 0 que se empaquetan bajo
atmosferas con bajo contenido de oxigeno (<2%). La descongelacion puede conducir a una reduccion de los
nameros del patdgeno, pero el efecto depende de la tension. Los valores D pueden aumentar si el organismo es

sometido a un choque térmico antes del tratamiento térmico.
pH: La inactivacion depende del pH, del acidulante y de la temperatura.

Actividad de agua: Resiste bien la desecacion.

Conservantes: NaCl al 8,5% inhibe el crecimiento a 37°C. La cantidad de sal requerida para la inhibicion se reduce
a medida que otros factores, tales como la temperatura y el pH, se vuelven subdptimos. Por ejemplo, sal al 5%
inhibe E. coli O157:H7 a 12°C.

Irradiacion: Sensible a la radiacion UV y y. Una dosis de 2-3 kGy es suficiente para descontaminar la carne.

2.3. Fuentesy vias de transmision

La transmisién de STEC ocurre via fecal-oral. El principal reservorio de STEC son los rumiantes, los cuales

eliminan la bacteria a través de sus heces, siendo el ganado bovino el reservorio primario dentro de los rumiantes.
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De esta manera, la ganaderia intensiva y la industria de la carne representan las principales potenciales fuentes de

infeccion para los humanos.

Vias de transmision: La transmision de STEC ocurre via fecal-oral y se puede propagar entre animales por contacto

directo o, a través de bebederos, alimento compartido, lugares de pastaje contaminados u otras fuentes ambientales
(CFSPH, 2017). En Chile, la ganaderia intensiva y la industria de la carne representan la principales potenciales

fuentes de infeccion para los humanos (Hormazabal, 2011).

Humanos: En humanos, la infeccién se puede adquirir a través del consumo de alimentos o agua contaminada, por
transmision directa de persona a persona o a partir del contacto con animales infectados (Perrin et al., 2015). Los
humanos no son huéspedes de mantencion de STEC, sin embargo, la transmision de persona a persona puede
contribuir con la propagacion de la enfermedad durante brotes (CFSPH, 2017). La transmision fecal-oral persona a
persona frecuentemente se reporta en familiares de los casos que adquirieron la enfermedad a partir del alimento o
agua. En cuanto a STEC No 0157, se ha mencionado que algunos serotipos parecieran estar restringidos al hombre,
tales como O55:H7 y H:10, asi como 0148:H21 (ESR, 2001a).

Animal: Se ha descrito que el principal reservorio de STEC son los rumiantes, incluyéndose bovinos, cabras, ovejas,
ciervos y alces (CDC, 2017), los cuales eliminan la bacteria a través de sus heces (Duffy et al., 2014). Sin embargo,
el ganado bovino es el reservorio primario (Perrin et al., 2015), en los cuales se ha identificado que la unién recto-
anal, localizada en el extremo distal del tracto gastrointestinal, es el principal sitio de colonizacion de E. coli 0157
(Lawal et al., 2015), la cual es eliminada de manera intermitente (Wang et al., 1996). Se cree que los terneros
eliminan los organismos con mayor frecuencia que los bovinos adultos (ESR, 2001a). Aunque muchas STEC
parecen transportarse en animales asintomaticos, miembros de algunos serogrupos No O157 pueden causar
enfermedad entérica en animales jovenes (CFSPH, 2017). En Norte América se ha descrito que la prevalencia en
ganado es mayor en primavera y verano (ESR, 2001a). En conejos, STEC 0153 se ha asociado a una enfermedad
gue se asemeja al SHU. Por otra parte, se ha descrito a las aves y moscas como potenciales vectores. Los animales
gue no son reservorios habituales de STEC pueden actuar como reservorios secundarios después del contacto con
rumiantes (CFSPH, 2017). En Chile, se han descrito frecuencias de aislamiento de STEC, desde el contenido

intestinal de cerdos y bovinos faenados, en un 7% y 17% respectivamente (Hormazabal, 2011).

Alimento: Las epidemias de STEC de origen alimentario generalmente son causadas por la ingesta de productos de
origen animal mal cocidos o no pasteurizados, en especial, carne molida y hamburguesas. Sin embargo, también
son causadas por otras carnes y productos animales, tales como leche de cabra no pasteurizada, salame de cerdo
seco fermentado y carne de venado (CFSPH, 2017). E. coli no esta naturalmente presente en la carne roja, sino que

esta presente como resultado directo de las heces depositadas en la canal en uno o varios puntos entre el sacrificio
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y el envasado (Cassin et al., 1998). También se han vinculado brotes a alfalfa, rabano, lechuga, espinaca y otros

vegetales (CFSPH, 2017), asi como a jugo de manzana, leche cruda y yogurt (ESR, 2001a).

Ambiente: El agua de riego contaminada con heces es una fuente importante de STEC O157:H7 en los vegetales.
El organismo puede sobrevivir 150 dias en el suelo y 90 dias en heces bovinas, asi como también puede sobrevivir
al menos 4 meses en sedimentos de bebederos de ganado (ESR, 2001a). Por otra parte, se ha descrito que puede
sobrevivir durante 2 meses o mas en fuentes y agua dulce (CFSPH, 2017), especialmente a temperaturas frias (5 —
8°C) (Berry & Wells, 2010), y puede permanecer viable durante 2 semanas en agua de mar (CFSPH, 2017). Asi es
como se han reportado brotes de E. coli O157:H7 asociados con agua potable y recreativa. Ademas, diversos
estudios han sugerido que E. coli O157:H7, en comparacion con la mayoria de los otros serotipos de E. coli, tiene

una tolerancia inusual contra algunos estresores, tales como condiciones 4cidas y secas (Wang et al., 1996).

En cuanto a STEC No 0157, existe poca informacion respecto a su distribucién en alimentos y medio ambiente.
Sin embargo, pareciera que la situacion es similar a la del serotipo 0157:H7. Probablemente STEC No 0157 es
mas comun que el serotipo O157:H7 en los alimentos, pero pareciera que s6lo una pequefia proporcion de los
aislados es patogena para los seres humanos. Se ha detectado STEC No 0157 en carne picada de bovino, cerdo y
cordero, y en leche no pasteurizada, estimandose que el 85% de los casos son transmitidos por los alimentos (ESR,
2001a, 2001b).

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 patégeno.

En laboratorio se puede identificar STEC mediante deteccidn de toxina Shiga libre en materia fecal, citotoxicidad
especifica en células Vero y mediante cultivo. El aislamiento permite la caracterizacion del microorganismo, su
tipificacién (factores de virulencia, biotipo, serotipo, antibiotipo), subtipificacion (electroforesis en gel de campo
pulsado (PFGE), fagotipificacidn y genotipificacién (de variantes de Stx; y Stx,), deteccién de anticuerpos anti-Stx,
y ensayos de neutralizacion de la citotoxicidad en células Vero (ISP, 2014). Sin embargo, STEC en ocasiones es
dificil de identificar. No existe una sola técnica que pueda utilizarse para aislar todos los serotipos STEC. Se han
desarrollado medios selectivos y diferenciales para STEC O157:H7, incluyendo agar MacConkey, agar de colitis
hemorragica y agares cromogénicos comerciales. Las colonias que se sospecha que son STEC O157:H7 son
confirmadas como E. coli con pruebas bioguimicas y, mediante inmunoensayos, se demuestra si tienen el antigeno
somatico 0157 y el antigeno flagelar H7. Para detectar la verocitotoxina o sus genes, se pueden utilizar diversos
ensayos que incluyen ensayos de inmunoabsorcion enzimatica (ELISA), aglutinacion, PCR, inmunotransferencia o

ensayo de células Vero. La tipificacién de fago y PFGE pueden subtipificar STEC O157:H7. Estas pruebas
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generalmente son realizadas por laboratorios de referencia. El subtipificado es importante para encontrar el origen
de un brote y para el seguimiento de la transmision. La serologia también es valiosa en seres humanos,
particularmente en la fase mas avanzada de la enfermedad cuando STEC es dificil de encontrar (CFSPH, 2017).
Mayores detalles en cuanto al diagnostico y técnicas de tipificacion se proporcionan en el Anexo 1.

2.5. El alimento

La matriz alimenticia considerada en este perfil de riesgo es trimming y carne molida bovina. Las carnes rojas
frescas y la mayoria de los productos carnicos cuentan con ambientes relativamente acidos (pH 5,4 — 5,8 en carne
bovina) y con una disponibilidad de agua de entre 0,98 — 0,99, condiciones favorables para la multiplicacion de
todas las especies microbianas. Dentro de las distintas formas de comercializacion de la carne, la carne molida es
la que esta expuesta a una mayor alteracion, debido a su amplia superficie de contaminacion al estar finamente
triturada, y a su mayor manipulacion. En Chile, la produccion bovina (215 mil toneladas), estd orientada
principalmente al mercado interno y cuenta con sobre 120 mil productores. El total de carne bovina exportada el
afio 2016 fue de 7.387,1 toneladas. Durante el afio 2016, se importé un total de 185.028 toneladas de carne bovina,
encontrandose Paraguay como el principal proveedor, con cerca de la mitad de la participacion del valor total
importado (77.155 toneladas), seguido por Brasil (69.804 toneladas) y Argentina (25.748 toneladas).

2.5.1.Definiciones
La matriz alimenticia especifica considerada en este perfil de riesgo, son trimming y carne molida bovina.

El término “trimming” se refiere a aquellas porciones de carne remanentes del proceso de desosado de la canal y
preparacion de cortes anatbmicos o primarios, excluyendo ligamentos y tendones (Robaina, 2002). Mientras que
“carne molida bovina”, es la carne triturada de vacuno apta para el consumo humano, exenta de aditivos

alimentarios, proteina vegetal y amilaceas, cuyo contenido de grasa total no supera el 10% (RSA, 1997).

La carne molida es de gran importancia para el comercio internacional. Esta se consume en forma de hamburguesa
y es un ingrediente importante en una variedad de alimentos. En Europa, la carne molida bovina se puede distribuir
como producto fresco o congelado a los consumidores a través de puntos de venta al por menor (retail). En Estados
Unidos, la carne molida se distribuye principalmente en estado fresco y refrigerado. En gran parte del mundo, la
carne molida se distribuye a restaurantes de comida répida en el formato de hamburguesas congeladas (Butler et
al., 2006). A continuacion (Fig. 1), se diagrama el flujo productivo de hamburguesas de carne molida, el cual esta
adaptado a partir de (Butler et al., 2006).

Perfil de Riesgo: N.° 03/2018 Version 01. ACHIPIA
STEC 0157:H7 y No O157:H7 en carne bovina, Chile. 16
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carne hamburguesas Congelado

Fig. 1 Diagrama de flujo para la produccién de hamburguesas de carne molida.

Las carnes rojas frescas y la mayoria de los productos carnicos cuentan con ambientes relativamente acidos (pH 5,4
— 5,8 en carne bovina) (FAO/WHO, 2011) y con una disponibilidad de agua de entre 0,98 — 0,99, condiciones que
son favorables para la multiplicacién de todas las especies microbianas (Restrepo et al., 2001). Sin embargo,
también se puede encontrar STEC en superficies de carcasas donde la actividad de agua es menor debido a la pérdida
de humedad (Rivas et al., 2014).

Dentro de las distintas formas de comercializacién de la carne, la carne molida es la que estd expuesta a una
alteracion mas facil, debido a su amplia superficie de contaminacién al estar finamente triturada, y a su mayor
manipulacién (Pascual & Calderdn, 2002). En la carne recién obtenida, hay barreras naturales (paredes celulares,
tejido conjuntivo, aponeurosis, grasa de cobertura) que dificultan el acceso de las bacterias. Sin embargo, el proceso
de molienda elimina estas barreras facilitando el ingreso de bacterias (Jay, 2002). De este modo, se ha demostrado
que las carnes molidas contendrian mayores cantidades de microorganismos que las carnes enteras, encontrandose

dentro las razones, las que se mencionan a continuacion:

- Las carnes molidas comerciales estan compuestas por fragmentos de varios cortes que son manipulados
excesivamente y generalmente contienen niveles elevados de contaminacion bacteriana.

- La carne molida ofrece mayor extension superficial, con el consiguiente aumento de la superficie donde
desarrollarse actividad bacteriana. Lo que explica, en parte, el aumento de la flora bacteriana. Por otra parte,

esta mayor extension superficial de la carne molida favorece el crecimiento de bacterias aerobias.
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- En algunos establecimientos comerciales, las picadoras de carne, cuchillos, utensilios y recipientes de
almacenaje rara vez se limpian con la frecuencia y minuciosidad necesaria para evitar la acumulacion
sucesiva de bacterias y una eventual contaminacién cruzada.

- Una pieza de carne masivamente contaminada es suficiente para contaminar otras, y también todo el lote,
al compartir picadora (Jay, 2002; Millar, 2011).

2.5.2.El suministro de alimento en Chile: Trimming y carne molida

25.2.1. Produccion

La produccion bovina en Chile se ubica en el tercer lugar dentro de los volimenes de produccion de carne, la cual
esta liderada por la produccion de carne de aves, seguido por la produccion de carne de cerdo. La produccion bovina
(215 mil toneladas), estd orientada principalmente al mercado interno y cuenta con sobre 120 mil productores
(ODEPA, 2017a).

El ultimo censo agropecuario (2007), indicé que las existencias de bovinos en el pais ascienden a una masa total de
3.789.700 animales, los cuales se concentran en la zona sur del pais, especificamente en la region de Los Lagos
(INE, 2013). Sin embargo, la mayoria de las empresas en Chile no estan integradas verticalmente, por lo que esta
masa bovina descrita, cuenta con un gran flujo de movimiento, el cual se ha descrito mediante cinco movimientos
posibles (de ganado en pie): predio-predio, predio-feria, predio-matadero, feria-predio y feria-matadero. Ademas,
el ganado bovino en Chile se puede clasificar en 6 categorias: vacas, novillos, vaquillas, toros, bueyes y terneros(as),
presentandose a su vez, sub-clasificaciones, las cuales dependen de la etapa del ciclo productivo en que se

encuentren (crianza — engorda — desecho) (Verdugo, 2004).

Dicho esto, en la estructura de comercializacién del ganado bovino (desde el predio hasta el mercado) participan
un conjunto de actores que realizan actividades de intermediacién comercial, procesamiento y distribucion

(Verdugo, 2004), lo cual se puede observar en la Fig. 2.

Perfil de Riesgo: N.° 03/2018 Version 01. ACHIPIA
STEC 0157:H7 y No O157:H7 en carne bovina, Chile. 18



CONSUMIDORES [—

CARMICERIAS
INDEPENDIENTES

Y

CARNICERIAS
DE CADENA

SUPERMERCADOS

INDUSTRIA
TRANSFORMACION

DISTRIBUIDOR
MAYORISTA

PLANTAS FAENADORA MATADEROS ——

PREDIOS GANADEROS

Fig. 2 Representacién de la cadena de carne Bovina para el mercado interno (Chile).

Fuente: Basado en (Fundacion-Chile, 1998)

La produccidon de carne bovina registrada el afio 2016, fue de 215 mil toneladas, mostrando una baja de 4,4%
respecto del afio 2015. La categoria a partir de la cual se obtiene la mayor cantidad de toneladas en vara, es el novillo
(ODEPA, 2017a).

Los sistemas productivos de bovinos de carne en Chile se pueden clasificar en tres tipos, correspondientes a (i)
engorda a pradera, (ii) feedlot y (iii) sistema mixto. El primer tipo tiende a presentarse en la zona sur, principalmente
en la X region; mientras que el sistema feedlot tiende a presentarse mayoritariamente en la zona central. El sistema
feedlot se caracteriza por presentar la mayor cantidad de movimiento animal, ya que generalmente la reposicién de
ganado es externa, mediante la compra de novillos y vaquillas para engorda en ferias y/o predios, los cuales se
mantienen en base a una dieta de concentrados, ensilaje y subproductos hasta alcanzar un peso de mercado donde
podran ser comercializados en forma directa a mataderos, minoristas y/o rematados en feria. Por otra parte, en los
sistemas productivos en pradera y mixtos, se pueden presentar distintas combinaciones del producto a comercializar,
observandose predios que realizan el ciclo completo desde ternero a novillo gordo (y/o vaquillas gordas), como
otros que se enfocan en la produccion y venta de novillos para engorda y vaquillas de reposicion o engorda. En
estos dos sistemas (pradera y mixtos), las vias de comercializacion pueden ser mediante venta directa a predio o
remate en feria. También es posible que estos predios realicen labores de finalizacion de engorda, tal como lo
realizan los feedlot (Verdugo, 2004).
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25.2.2. Exportaciones

El total de carne bovina exportada el afio 2016 fue de 7.387,1 toneladas. En enero del 2017 las exportaciones de
carne bovina (570 toneladas) registraron una disminucion de 19% respecto al mismo mes del 2016 (706 toneladas).
Los principales destinos en términos de volumen y valor fueron China (46,5%) y Estados Unidos (24,5%),
consolidandose la posicion de China como el principal mercado para la carne bovina, aungque con valores unitarios
menores a otros destinos (ODEPA, 2017a).

Los productos exportados consideran:

Carne bovina en trozos sin deshuesar, fresca o refrigerada

Carne bovina deshuesada fresca o refrigerada

Carne bovina en canales o medias canales, congeladas

Carne bovina en trozos sin deshuesar, congelada

Carne bovina deshuesada congelada

Despojos comestibles, lenguas de bovino congeladas

Otros despojos comestibles de bovinos, congelados, otras preparaciones de bovinos, incluidas las mezclas

Despojos comestibles, higados de bovinos congelados (ODEPA, 2017a).
25.2.3. Importaciones

Durante el afio 2016, se import6 un total de 185.028 toneladas de carne bovina. Las importaciones de enero del
2017 totalizaron 14.017 toneladas, 21% sobre las registradas en enero del 2016. Entre los paises a partir de los
cuales Chile importa carne bovina, se encuentran Paraguay como el principal proveedor, con cerca de la mitad de
la participacién del valor total importado (77.155 toneladas), seguido por Brasil (69.804 toneladas) y Argentina
(25.748 toneladas). Posteriormente se encuentran Estados Unidos (6.780 toneladas), Uruguay (5.086 toneladas) y
Canada (455 toneladas) (ODEPA, 2017a).

Las importaciones corresponden mayoritariamente a carne bovina deshuesada, fresca o refrigerada, mientras que
un porcentaje menor corresponde a carne sin deshuesar congelada. Dentro de los productos importados, sélo ingresa
carne bovina en trozos, sin deshuesar, fresca o refrigerada, desde Estados Unidos. Esta misma presentacion, pero
congelada, ingresa desde Canada y Estados Unidos. Mientras que desde paises como Argentina, Brasil, Paraguay y
Uruguay sélo ingresa carne bovina deshuesada, fresca, refrigerada o congelada. En los ultimos afios, desde México,

s6lo ha ingresado carne bovina deshuesada congelada (ODEPA, 2017a).
2.5.2.4.  Productos carnicos segun Instituto de Normalizacion Chilena (INN)

Un resumen de la descripcion de los productos carnicos a nivel de planta faenadora, desarrollada por el Instituto

Nacional de Normalizacion Chilena, es la siguiente:
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Producto: Bovino Descripcion

Nombre Canal de Bovino refrigerado

Subproductos de bovino refrigerado
Forma de consumo Cocido

Tipo de empaque Canal: No aplica

Subproductos de bovino refrigerado (Cajas 50 Ibs)
Vida util 7 dias a 4,4°C (40°F) o menos (Informe de vida Util)

Lugar de distribucion Venta al por mayor sélo a distribuidores dentro del pais

Exportacién

Condiciones de almacenamiento Refrigeracién a temperaturas menores o iguales que 4,4°C
Requisitos sanitarios D.S. N° 977 MINSAL
Consumidor final Personas sanas

(INN, 2012)

2.5.3.Comportamiento de STEC 0157 v No O157 en rebafios bovinos

Dosis infectante para el ganado es 102 UFC de E. coli O157:H7. Los niveles de E. coli 0157:H7 en heces bovinas
oscilan entre 10? y 10® UFC/g. Hoy se reconocen como “super diseminadores” a aquellos bovinos que diseminan
niveles superiores a 10* UFC/g de E. coli 0157 durante periodos prolongados de tiempo, postulandose que éstos
contribuyen significativamente a la propagacién de E. coli O157 dentro y entre rebafios y mataderos. Dentro de los
factores de riesgo descritos para la presentacion de STEC en granja se encuentran: ingreso de nuevos animales,

alimento contaminado, agua contaminada, presencia de aves, moscas y bovinos super-diseminadores.

El ganado sano esporadicamente alberga STEC en su tracto gastrointestinal y elimina las bacterias en sus heces.
Aun asi, se ha demostrado que una dosis Unica de 102 UFC de E. coli O157:H7 es suficiente para infectar el ganado
(Kudva et al., 1998). No se ha observado predominio por sexo ni raza, sin embargo, aparentemente se aisla con
mayor frecuencia en animales jovenes (Borie et al., 1997). Cobbold y Desmarchelier (2002) concluyeron que la
fuente primaria de transmisién de STEC a terneros es la alta carga de contaminacion fecal en suelos y pieles.
También se ha descrito que la infeccién de bovinos con E. coli O157:H7 sigue un patrén estacional, donde la mayor
incidencia de animales positivos al cultivo ocurre en los meses mas calidos (Kudva et al., 1998). Distintos estudios
han demostrado que la colonizacién del ganado es de corta duracién (1-2 meses) y no se han encontrado portadores
a largo plazo (Butler et al., 2006). Por otra parte, se ha descrito que en animales con restriccion alimentaria, previo
a su faenamiento, aumenta notoriamente la eliminacion de STEC a través de sus deposiciones (Borie et al., 1997),
describiéndose que la longitud media de tiempo en que las heces de un animal permanecen positivos al cultivo es
de 30 dias (Kudva et al., 1998).
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Kudva et al. (1998) realizaron experimentos para evaluar la sobrevivencia de E. coli O157:H7 en heces bovinas a
condiciones ambientales, determinandose que las concentraciones medias oscilaban entre 10°y 108 UFC/g y que,
al airear el guano, estas concentraciones podian permanecer durante mas de 12 meses. Curiosamente, E. coli
0157:H7 sobrevivié durante mas tiempo en el estiércol en el medio ambiente que en el tracto gastrointestinal de
los animales. Las longitudes promedio de tiempo durante los cuales los bovinos eliminaron las bacterias a través de
heces fue de 20 dias. De esta manera, el hecho de que E. coli 0157:H7 sea capaz de sobrevivir en el medio ambiente
durante todo el afio, sugiere que puede reintroducirse en el ganado a partir de una granja con ambiente contaminado
(Kudva et al., 1998). Dicho esto, la contaminacion fecal del medio ambiente de la granja favorece la reinfeccion
animal y la persistencia del patdgeno en ésta (Oporto et al., 2008). Aun asi, se ha identificado que, en el tiempo, se
pueden ir introduciendo nuevas cepas en las granjas (Kudva et al., 1998). El estrés y los largos periodos de
transporte, ya sea en las granjas, en parcelas de engorde o en el matadero, aumentan el desprendimiento fecal de
STEC. Por esto, debe haber un esfuerzo en limitar el estrés del ganado antes del transporte para reducir el

desprendimiento de STEC una vez llegado a su destino (Butler et al., 2006).

Revisiones de la literatura cientifica sobre los factores en la granja que afectan a la introduccion de STEC en rebafios

bovinos indican que hay maltiples fuentes y factores de riesgo involucrados. Dentro de los cuales se encuentran:

Introduccion de nuevos animales
Comida contaminada

Agua contaminada

Aves

Moscas (Kudva et al., 1998).

También, se ha asociado como factor de riesgo para la transmisién del patdgeno, la aplicacion de guano liquido
(que porta E. coli 0157:H7) a pastizales. Asi, las heces de bovinos, son una fuente potencial de propagacion de E.

coli 0157:H7 tanto a la cadena alimentaria humana, como al medio ambiente (Wang et al., 1996).

Por otra parte, pocos estudios han examinado la colonizacion del tracto gastrointestinal bovino con otras STEC No
0157, sin embargo, hay estudios que han demostrado que el mecanismo de adherencia de STEC 026 y otras No
0157 a la unién recto-anal es distinto al mostrado por STEC O157. En cuanto a la deteccion de STEC en bovinos,
la toma de muestras a partir de la union recto-anal ha demostrado ser mas sensible que el cultivo fecal y permite
distinguir entre el ganado fuertemente colonizado por E. coli 0157y los que diseminan de manera transitoria (Lawal
etal., 2015). Distintos estudios han coincidido en que los niveles de E. coli O157:H7 en heces bovinas oscilan entre
102 y 10° UFC/g. Sin embargo, la mayoria de los bovinos diseminan E. coli O157:H7 en heces a concentraciones
que estan por debajo de los niveles detectables mediante procedimientos de enumeracion, pero también se han
reportado niveles tan altos como 10°-10° UFC/g (Brichta- Harhay et al., 2007; Omisakin et al., 2003; Robinson et

al., 2004). Hoy, se reconocen como “super-diseminadores” a aquellos bovinos que diseminan niveles superiores a
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10* UFC/g de E. coli O157 durante periodos prolongados de tiempo, postulandose que éstos contribuyen
significativamente a la propagacion de E. coli O157 dentro y entre rebafios y mataderos (Lawal et al., 2015). De
hecho, se ha descrito que la distribucion de la prevalencia se explica mejor cuando una pequefia proporcion del
ganado bovino (los super diseminadores) son responsables de la mayoria de las infecciones en el resto de la
poblacion, describiéndose que el 80% de las infecciones por E. coli 0157 provienen del 20% del ganado que esta
desprendiendo altas cargas del patdgeno (Matthews et al., 2006a; Matthews et al., 2006b). Sin embargo, existe
limitada informacion cuantitativa sobre la ocurrencia, causas o factores de riesgo asociados con la diseminacion de
0157 por el ganado y sobre la dindmica de diseminacion de otras STEC No 0157 (Lawal et al., 2015). Un estudio
publicado el afio 2010, reveld que los “super-diseminadores” de STEC no solo estan restringidos a STEC 0157:H7
(Menrath et al., 2010).

La naturaleza esporadica de la colonizacion y desprendimiento, asi como la aparente baja prevalencia en rebafios
sugieren que para determinar el estado de los rebafios y de los animales dentro de los rebafios, es necesario realizar

pruebas frecuentes y repetidas en el tiempo (Butler et al., 2006).

En cuanto a los recuentos de STEC en heces bovina y su correlacién con el nimero de STEC encontrado en cuero
(contaminacion externa), ésta es variable. Diversos estudios coinciden en que, por lo general, el recuento de STEC

en cuero es mucho mayor gue el encontrado en heces (Berry & Wells, 2010; Brichta- Harhay et al., 2007).

2.5.4.Comportamiento de STEC 0157 v No O157 en bovinos: Procesamiento primario y secundario

E. coli no estd naturalmente presente en la carne roja, sino que se presenta como resultado directo de las heces
depositadas en la canal en uno o varios puntos entre el sacrificio y el envasado, estableciéndose que la piel es la
principal fuente de contaminacion de la canal durante el procesamiento de la carne. Estudios coinciden en que la
prevalencia de E. coli durante el procesamiento, es mayor en la piel de los bovinos (45 — 94%), luego disminuye en
carcasa (16,8%), para posteriormente ser un poco menor a nivel de carne molida (16,7%).

El procesamiento primario del bovino para la obtencion de carne roja implica (FAO, 1991; SINIA, 1998):

- Aturdimiento

- Desangrado

- Descuerado

- Faenamiento

- Eviscerado

- Trozado en dos canales

- Lavado, inspeccion y pesaje

- Enfriamiento de las canales mediante aire

- Almacenamiento post-mortem
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E. coli no estd naturalmente presente en la carne roja, sino que se presenta como resultado directo de las heces
depositadas en la canal en uno o varios puntos entre el sacrificio y el envasado (Cassin et al., 1998) ya que los
bovinos pueden acarrear STEC tanto en el tracto gastrointestinal como en la piel y pezufias contaminadas con
material fecal (Rivas et al., 2014). De esta manera, la contaminacion fecal de una carcasa de bovino durante las
operaciones entre el sacrificio y el eviscerado se considera, en gran medida, inevitable (Cassin et al., 1998).
Investigadores espafioles han mencionado que la contaminacién por STEC se produce tanto en los puntos de

descuerado como de evisceracién (Blanco et al., 2000).

Existen resultados opuestos referentes a la prevalencia y los niveles de E. coli O157:H7 en la piel de los bovinos
durante el transporte y la espera en los corrales del matadero. Algunos autores han mencionado que la prevalencia
aumenta en el transcurso desde la granja al matadero, debido al transporte (Brichta- Harhay et al., 2007), mientras
otros han descrito que no hay diferencias en las prevalencias entre estos dos puntos (Fegan et al., 2009). Sin
embargo, se ha establecido que la piel es la principal fuente de contaminacion de la canal durante el procesamiento
de la carne (Brichta- Harhay et al., 2007), ademas de que el proceso de eliminacion de la piel crea la primera
oportunidad de contaminacion superficial de la canal con E. coli (Ebel et al., 2004). Por lo tanto, es crucial minimizar
la cantidad de E. coli O157:H7 en las pieles de los bovinos antes del sacrificio. Esta contaminacion probablemente
se ve afectada por varios factores, incluyendo la prevalencia de E. coli O157:H7 en la piel dentro de un lote, el
namero de E. coli 0157 en animales individuales, los procedimientos especificos empleados en la carcasa y la
competencia del personal (Brichta- Harhay et al., 2007). STEC puede ser transferido desde la canal a cortes de
carne a medida que el animal es procesado y también puede ser transferido entre animales a través del equipo que
procesa la carne. La contaminacion por STEC en cortes de carne primaria estaria siendo solamente una
contaminacién superficial, sin embargo, cuando los cortes primarios pasan a procesamiento secundario (por
ejemplo, carne picada/molida), los microorganismos se homogenizan en todo el producto. Asi, el cuidado tomado
durante la evisceracion y la eliminacion de la piel puede limitar pero no prevenir completamente la contaminacion
de la canal (Rivas et al., 2014).

A la hora de cuantificar las prevalencias de E. coli durante el procesamiento, distintos estudios coinciden en que
ésta es mayor en la piel de los bovinos (45 — 94%), luego disminuye en carcasa (16,8%), para posteriormente ser
un poco menor a nivel de carne molida (16,7%) (Brichta- Harhay et al., 2007). Por otra parte, Barkocy-Gallagher
et al. (2003) recuperaron E. coli O157:H7 con prevalencias de 5,9% en muestras fecales, 60,6% en muestras de
cuero 'y 26,7% desde muestras de carcasas (antes del lavado pre-evisceracion). El patégeno también se recupero del
1,2% (15 de 1.232) de las canales muestreadas en refrigeracion (post intervencion) a niveles aproximados de <3,0

células por 100 cm?.

Es interesante mencionar, que se ha descrito que la contaminacion con STEC en los cuartos posteriores de la canal

bovina, es significativamente mayor que en los cuartos anteriores (Etcheverria et al., 2010), informacion que
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coincide con resultados obtenidos en Chile, donde se observé una asociacion positiva (OR= 6,7) entre la prevalencia
de STEC y los cortes pertenecientes al cuarto posterior de la canal bovina (ganso 29%, abastero 18%, pollo ganso
17%) (Baeza Quiroz, 2014).

Segun la opinion de expertos, la contaminacion por STEC de cortes de carne primaria s6lo debiese ser una
contaminacion superficial y cualquier procesamiento térmico razonable debiese inactivar al organismo. Donde se
indica una baja probabilidad de que las bacterias patdgenas estén presentes o migren desde la superficie externa al
interior del masculo de la carne. Debido a esto, los cortes de musculo intacto (filetes) debiesen ser seguros si las

superficies externas estan expuestas a temperaturas suficientes para eliminar el patégeno (FSIS, 1998).
2.5.4.1. Procesamiento secundario

El procesamiento secundario se refiere al procesamiento adicional, incluyendo la porcion y coccién de la carne

después del faenamiento.

Al referirnos a la carne molida, el crecimiento microbiano fundamentalmente ocurre en la superficie; sin embargo,
las maquinas utilizadas para moler carne diseminan la microflora a su parte interior; incrementando la temperatura
de la carne y favoreciendo el crecimiento microbiano, pudiendo en esta etapa incorporarse microorganismos
patdgenos. Por esta razdn, se considera que la carne molida y productos a base de carne molida poseen una corta
vida atil (Nollet, 2009). Cabe destacar que, en algunos establecimientos comerciales, las maquinas de moler carne,
cuchillos y utensilios de almacenamiento son raramente limpiados con la frecuencia y esmero necesarios para
prevenir el alto crecimiento microbiano. Esto se vio reflejado en un estudio bacteriolégico en las zonas de
procesamiento de carnes en grandes tiendas de abarrotes en Estados Unidos, en donde se tomaron muestras de la
hoja de la sierra para cortar carne y la mesa de corte inmediatamente después de ser limpiados. Los resultados
entregaron altos niveles de contaminacién (Jay et al., 2005). Estudios realizados en la ciudad de Valdivia, en Chile,
evidenciaron una situacién similar, mostrando altos niveles de contaminacion en carne molida en supermercados y
carnicerias (Millar, 2011) (resultados detallados en 2.6.4). Por lo anterior, la limpieza y desinfeccidn de los equipos
y utensilios que tienen contacto con la carne son de gran importancia en la calidad de la carne molida ya que, si no
son mantenidos higiénicamente, pueden ser un foco de contaminacién cruzada ya sea con microorganismos
alterantes y/o patégenos. En Chile, son escasos los estudios relacionados con el analisis microbiolégico de las

superficies de equipos utilizados en la elaboracion de carne molida (Lagos, 2012).

2.5.5.Comportamiento de STEC 0157 y No 0157 durante la preparacién y coccién

Estudios han indicado que es poco probable que los niveles de contaminacion aumenten significativamente durante
el almacenamiento siempre que se mantengan temperaturas de refrigeracion menores a 8°C, sin embargo, STEC

sobrevive a temperaturas de refrigerado y congelado. El organismo se inactiva rapidamente a temperaturas por sobre
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los 60°C, con valores D generalmente inferiores a 5 minutos, asi, el efecto de la coccidn (71°C), es probablemente
la barrera méas eficaz contra la exposicion a E. coli O157:H7.

La acidez normal de la carne y productos carnicos elaborados, asi como su almacenamiento en condiciones de
refrigeracion o congelacion sugieren que es poco probable que los niveles de contaminacion aumenten
significativamente durante el almacenamiento, siempre que se mantengan temperaturas de refrigeracion menores a
8°C (Rivas et al., 2014). A temperaturas mayores a 8°C, en presencia de una baja carga de otra microflora, E. coli
creceria en carne molida (Lake et al., 2002). El organismo se inactiva rapidamente a temperaturas por sobre los

60°C, con valores D a estas temperaturas generalmente inferiores a 5 minutos (Rivas et al., 2014).

En cuanto al efecto del congelamiento y descongelamiento, se ha descrito que E. coli O157:H7 sobrevive en carne
roja bajo ambos sistemas de almacenamiento, refrigerado y congelado. Incluso se han observado reducciones en el
tiempo de hasta 2 logio bajo estas condiciones (Rivas et al., 2014). Doyle y Schoeni (1984) describieron que E. coli
sobrevive bien en comida congelada, observandose muy poco cambio en el nimero de STEC O157:H7 en
hamburguesas durante 9 meses de almacenamiento a -20°C. Otros estudios han demostrado que el almacenamiento
congelado (-22°C) durante 5 dias causa una reduccion de 0,7 log UFC/g. Sin embargo, un aumento de dias de

congelamiento no aumenta la reduccion en la carga patdgena (Cassin et al., 1998).

En cuanto al efecto del descongelamiento, Cassin et al. (1998) demostraron que la descongelacién mediante el
proceso de dejar la carne a temperatura ambiente (20°C durante 12 horas), da lugar a un aumento de E. coli 0157:H7
de 0,7 a 0,9 log UFC/g. Este aumento en la carga bacteriana no ocurrié cuando la carne se descongel6 en el
refrigerador (4°C durante 16 horas) o, en el microondas (donde el ciclo de descongelacion duré 22-24 minutos).
Los autores explican que estas diferencias se pueden deber al tiempo en que la carne esta expuestas a temperaturas
sobre los 0°C.

Por otra parte, al describir el efecto de la coccion, se ha determinado que ésta probablemente es la barrera mas eficaz
contra la exposicién a E. coli 0157:H7 (Cassin et al., 1998). Sin embargo, tanto el método de coccién como el grado
de coccidn tienen efectos distintos. Al comparar la carga patdgena entre cocinar en el horno y en el sartén, ambos a
una misma temperatura (71°C), se pudo evidenciar que la coccién de hamburguesas de carne en el horno dio lugar
a mayores reducciones del patégeno en comparacion con la coccion en el sartén, independientemente de la duracién
del almacenamiento congelado o el método de descongelacién. Por el contrario, cuando la carne tuvo una coccion
insuficiente (temperatura interna final de 60°C, la cual generalmente es preferida por los consumidores), tuvo una
reduccion significativamente menor de la poblacién de E. coli 0157:H7, independiente del método de coccion. De
esta manera, no solo la temperatura es importante a la hora de querer eliminar el patégeno, sino que también la
duracion de la temperatura letal para éste y la forma en que el calor se distribuye en la hamburguesa. Cuando la
hamburguesa es cocinada en el horno, el patdgeno estd expuesto durante un mayor periodo de tiempo a altas

temperaturas, en comparacién con la coccion en el sartén. En el sartén la temperatura puede llegar a ser mas alta
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pero la coccidn es méas rapida. Por otra parte, en el horno, la temperatura alcanza la hamburguesa tanto por
conduccién como por conveccion, mientras que, en el sartén, el calor se transfiere inicamente por conduccion. Este
punto es de especial importancia puesto que en ambos métodos se alcanza la temperatura recomendada (71°C) para
una buena coccion, pero, debido a que cocinar en el sartén no fue capaz de eliminar la carga patégena, pareciera
que el método de coccidn también influye (Manios & Skandamis, 2015). Sin embargo, este experimento fue
realizado con carne con 10% grasa y se ha demostrado que la grasa también influye en la supervivencia de patdgenos

durante el tratamiento con calor, donde a mayor grasa, mayor supervivencia de E. coli (Ahmed et al., 1995).

Existe poca evidencia bibliografica sobre la tolerancia de los patégenos al calor producto del almacenamiento
congelado previo. Por el contrario, se reconoce que el choque en frio generalmente sensibiliza a las bacterias
patOgenas contra otros procesos térmicos, al prohibir la codificacion de proteinas térmicamente protectoras o debido
a las lesiones mecanicas que pueden ocurrir durante el proceso de congelacion. En general, se ha encontrado que el
efecto combinado de practicas secuencialmente aplicadas como la congelacién, descongelacién y coccién pueden
tener un impacto diferente sobre la resistencia al calor de los patdgenos, en comparacion con la aplicacion de un
solo tratamiento. En particular, el almacenamiento congelado a largo plazo, en asociacidn con la coccién directa sin

descongelacion previa, puede inducir la termo tolerancia de E. coli 0157:H7 (Manios & Skandamis, 2015).

2.6. Evaluacion de la exposicion
En Chile, son pocos los antecedentes de prevalencia de STEC a nivel de granja. Se han descrito prevalencias entre
un 17 y 28,7%. En cuanto a la presencia de STEC en carcasas de bovinos, el Gnico dato con el que se cuenta es una
prevalencia de 0,89% en un estudio realizado el afio 2003 en la region Metropolitana. Por otra parte, un estudio
realizado el 2014 que determind la prevalencia de STEC en carne bovina sellada al vacio, describié una prevalencia
de 6,6%, de la cual un 85% correspondia a carne importada y un 15% a carne nacional. En cuanto al consumo de
carne roja, la mediana es de 36 g/dia, donde el consumo medio diario de carne molida y hamburguesas de vacuno

es de 12,8 gramos al dia, con una frecuencia promedio mensual de consumo de estas Ultimas, de 5,3.

2.6.1.STEC 0157 y No 0157 en rebarios

A la fecha, solo hay antecedentes de un estudio en Chile que haga referencia a la prevalencia de STEC en bovinos
a nivel de rebafio. Este estudio, publicado por Borie et al. (1997) revelé que un porcentaje no despreciable de
bovinos (28,7%) faenados en un matadero de la Region Metropolitana eran portadores asintomaticos de E. coli
enterohemorragica (ECEH) en sus deposiciones. Los bovinos portadores de ECEH provenian de la VI, X y Region
Metropolitana. Las tasas de aislamiento observadas resultan elevadas si se comparan con estudios internacionales
realizados bajo condiciones similares, donde se indican frecuencias del orden de 8 a 21% para la especie bovina.
Sin embargo, comunicacion de expertos han descrito frecuencias de aislamiento de STEC, desde el contenido

intestinal de bovinos faenados en un 17% (Hormazabal, 2011).
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2.6.2.STEC 0157 y No 0157 en bovinos: carcasas

Tanto el Servicio Agricola y Ganadero (SAG), Ministerio de Salud (MINSAL) y Servicio Nacional de Pesca y
Acuicultura (SERNAPESCA) desarrollan planes de control y vigilancia de peligros microbiol6gicos en los
alimentos y establecimientos de su competencia. En cuanto al SAG, este lleva a cabo el Programa Reduccién de
Patogenos (PRP), el cual se aplica en las plantas faenadoras exportadoras de productos pecuarios con el propésito
de otorgar garantias de inocuidad a los embarques de carnes certificados por el Estado (ACHIPIA, 2015). En cuanto

a STEC, éste cuenta con los siguientes instructivos:

“Instructivo de verificacion oficial y autocontrol de E. coli O157:H7 en carne molida, trimming, carne
tenderizada, carne marinada y hamburguesas de bovino para exportacion a los Estados Unidos”.

- “Instructivo de verificacion oficial y autocontrol de E. coli O157:H7 en carne molida, trimming y sus
precursores, carne tenderizada, carne marinada y hamburguesas de bovino para exportacion a los Estados

Unidos, Israel y Canada”.

Sin embargo, dichos instructivos de vigilancia, como sus nombres los indican, estan orientados a la deteccion de

STEC Unicamente en carnes cuyo destino sera la exportacién, no el consumo interno.

A Octubre del afio 2016, eran 7 los establecimientos faenadores de bovinos autorizados para exportacion (SAG,
2016), donde, segin el “Documento General de Muestreo Microbioldgico de canales y carcasas en plantas
faenadoras de exportacion”, deben tomar una muestra por cada 300 canales para E. coli genérica. El muestreo se
realiza utilizando el método de esponja. En cuanto a los establecimientos faenadores de bovinos autorizados para

consumo nacional, estos alcanzan la cifra de 76 (SAG, 2014).

A nivel nacional, las detecciones en la categoria carnes y productos carneos tienen lugar en plantas faenadoras en
el marco de las actividades de control oficial que realiza el SAG (ACHIPIA, 2015). La normativa nacional en cuanto
a E. coli, establece diferentes tolerancias a la presencia de esta bacteria expresada en UFC por gramo de alimento
en cada muestra del lote de produccién. Ademas, establece que se debe realizar deteccion de esta bacteria en: quesos,
caldos, sopas, cereales, masas, formulas infantiles, platos preparados listos para el consumo, cecinas, pescados y
mariscos, frutas y verduras, jugos en base a frutas y verduras no pasteurizados, vegetales deshidratados y aguas

minerales (RSA, 1997). Sin embargo, dichas detecciones se refieren a E. coli genérica y no especificamente a STEC.

Por otra parte, cabe mencionar que el afio 2015 se logré la implementacién de la metodologia STEC No O157-
Assurance GDS MPX TOP 7 STEC, AOAC Performance Tested Method 071301, para trimming, y se comenzo el
andlisis de muestras del Programa de Control Microbioldgico del SAG para STEC No O157 para carne bovina
(MINAGRI, 2015). Sin embargo, a la fecha no hay resultados publicados de la implementacion de dicha

metodologia.
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El unico estudio publicado que entrega prevalencias a nivel de planta faneadora, es uno publicado el afio 2003, cuyo
objetivo fue determinar la presencia de STEC en canales de animales de abasto recién faenados en la Region
Metropolitana. Este estudio logré detectar el gen de citotoxina stx2 en dos muestras de 226 bovinos, lo que
representd una prevalencia de 0,89%. Los resultados de este estudio indican un bajo porcentaje de muestras con
presencia de STEC en carne bovina, considerandose que se tomaron muestras en todas las plantas faenadoras de la

Region Metropolitana habilitadas para el afio de estudio (Burgos et al., 2003).

2.6.3.Eventos en la RIAL

La Red de Informacién y Alertas de ACHIPIA, RIAL, para el afio 2016 y 2017 registra un total de 9 eventos por E.
coli STEC O157:H7 relacionados con carne bovina en las regiones La Araucania (3), De Los Lagos (5), y De

Magallanes (1).

Tabla 2 Notificaciones registradas en la Red de Informacion y Alertas Alimentarias (RIAL) relacionadas con E. coli

productora de toxina Shiga O157:H en trimming y hamburguesa de carne bovina.

Matriz 2016 2017
Trimming bovino 5 3
Hamburguesas 0 1

Fuente: ACHIPIA. Red de Informacion y Alertas Alimentarias.

2.6.4.STEC 0157 v No O157 en bovinos: retail

Con el fin de establecer la importancia de los alimentos carnicos (chilenos e importados) de venta libre en Santiago
de Chile, en la transmision de infecciones por STEC, un estudio publicado el afio 1999 determind la presencia de
citotoxina stx1 y stx2 en dichos alimentos. En dicho estudio se analizaron 213 muestras de carne, de las cuales 157
correspondian a carnes nacionales y 56 eran importadas. Del total de muestras analizadas, 9 (4,2%) presentaron
valores positivos a la presencia de citotoxina(s). De las 9 muestras positivas, 5 provenian de carne de vacuno chilena,

2 de hamburguesas chilenas y 2 de carne de vacuno paraguaya (Alexandre et al., 1999).

Posteriormente, el afio 2014, se public6 un estudio cuyo objetivo fue determinar la presencia de STEC en carnes
nacionales e importadas de origen bovino, selladas al vacio y distribuidas en supermercados de Santiago. En este,
se estudiaron 304 muestras de carne (28,6% de origen nacional y 71,4% importadas), obtenidas desde 32
supermercados, entre los meses de mayo a diciembre del afio 2012. Del total de muestras analizadas, 20/304 (6,6%)
fueron positivas a STEC. De estas, 17 correspondieron a carne importada y 3 a carne nacional, observandose una

prevalencia de 24% (4/17) en la carne proveniente de Uruguay y 16% (9/55) en carne proveniente de Argenting;
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mientras para en Australia, Brasil y Chile la prevalencia no superd el 4%. Respecto a la carne proveniente de EE.
UU., so6lo se recolectaron 3 muestras y en ninguna se detect6 STEC. Mediante aglutinaciéon con antisueros
especificos, se logré identificar los serogrupos 0113 (6/20), 0174 (2/20), 0141 (1/20) y 08 (1/20) (Baeza Quiroz,
2014).

Tabla 3 Cantidad y porcentaje de muestras positivas a STEC segln origen.

Procedencia de la carne N Positivas

Cantidad % Cantidad %
Nacional 87 28,6 3 1
Importada 217 71,4 17 5,6
Total 304 100,0 20 6,6

(Baeza Quiroz, 2014)

Por otra parte, Lagos (2012) evalud las condiciones higiénicas en las cuales es elaborada la carne molida en
Valdivia, para lo cual, el afio 2011, fueron muestreadas las superficies de maquinas moledoras de carne de 22
establecimientos, de los cuales 7 fueron supermercados y 15 carnicerias de la ciudad de Valdivia. Los resultados de
este estudio permitieron obtener valores del recuento de Enterobacterias en superficies pre y post molienda, los

cuales se detallas en la Tabla 4.

Tabla 4 Numero y porcentaje de supermercados y carnicerias con valores aceptables e inaceptables en superficies pre y post

molienda para el analisis recuento de Enterobacterias.

Supermercados Carnicerias
Pre-molienda Post molienda Pre-molienda Post-molienda
N° % N° % N° % N° %
Aceptable! 4 57,1 1 14,3 7 46,6 4 26,6
Inaceptable? 3 42,9 6 85,7 8 53,4 11 73,4

L Valores aceptables: 0 — 1/cm?

2Valores inaceptables: >1/cm?

En supermercados, se observaron promedios de 0,47 logio/cm? para superficie pre-molienda y 1,56 logio/cm? para
superficie post-molienda. En carnicerias los promedios fueron 0,68 logio/cm? para superficie pre molienda y 1,59

logio/cm? para superficie post molienda (Lagos, 2012).
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2.6.5.STEC 0157 y No 0157 en bovinos: productos envasados V listos para el consumo

Actualmente, el Unico estudio que entrega informaciéon de prevalencias de STEC en productos envasados, en Chile,
es aquel que identifico una prevalencia de STEC de 6,6% en cortes de carne bovina (Baeza Quiroz, 2014). Sin
embargo, no se cuenta con informacién respecto a prevalencias de STEC en trimming y carne molida bovina

envasados Y listos para el consumo.

2.6.6.Consumo de trimming y carne molida bovina en Chile

Datos del INE muestran una composicion relativa del consumo unitario aparente de carne para el afio 2013 de 42,1%
ave, 29,9% cerdo, 27,4% bovino y 0,6% otras (INE, 2014).

Segun los resultados de la Encuesta Nacional de Consumo Alimentario (ENCA) aplicada a una muestra de la
poblacién el periodo 2010-2011, se logré estimar que un 83,7% (11.789/14.093) de ésta no consume carne molida
de bovino, ni hamburguesas de vacuno. Mientras que un 16,3% (2.304/14.903) si consume dichos productos. La
distribucién de este consumo correspondié en un 63,2% a carne molida y un 36,8% a hamburguesa. La mayor tasa
de consumo la obtuvo la Region Metropolitana seguida de la Regién de Los Rios. Al estratificar el consumo por
edad, se pudo observar que del total de quienes consumen carne molida y hamburguesas, un 3,6% corresponde a
nifios entre 2 y 4 afios, 78,5% a personas entre 5 y 59 afios y un 17,9% a personas mayores de 60 afios. Por otra
parte, al estratificar dicho consumo por sexo, se pudo evidenciar que un 41,8% de los consumidores eran hombres,

mientras que un 58,2% correspondia a mujeres.

Tabla 5 Distribucion de proporcién de la poblacién que consume de carne bovina segun formato y edad, 2010-2011, Chile.

Grupo etario Hamburguesa (%) Carne molida (%) Total (%)
2 - 4 afos 14 2,2 3,6
5 - 59 afios 31,3 473 78,5
>60 afios 4,2 13,8 17,9
Total 36,8 63,2 100

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la ENCA.

2.6.7.Consumo medio diario de carne bovina molida

La mediana de consumo de carnes rojas es de 36 g/dia, donde el consumo medio diario de carne molida y
hamburguesas de vacuno es de 12,8 gramos al dia. Al estratificar el consumo por grupo etario, se puede observar

gue el grupo de nifios entre 2 y 5 afios es el que tiene la menor cantidad de consumo diario.
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Tabla 6 Gramos de carne molida consumida al dia segin grupo etario, 2014, Chile.

Edad Gramos consumidos al dia
2-4 afos 8,7
5-59 afios 13,5
>60 afios 10,3
Total 12,8

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la ENCA.

2.6.8.Tipo de carne molida bovina y métodos de coccidn utilizados

Segun la Tabla 5, para el grupo etario compuesto por personas mayores a 60 afios, se puede observar que el consumo
de carne molida es marcadamente superior al consumo de hamburguesa. A diferencia de los otros grupos de edad,

donde las diferencias entre el consumo de carne molida o hamburguesa no son muy notorias dentro del grupo.

En Chile no existen antecedentes acerca de las preferencias de consumo y grados de coccion de la carne de los

consumidores. Sin embargo, los principales puntos de coccion utilizados son:

Tabla 7 Puntos de coccion de la carne utilizados en Chile, 2015.

TO interna Zona roja Zona de coccién Visual
A lainglesa 35-40°C 75% 25% Rojo intenso en el centro
Jugoso 50-52°C 50% 50% Rojo intenso, apariencia bien jugosa
A punto 58-60°C 30% 70% Rojo leve, més bien rosado
¥, Tres cuartos 65-75°C 10% 90% Café claro, con algo de rosado

(MeatMe, 2015)

2.6.9.Evaluacién de la exposiciéon

2.6.9.1. Frecuencia de consumo y tamafio de las porciones

La frecuencia promedio mensual de consumo de carne molida y hamburguesas de vacuno en Chile es de 5,3/mes.
Quienes tienen una menor frecuencia de consumo, es el grupo de nifios entre 2 y 4 afios, cuya frecuencia mensual
de consumo es de 4,8 veces al mes. Las macrozonas Metropolitana y Sur lideran el consumo (g/dia) de carnes rojas

y procesadas.
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2.6.9.2. Frecuencia de contaminacion

No existen datos actualizados de prevalencias en carcasa en Chile que nos permitan comparar las frecuencias de

contaminacion entre un afio y otro.
2.6.9.3.  Tasa de crecimiento durante el almacenamiento y tiempo mas probable de almacenaje

En cuanto a la vida Util de la carne molida, se ha descrito que el valor medio de los tiempos de estabilidad calculados
es de 9 dias a 4,3°C (temperatura de almacenamiento recomendada), 3 - 4 dias a 8,1°C (temperatura habitual de
refrigeradores domésticos) y 2 dias a 15,5°C (Limbo et al., 2010). Por otra parte, se ha estimado que la vida dtil de
hamburguesas de carne molida bovina es de 10 dias a 4°C (Kiermeier et al., 2015). Generalmente, para definir la
vida util, es necesario establecer indices de calidad y sus limites criticos, es decir, los niveles por encima o por
debajo de los cuales el producto ya no es aceptable. En el caso de la carne bovina, hay una serie de opiniones sobre
la cantidad y el tipo de bacterias que deben estar presentes antes de que la carne se considere deteriorada. Distintos
cientificos han llegado a la conclusion de que los conteos bacterianos de 107 y 108 UFC/cm? pueden causar olores
desagradables y un aspecto baboso. Algunos autores afirman gue las poblaciones microbianas en carne cruda deben
alcanzar aproximadamente 108 UFC/g para mostrar pegajosidad al tocarse, mientras que otros han afirmado que no
se producen cambios proteoliticos hasta que se alcanzan poblaciones bacterianas superiores a 3,2 x 10° UFC/cm?
(Limbo et al., 2010).

2.6.9.4.  Tratamiento por calor

Las temperaturas normales de coccion debieran ser adecuadas para destruir STEC. Cocinar a una temperatura

interna de 71,1°C debiera destruir al patégeno (Manios & Skandamis, 2015).

2.7. Situacion internacional

Las condiciones de la cadena de produccidn varian de un pais a otro, lo que se refleja en la prevalencia de STEC en
carne bovina. En la UE, las prevalencias reportadas de STEC en carne picada varian entre 0,12% (Francia) y 13%
(ltalia). En cuanto a Latinoamérica, se han descrito prevalencias de STEC No 0157 de 4,7% en Costa Rica (cortes
de carne entera), 4,2% en VVenezuela (carne molida) y 52,2% en Argentina (carne molida). Mientras que para STEC
0157, en Argentina, la prevalencia en carne molida varia entre 3,8% y 25,5%. Otras investigaciones llevadas a cabo
en otras partes de Latinoamérica revelan una variada prevalencia de STEC O157 en muestras de carne molida:
22,5% en Peru (23/102); 10% en México (12/120) y 1,2% en Uruguay (4/220).
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2.7.1.Post procesamiento vy retail

Respecto a Europa, las prevalencias reportadas de STEC en carne picada en varios estudios son de 0,76% en el
Reino Unido; 2,8% en Irlanda; 0,12% en Francia; 0,18% en Bélgica; 0,43% a 13% en ltalia; 11,5% en Espafia;
1,1% en los Paises Bajos y 2,3% en Suiza (EFSA, 2014).

En cuanto a Latinoamérica, entre los afios 2012 y 2013, un estudio en Costa Rica determin6 prevalencia de
marcadores moleculares para STEC 026, 045, 0103, 0111, 0121 y 0157 en cortes de carne de musculo entero
vendidos al por menor en zonas urbanas y semi-rurales. Se compraron 279 muestras en 93 carnicerias. La
prevalencia global de los marcadores de STEC fue de 4,7% (13/279), con una predominancia de los serogrupos
045 (28,9%) y 0121 (21,1%). Dicha investigacion fue la primera de su tipo en Centroamérica y muestra que STEC
puede estar cominmente presente en cortes de carne cruda vendidos en mercados minoristas en Costa Rica (Chaves
et al., 2015). En este estudio, ninguna de las muestras resultd positiva para 0157, a diferencia de estudios en
Argentina, donde se describen prevalencias de E. coli 0157 en carne molida que varian entre 3,8% (6/160) y 25,5%
(23/90) (Brusa et al., 2013; Chinen et al., 2001; Miccio et al., 2011). Otras investigaciones llevadas a cabo en otras
partes de Latinoamérica revelan una variada prevalencia de este serogrupo en muestras de carne molida: 22,5% en
Per( (23/102) (Mora et al., 2007); 10% en México (12/120) (Gomez-Aldapa et al., 2013) y 1,2% en Uruguay
(4/220) (Varela et al., 2008).

La carga determinada para Costa Rica para STEC (4,7%; 13/279) esta dentro de los valores reportados en la
literatura para paises latinoamericanos (Chaves et al., 2015). En Venezuela, Cardozo et al. (2012) estimaron que el
4,3% (3/70) de las muestras de carne molida de res y carne de cerdo estaban contaminadas con STEC No O157
(Cardozo et al., 2012). Del mismo modo, Miccio et al. (2011) encontraron que el 8,3% (6/72) de las muestras de
carne molida recogidas en Buenos Aires, Argentina, llevaban STEC No O157 (Miccio et al., 2011). Sin embargo,
ninguno de los estudios inform6 serogrupos especificos de STEC No O157. Por otro lado, Morato et al. (2007)
estimé que el 3,5% (4/114) de las muestras de carne molida recogidas en el Estado de Sao Paulo, Brasil, portaban
STEC No 0157 (Morato-Bergamini et al., 2007). Més recientemente, Brusa et al. (2013) identificaron prevalencias
de STEC No 0157 de 52,2% (47/90) (Brusa et al., 2013). Un resumen de la informacion presentada se observa en
la Tabla 8 y la Recientemente, un estudio publicado por Argentina, cuyo objetivo fue proporcionar datos sobre la
prevalencia de STEC No 0157 aislados de carne procesada en ocho mataderos de ganado bovino argentinos y
conocer los perfiles de STEC No 0157 mediante caracterizacion de cepa y anélisis genotipico, entrego prevalencias
mas bajas para este patdégeno. Detectandose una prevalencia de 5,8% (37/641) en carcasa, 5,8% (111/1.914) en
cortes y 7,0% (45/638) en trimming. Los serotipos mas prevalentes fueron O174:H21, O185:H7, O8:H19,
0178:H19 y O130:H11, y los genotipos més prevalentes fueron stXacwh-n) Y Stxza/Saa/ehxA. La cepa O103:H21 fue
positiva a eae y una cepa 0178:H19 fue positiva a aggR/aaiC. Ninguna de las cepas STEC No 0157 aisladas
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correspondi6 a los serotipos y perfiles de virulencia STEC No 0157 aislados de casos humanos en Argentina en el

mismo periodo de estudio (Brusa et al., 2017).

Tabla 8 Resumen de prevalencias de STEC 0157 y No 0157 en carne bovina en Latinoamérica.

Pais Afio N° de muestras Positivos a STEC 0O157(%) Positivos a STEC No 0157 (%)
Argentina 2013 90 23 (25,5%) 47 (52,2%)

Brasil 2007 114 - 4 (3,5%)

Chile 2014 304 - 20 (6,6%)

Costa Rica 2015 279 - 13 (4,7%)
México 2013 120 12 (10%) -

Per( 2007 102 23 (22,5%) -

Uruguay 2008 220 4 (1,2%) -

Venezuela 2012 70 - 3 (4,3%)

* Las prevalencias sefialadas, corresponden a prevalencias descritas en carne molida bovina, a excepcion de Costa Rica y Chile, cuyos datos

se refieren a cortes de carne bovina.

Tabla 9.

Recientemente, un estudio publicado por Argentina, cuyo objetivo fue proporcionar datos sobre la prevalencia de
STEC No 0157 aislados de carne procesada en ocho mataderos de ganado bovino argentinos y conocer los perfiles
de STEC No 0157 mediante caracterizacion de cepa y analisis genotipico, entregd prevalencias mas bajas para este
patégeno. Detectandose una prevalencia de 5,8% (37/641) en carcasa, 5,8% (111/1.914) en cortes y 7,0% (45/638)
en trimming. Los serotipos mas prevalentes fueron O174:H21, 0185:H7, O8:H19, 0178:H19 y 0130:H11, y los
genotipos mas prevalentes fueron stXacwn-h) Y Stxza/Saa/ehxA. La cepa O103:H21 fue positiva a eae y una cepa
0178:H19 fue positiva a aggR/aaiC. Ninguna de las cepas STEC No 0157 aisladas correspondi6 a los serotipos y
perfiles de virulencia STEC No O157 aislados de casos humanos en Argentina en el mismo periodo de estudio
(Brusa et al., 2017).

Tabla 8 Resumen de prevalencias de STEC 0157 y No 0157 en carne bovina en Latinoamérica.

Pais Afio N° de muestras Positivos a STEC 0157(%) Positivos a STEC No 0157 (%)
Argentina 2013 90 23 (25,5%) 47 (52,2%)

Brasil 2007 114 - 4 (3,5%)

Chile 2014 304 - 20 (6,6%)
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Costa Rica 2015 279 - 13 (4,7%)

México 2013 120 12 (10%) -
Per( 2007 102 23 (22,5%) -
Uruguay 2008 220 4 (1,2%) -
Venezuela 2012 70 - 3 (4,3%)

* Las prevalencias sefialadas, corresponden a prevalencias descritas en carne molida bovina, a excepcion de Costa Rica y Chile, cuyos datos

se refieren a cortes de carne bovina.

Tabla 9 Prevalencias de STEC en productos listos para consumir en Chile y en el extranjero.

Pais Producto N° de Positivos a STEC (%)  Afio Referencia
muestras
Argentina  Carne molida 72 11 (15,3%) 2009 Miccio et al. (2011)
Argentina  Hamburguesas 95 8 (8,4%) 2002 GOmez (2002)
congeladas

Uruguay Carne picada 220 4 (1,8%) 2002-2005 Varela et al. (2008)

Chile Carne sellada al vacio 304 20 (6,6%) 2012 Baeza Quiroz (2014)

EE. UU. Carne molida 4.133 300 (7,3%) 2009 Bosilevac y
Koohmaraie (2011)

Australia  Carne molida 285 46 (16%) 1998-1999 Barlow et al. (2006)

Brasil Carne molida 114 4 (3,5%) 2002 Morato-Bergamini et
al. (2007)

3. EVALUACION DE LOS EFECTOS ADVERSOS PARA LA SALUD

La infeccion con STEC da como resultado que el organismo invada el intestino y posteriormente produzca una o
mas toxinas. Las toxinas no se producen en los alimentos, sino que después de la infeccion (Lake et al., 2002).
Aungue no todas las STEC son patégenas para los humanos, algunas cepas pueden causar infecciones humanas. La
mas patdgena para los seres humanos puede causar enfermedades graves, como el Sindrome hemolitico urémico
(SHU), el cual es la principal causa de insuficiencia renal en nifios pequefios. Las cepas de STEC aisladas de los
casos de SHU son cepas de E. coli enterohemorréagicas (ECEH). STEC, y particularmente E. coli O157:H7, han
emergido como agentes patdgenos zoonoticos de origen alimentario. E coli O157:H7 es la causa mas comun de

colitis hemorrégica (CH) y sindrome hemolitico urémico (SHU) en la mayor parte del mundo, y es el serotipo STEC
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mas comUnmente asociado con infeccion gastrointestinal humana. Por otra parte, las STEC No O157 han sido
reconocidas como patégenos importantes con un creciente impacto en la salud humana (Oporto et al., 2008).
Informacion desde Estados Unidos estiman que la infeccion con STEC No 0157 es la mitad de comun que aquellas
observadas por los serotipos O157:H7, lo cual se debe a que no todas tienen los factores de patogenicidad
requeridos. Se estima que su tasa de hospitalizacion es de 29,5% con una tasa de mortalidad de 0,8% (Lake et al.,
2002). Sin embargo, en muchos laboratorios no se utilizan rutinariamente pruebas de deteccién de STEC que no
sean 0157 (Oporto et al., 2008).

A la fecha, se han identificado cinco serotipos patdgenos principales de STEC en Europa: 0157:H7, 026:H11,
0103:H2, 0111:H8 y 0145:H28, pero hoy se conoce un gran nlimero de otros serotipos STEC que estan menos
frecuentemente involucrados en casos humanos o brotes, dentro de los cuales se encuentran los serotipos STEC
021 y O121. Estos pertenecen a los seis serogrupos No O157:H7 mas comunes en los Estados Unidos (Perrin et
al., 2015). Al analizar los aislamientos de STEC confirmados en Chile, desde el afio 2006 al 2011, se observa que

el 54,7% corresponde al serogrupo 0157, seguido de 026 en un 33,7% (Hormazabal, 2011).

3.1. Caracteristicas de la enfermedad
La infeccion por STEC pueden variar desde casos asintomaticos hasta cuadros diarreicos, colitis hemorragica,
sindrome hemolitico urémico (SHU) y muerte. La gravedad de la diarrea por STEC esta determinada por varios
factores, como el serotipo de E. coli, edad del paciente y la dosis infectiva. El serotipo O157:H7 es considerado
clinicamente el mas importante. Se estima que hasta un 10% de los pacientes con infeccion por E. coli productora
de toxina Shiga puede desarrollar SHU, con una tasa de letalidad de 3%-5%. El nimero de organismos necesarios

para dar una probabilidad del 50% de enfermedad se ha estimado en 5,9 x 10°.
Incubacidn: 3 a 9 dias posterior a la ingestion de la bacteria (Promedio 4 dias).

Sintomas: Los resultados de la infeccidn pueden variar desde ser casos asintomaticos a generar enfermedad renal y
muerte (ESR, 2001a). La diarrea suele ser moderada y autolimitada y la mayoria de los pacientes se recupera en 5
— 7 dias. La gravedad de la diarrea por STEC esta determinada por varios factores, como el serotipo de E. coli, edad
del paciente y la dosis infectiva. El serotipo O157:H7 es considerado clinicamente el mas importante, aunque se
estima que hasta un 50% de las infecciones por STEC son causadas por serotipos No 0157 (ISP, 2014). Las formas

mas graves de la enfermedad pueden evolucionar a:

- Colitis hemorragica (CH): diarrea sanguinolenta, dolor abdominal intenso, vomito, sin fiebre.
- Sindrome hemolitico urémico (SHU): Caracterizado por insuficiencia renal y sus consecuencias. Los rifiones
son atacados por las toxinas liberadas. El SHU se asocia normalmente a nifios (ESR, 2001a), constituyendo una

de las principales causas de insuficiencia renal aguda en la poblacion pediatrica a nivel mundial (Prado &
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Cavagnaro, 2008). SHU es la evolucion de la CH y produce disfuncién renal, convulsiones, coma y muerte.
Aproximadamente el 10% de los nifios que se infectan con E. coli O157:H7 desarrolla SHU y de estos, la tasa
de letalidad puede limitarse a menos del 10% si se otorga atencion apropiada (ESR, 2001a). Si el serotipo
pertenece al grupo de los No 0157, la probabilidad de desarrollar un SHU disminuye a 2% (Prado & Cavagnaro,
2008).

- Parpura trombocitopénica: Corresponde a una version del SHU que es mas frecuentemente experimentada por
ancianos. Involucra pérdida de plaquetas, coloracién de la piel, fiebre y trastornos del sistema nervioso
(convulsiones y accidentes cerebrovasculares), ademas de los signos y sintomas del SHU. No hay episodio

previo de diarrea.

La enfermedad dura de 2-9 dias, donde aproximadamente un tercio de los casos son hospitalizados (ESR, 2001a).

El tiempo promedio de eliminacién es de 17 dias luego de la aparicién de los sintomas (ISP, 2014).
Toxinas: No hay produccién de toxinas en los alimentos.

Efectos a largo plazo: Se estima que hasta un 10% de los pacientes con infeccién por E. coli productora de toxina

Shiga pueden desarrollar SHU, con una tasa de letalidad de 3%-5%. Pueden aparecer también complicaciones
neurolégicas (como convulsiones, accidente cerebrovascular y coma) en el 25% de los pacientes con SHU, asi como
secuelas renales cronicas, generalmente leves, en aproximadamente un 50% de los supervivientes (WHO, 2016).

Tratamiento: El tratamiento de la CH es de sostén, y puede incluir liquidos y una dieta blanda. Los antibi6ticos son
controvertidos y generalmente se los evita ya que aparentemente no reducen los sintomas, no previenen las
complicaciones ni disminuyen la propagacion, y pueden aumentar el riesgo de presentar SHU. El uso de agentes
que disminuyen la motilidad (antidiarreicos) en la colitis hemorragica también parece aumentar el riesgo de
desarrollar SHU (ISP, 2014). En casos de SHU se realiza didlisis, mantencion del equilibrio hidrico y tratamiento
para hipertension (ESR, 2001a).

Prondstico: En las ultimas tres décadas la mortalidad por SHU ha descendido desde 30-50% hasta un 3-5%. El
riesgo de progresar a dafio renal cronico terminal es de aproximadamente 10%, si bien un porcentaje bastante mayor

puede quedar con grados variables de dafio renal subclinico (Prado & Cavagnaro, 2008).

3.2. Dosis respuesta
Un elemento clave de la caracterizacion de peligros es la curva dosis-respuesta, la cual describe la probabilidad de
que la enfermedad se produzca al ingerir distintas cantidades del patégeno. Sin embargo, luego de una consultoria
de expertos convocada por la FAO/OMS, se concluyé que la dosis-respuesta era probablemente la parte mas débil

de una evaluacion de riesgo de STEC (Kiermeier et al., 2015).
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3.2.1.Dosis respuesta para STEC 0157:H7

Se ha descrito que alimentos han sido involucrados en brotes con cantidades tan bajas como 0,3 — 0,4 células/g. Sin
embargo, el nimero de organismos necesarios para dar una probabilidad del 50% de enfermedad se ha estimado en
5,9 x 10° (ESR, 2001a) y un riesgo para el consumo de 100 organismos de 2,6 x 10* (Lake et al., 2002). Otros
estudios indican que la dosis infectante de STEC puede ser tan baja como 50 organismos (Prado & Cavagnaro,
2008).

3.2.2.Dosis respuesta para STEC No 0157

Por otra parte, Haas et al. (1999) desarrollaron relaciones dosis-respuesta para E. coli O111 y O55 usando
voluntarios humanos. La relacion otorgd una dosis para la infeccion del 50% de la poblacién expuesta de 2,6 x 10°

organismos Yy un riesgo para el consumo de 100 organismos de 3,5 x 10 (Haas et al., 1999; Lake et al., 2002).

3.3. Informacion de focos en Chile y vigilancia en salud humana
En Chile, E. coli productora de toxina Shiga (0157 y No O157) esta sujeta a vigilancia de laboratorio segin el DS
158/04, sin embargo, el SHU no esté incorporado como una enfermedad de notificacion obligatoria. Muy pocos
laboratorios en el pais incluyen la busqueda de STEC en el estudio de un coprocultivo y, los que lo hacen, s6lo
enfocan el estudio a STEC O157. Muy pocos laboratorios tienen la capacidad para identificar STEC No O157. La
tasa de incidencia media de SHU en Chile es de 3,4 casos por cada 100.000 nifios, con la incidencia mas alta en el
grupo de edad de 6 a 28 meses, describiéndose que la enfermedad es endémica con alzas en el verano. A nivel
internacional, la incidencia de SHU es variable, describiéndose desde 0,4 casos/100.000 en Australia a 13,9

cas0s/100.000 en Argentina, siendo este Gltimo, el pais con la mayor incidencia de SHU a nivel mundial.
3.3.1.STEC en Chile

E. coli productora de toxina Shiga (0157 y No O157) esté sujeta a vigilancia de laboratorio segin el DS 158/04,
sin embargo, el SHU no esté incorporado como una enfermedad de notificacion obligatoria. (SEREMI, 2014). Que
STEC sea objeto de vigilancia obligatoria de laboratorio, implica que todos los laboratorios clinicos, tanto publicos
como privados, deben enviar los aislados para confirmacién microbiolégica al Instituto de Salud Publica (ISP). La
vigilancia de laboratorio tiene entre sus objetivos, la caracterizacion del agente y la deteccion oportuna de brotes
para una adecuada intervencion (ISP, 2014). Aun asi, muy pocos laboratorios en el pais incluyen la busqueda de
STEC en el estudio de un coprocultivo y, los que lo hacen, sélo enfocan el estudio a STEC 0157, el cual es mas
facil de identificar por su caracteristica de no fermentar el sorbitol. Muy pocos laboratorios tienen la capacidad para
identificar STEC No 0157, pues se requiere la deteccion de los factores o genes de virulencia que caracterizan a
STEC (Prado & Cavagnaro, 2008).
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En cuanto a informacion dada por investigacion académica, estudios realizados en Chile luego de realizar vigilancia
en 14 centros centinelas durante los afios 2000-2002, mostraron una tasa de incidencia media de 3,4 casos de SHU
por cada 100.000 nifios, con la incidencia mas alta en el grupo de edad de 6 a 28 meses, describiéndose que la
enfermedad es endémica con alzas en el verano (Prado & Cavagnaro, 2008). Esta estacionalidad concuerda con lo
recientemente observado por el ISP, quienes al analizar casos entre los afios 2007 y 2013, observaron un
comportamiento estacional en el nimero de cepas, con disminucion entre mayo a julio y aumento entre los meses

de septiembre a marzo (ISP, 2014).

Por otra parte, el reporte del afio 2014 de la SEREMI permitio6 identificar el nimero de casos de SHU notificados
para la Region Metropolitana entre los afios 2009 y 2013. Sin embargo, en dicho reporte no se identifica el alimento
sospechoso para cada caso (Tabla 10) (SEREMI, 2014).

Tabla 10 Casos de SHU notificados. Region Metropolitana 2009 — 2013.

Afio N.° casos de SHU %
2009 3 8,6
2010 7 20
2011 9 25,7
2012 7 20
2013 9 25,7
Total 35 100%

A continuacion, se presenta un resumen del Gltimo Boletin de Vigilancia de laboratorio de E. coli productora de
toxina Shiga. Chile, 2007 — 2013, publicado por el ISP, en el cual se estudiaron cepas recibidas para confirmacion
de E. coli productora de toxina Shiga (STEC) (ISP, 2014).

- Enel periodo 2007 — 2013 el ISP recibié un total de 2.425 cepas para confirmacion de STEC, de las cuales
el 24,7% fue confirmada como positiva (599 cepas). El afio 2012 se recibié y confirmé la mayor cantidad
de cepas (479 y 130, respectivamente), y el afio 2008 se registro el mayor porcentaje de confirmacién del
periodo (28,8%).

- Encel periodo de estudio se recibieron cepas para confirmacion de STEC provenientes de todas las regiones
del pais, confirmandose cepas de STEC desde todas estas, excepto de Arica y Parinacota y Magallanes. Los
mayores porcentajes de confirmacion en el periodo completo se observaron en las regiones del Libertador
B. O’Higgins (50,0%), Araucania (44,6%), Valparaiso (34,9%), Coquimbo (29,4%) y Metropolitana
(25,9%).
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- El 74,0% de las cepas confirmadas de STEC provenia de la Region Metropolitana. Le siguieron en
frecuencia las regiones de la Araucania (8,3%), Valparaiso (6,2%), y del Biobio (5,2%). Cada afio del
periodo predominaron las cepas procedentes de la Region Metropolitana; entre 66% y 83% del total de
cepas.

- En cuanto a su distribucion por sexo, en el total de cepas confirmadas de STEC, el 47,8% correspondieron
amujeres y el 52,2% a hombres. Al estudiar la distribucion por sexo para cada afio del estudio, se observd
gue, a excepcion de los afios 2009 y 2012, en cada afio del periodo 2007 - 2013 predominaron las cepas de
hombres sobre las de mujeres.

- En lo referente al grupo etario, el 67,5% del total de cepas confirmadas de STEC correspondié al grupo
etario de 1 a 4 afos. Le siguen en frecuencia los grupos etarios de 5 a 9 afios (13,7%), y los menores de 1
afio (5,2%). Se observo6 que cada afio del periodo de estudio, el grupo etario mas frecuente fue el de 1 a 4
afios.

- En el periodo de estudio, los serogrupos identificados con mayor frecuencia en las cepas confirmadas de
STEC fueron 0157 y 026, con porcentajes de 55,8% y 37,9%, respectivamente. EI 4,0% de las cepas result6
no tipificable (NT) y en el 2,3% fueron identificados otros serogrupos, los cuales no superaron las 2 cepas

de frecuencia (Tabla 11).

Tabla 11 Serogrupos confirmados de STEC.

Serogrupos Frecuencia

0157 55,8%

026 37,9%

No tipificable 4,0%

Otros serogrupos 2,3%
(ISP, 2014)

A excepcion del afio 2010, cada afio predominé el serogrupo O157 con porcentajes entre el 54% y 68% del total de
cepas anuales, seguido del serogrupo O26 con porcentajes entre 26% y 47%. En cuanto al serogrupo 026, se observo

que hasta el afio 2009, el serotipo méas frecuente correspondiente a este grupo fue 026:H21, el cual no fue
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identificado nuevamente desde el afio 2010 en adelante. Desde el afio 2010 el serotipo mas frecuente
correspondiente al serogrupo 026 fue 026:H11, llegando a ser el segundo serotipo mas frecuente en el total de

cepas de STEC confirmadas en el total del periodo.
3.3.2.Brotes

A continuacion, se presentan datos de los 9 brotes de infeccién debida a Escherichia coli enterohemorrégica, para
el periodo 2011 — 2016, registrado por el Departamento de Epidemiologia de la Subsecretaria de Salud Publica
(Subsecretaria de Salud Publica, 2017).
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Tabla 12 Brotes de infeccion debida a E. coli enterohemorragica, 2011 — 2016, Chile.

Fecha (mes/afio) N.° de N.° de hospitalizaciones N.° de N.° de complicaciones Fuente implicada Escenario Nivel de
casos muertes evidencia

8 de junio 2011 1 0 0 Sin datos Comida y platos Restaurantes Laboratorio
preparados

7 de noviembre 3 1 0 Sin datos Carnes y productos  Hogar Sin dato

2011 carneos *

3 de abril 2012 2 0 0 Sin datos Comidas y platos Hogar Laboratorio
preparados

5 de enero 2013 4 0 0 Sin datos Leche y productos Hogar Laboratorio
lacteos

26 de febrero 2 0 0 Sin datos Leche y productos Hogar Laboratorio

2013 lacteos

6 de septiembre 2 0 0 Sin datos No identificado Hogar Laboratorio

2013

30 de diciembre 4 0 0 Sin datos Comidas y platos Hogar Laboratorio

2013 preparados

29 de diciembre 2 0 0 Sin datos Carnes y productos  Restaurantes Laboratorio

2014 carneos *

29 de diciembre 13 0 0 Sin datos Comidas y platos Casinos, clubes Laboratorio

2015

preparados

sociales, cocinerias

* Incluidas las carnes de aves y caza
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Previamente, un estudio de tres afios de vigilancia de brotes, realizados en colaboracion con el ex SESMA (Servicio
de Salud Metropolitano del Ambiente), pudo identificar cuatro brotes por STEC, los cuales se detallan en la Tabla
13 (Prado & Cavagnaro, 2008).

Tabla 13 Brotes por STEC identificados entre los afios 2000 y 2006, Regién Metropolitana, Chile.

Afio  Poblacién afectada Desarrollo de SHU STEC aisladas Alimento
sospechoso
2000 44 nifios Ningln paciente desarrolld STEC 0157y STEC Tallarines con carne
1 adulto SHU 0174
2001 1 nifio (6 afios) El nifio desarrollé SHU STEC 0157 Pastel con crema
1 adulto (su madre)
2001 6 nifios Ningun paciente desarroll6 STEC No 0157 Carne de ave
1 adulto (familia) SHU
2006 17 neonatos Ningun paciente desarroll6 STEC 06 -
SHU

(brote de diarrea
intrahospitalaria)

Al evaluar la situacién epidemioldgica de STEC en la region Metropolitana entre los afios 2010 y 2011, se pudo
determinar la cantidad de aislamientos y las cepas aisladas, la procedencia de estos brotes, los casos que
evolucionaron a SHU, el rango etario en el que se presentaron los brotes, asi como las comunas de residencia de los
casos Y los factores de riesgos a los que éstos se asociaban. El detalle de dicha informacion se ve reflejada en la
Tabla 14.

3.3.3.Estudios de caso-control y factores de riesgo

Un estudio retrospectivo realizado por Viscaya et al. (1996) en la Region Metropolitana (RM) entre 1992 y 1994,
reveld una incidencia anual de SHU de 3,2 casos por 100.000 nifios menores a 5 afios de edad. Posteriormente, por
un periodo de tres afios (2000 — 2002), se planific un estudio prospectivo con la participacion de una red de 14
centros centinelas a lo largo del pais, incluyendo hospitales importantes en la zona norte (Arica, Ovalle, Coquimbo,
Vifia del Mar), en la zona central (seis hospitales en Santiago, uno en Rancagua) y en la zona sur de Chile (Valdivia,
Puerto Montt, Coyhaique). Pediatras centinelas en cada hospital participante registraban semanalmente la
ocurrencia o no ocurrencia de casos de SHU, utilizando una definicion estandarizada de caso. Asi fue como se
detectaron 33 casos el afio 2000, 45 casos el afio 2001 y 44 casos el afio 2002. La letalidad registrada, en esta serie

de casos de la vigilancia en los 14 centros centinelas, fue de 2,7% (Prado & Cavagnaro, 2008).
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Tabla 14 Situacion Epidemioldgica STEC en Regién Metropolitana (RM) para los afios 2010 y 2011.

Afo  Aislamientos Procedencia SHU Rango Comunas de Factores de riesgo mas probables
etario residencia de los
(afios) casos en RM
2010 106 76% RM 5% de los casos lab6 Lo Barnechea, Hamburguesas, churrasco en carro
39 (026) en RM Huechuraba, ambulante, contacto con carne cruda
30 (0157) evoluciond a La Reina,
SHU Pefialolén
2011 42 60% RM 20% de los casos 2a6 Las Condes, Consumo de completos en restaurant,
14 (026) en RM La Reina, presencia de animales en el domicilio
11 (0157) evoluciono a Huechuraba, (bovinos, ovinos, animales domésticos),
SHU Lampa consumo de crudo de carne en restaurant

* Para el afio 2011 estan considerados los casos hasta el 31 de Mayo (Hormazabal, 2011)

Otro estudio llevado a cabo por Zambrano et al. (2008) realiz6 un andlisis retrospectivo de las fichas de pacientes

menores de 15 afios con diagnéstico de SHU en 15 centros de Chile que representan a 6 regiones del pais entre

enero de 1990 y diciembre de 2003. De una cohorte de 587 pacientes, 48% fueron de sexo masculino y la edad

promedio fue 1,9 afios (rango: 2 meses a 8 afos). El agente etioldgico se logré identificar en deposiciones, sangre

u otros fluidos sélo en 14% de los casos, siendo E. coli el patdgeno mas frecuentemente aislado (75,6%). La

mortalidad en etapa aguda de la enfermedad fue de 2,9% (Zambrano et al., 2008), valor semejante al reportado por

Prado y Cavagnaro (2008).

3.3.4.Estudios de atribucion

De la informacidn desplegada en el punto 3.3.2, se observa que los alimentos a los cuales se han atribuido los brotes

de STEC en Chile, incluyen:

Tallarines con carne
Pastel con crema
Carne de ave
Hamburguesas
Churrascos
Completos

Crudo

3.4. Efectos adversos para la salud Internacional

3.4.1.Estudios de atribucidn

3.4.2.Incidencia

En Latinoamérica, STEC es un problema endémico, siendo Argentina, Uruguay y Chile los paises més afectados

(Rivas et al., 2006). Argentina tiene la mayor incidencia de SHU en el mundo, con 13,9 casos por 100.000 nifios
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(Olvera et al., 2010), mientras que en Brasil, la incidencia de SHU no esta bien documentada y por ende el

diagndstico puede estar siendo subestimado (Souza et al., 2011).
A continuacién, se detalla la incidencia de SHU reportada en distintos paises en el mundo.

Tabla 15 Incidencia de SHU en el extranjero.

Pais Periodo Cas0s/100.000 Referencia

Chile 2000 — 2002 34 (Prado & Cavagnaro, 2008)
Argentina 2005 13,9 (Rivas et al., 2006)

Brasil (Sao Paulo) 1998 - 2007 0,01-0,05 (Souza et al., 2011)
Canada 2011 4 (Smith et al., 2013)
Estados Unidos 1996 - 2011 0,84 (Sodha et al., 2014)

Unién Europea 2015 1,27 (EFSA, 2016)

Australia 2000 - 2011 0,4 (Vally et al., 2012)

Nueva Zelanda 2013 4,6 (Rivas et al., 2014)

Pese a las incidencias descritas por dichos paises, es necesario considerar que la mayoria de las infecciones por
STEC no son reportadas. Asi, se describe que por ejemplo, en Canad4, la incidencia verdadera es 10 — 47 veces

mayor a la previamente descrita (Thomas et al., 2006).

Cabe mencionar, que la frecuencia de enfermedad asociada a un serotipo en particular varia segin la zona
geografica. En América del Norte, Japon y Europa es comun el serogrupo O157 mientras que, en América del Sur,
es mas frecuente encontrar cepas No O157. En nuestro pais se determind que sobre un 50% de cepas de STEC

aisladas de nifios con SHU y diarrea con sangre, corresponden al serogrupo No 0157 (Prado & Cavagnaro, 2008)

3.4.3.Estudios de atribucién internacionales

El primer brote documentado de enfermedad por STEC que implicaba hamburguesas ocurrié en Oregon y Michigan
en 1982, donde el informe citaba "un serotipo raro de E. coli O157:H7". Posteriormente, en 1992 — 1993, brotes
que involucraron a mas de 500 personas en el oeste de los Estados Unidos estuvieron vinculados al consumo de
hamburguesas mal cocidas contaminadas con E. coli O157 (Cassin et al., 1998). Entre los afios 1982 y 2002, en
Estados Unidos se atribuyeron 350 brotes a E. coli 0157, de los cuales hubo 8.598 enfermedades (identificadas por
aislamiento de E. coli 0157 desde heces, diarrea sanguinolenta o0 SHU), 1.493 hospitalizaciones, 354 casos de SHU
y 40 muertes. De éstos, las rutas de transmision se determinaron para 276 (79%), donde los alimentos estaban

implicados en 183 casos (52%), transmision persona-persona ocurrié en 50 casos (14%), en 21 casos estaba
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implicada el agua recreativa (6%), contacto con animales en 11 casos (3%), agua en 10 casos (3%) y laboratorio
solo en 1 (<1%). De los alimentos implicados, se determiné la fuente en 141 brotes (77%). La carne de bovino
molida u otras formas de carne de vacuno fueron la fuente principal de ambos brotes (47%) y casos (44%). 68% de
los casos involucraban hamburguesas y 13% involucro salsas a base de carne. Los brotes de carne de bovino molida
ocurrieron con mayor frecuencia a nivel comunitario (48%), picnics/campings (15%), residencias (11%),
restaurantes (9%) y escuelas (5%). De los siete brotes asociados con restaurantes, cinco ocurrieron en restaurantes
de comida répida. De los 11 brotes relacionados con "otras carnes"”, cinco se asociaron con carne asada, tres con

bistec o solomillo y uno con salami (Kiermeier et al., 2015).

Por otra parte, un estudio realizado en Uruguay, en el cual se analizaron 198 muestras fecales de nifios con diarrea
sanguinolenta (DS), 14 muestras fecales de nifios con sindrome urémico hemolitico (SHU) y 220 muestras de carne
picada, se logré detectar STEC en 3 (1,5%) de los nifios con DS, en 1 (7%) nifio con SHU y en 4 (1,8%) de las
muestras de carne picada. En Uruguay STEC no seria agente frecuente de diarrea con sangre en nifios. Sin embargo,
las cepas recuperadas presentaron los genes asociados con enfermedad severa y 2 de los 3 nifios infectados con
STEC evolucionaron a SHU (Varela et al., 2008).

En cuanto a Europa, en mayo del 2011, Alemania debi6 enfrentar un brote que comprendié 3.842 casos de
infecciones humanas con Escherichia coli enteroagregativa hemorragica (EAHEC) 0104:H4. La alta proporcion
de adultos afectados en este brote y el inusualmente alto nimero de pacientes que desarrollaron sindrome hemolitico
urémico hizo de este brote el mas dramético desde que las cepas enterohemorragicas de E. coli se identificaran por
primera vez como agentes de enfermedad humana. Sin embargo, en este caso la carne bovina no estuvo implicada.
Se sospecho que las semillas de fenogreco germinadas contaminadas fueron el principal vehiculo de transmision de
la cepa. Durante el brote, la transmision secundaria (humano a humano y humano a alimentos) fue importante
(Beutin & Martin, 2012).

En el apéndice 2 podréa encontrar mas informacion de brotes de infeccion por STEC asociados a productos carnicos

en el extranjero.

3.5. Carga de Salud de STEC
La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) establecié un Grupo de referencia de epidemiologia para evaluar la
carga de enfermedades producida por ETAS, quienes reportaron las primeras estimaciones de incidencia, mortalidad
y la carga de enfermedad debido a 31 peligros alimentarios. Las causas mas frecuentes de enfermedades transmitidas
por los alimentos fueron los agentes de enfermedades diarreicas, en particular Norovirus y Campylobacter spp. La
carga mundial de ETAs causada por los 31 riesgos para el afio 2010 fue de 33 millones de Afios de Vida Ajustados
por Incapacidad (DALYSs); de los cuales, los nifios menores de cinco afios corresponden al 40% de esta carga. Otras

causas principales de la carga diarreica de ETAS fueron Escherichia coli enteropatogénica, Escherichia coli
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enterotoxigénica y Vibrio cholerae en subregiones de bajos ingresos, y Campylobacter spp. en las subregiones de

altos ingresos (Havelaar et al., 2015)

Un andlisis de incidencia y costos de las ETAS en Nueva Zelanda estimo el costo de STEC en $507.000 dolares
(costos directos e indirectos). Esta cantidad representd el 0,9% del costo total de las ETAS. Para el caso de Estados
Unidos, se estim6 que el costo anual de ETAS causadas por E. coli O157:H7 y E. coli No O157 era de 1.000
millones de ddlares (cifras de 1998 actualizadas para 2000). Estos costos derivan de los aproximadamente 94.000
casos anuales estimados, con aproximadamente 2.800 hospitalizaciones y 78 muertes. Estas cifras son altas en
comparacion con Nueva Zelanda, ya que incluyen pérdidas de productividad debidas a enfermedades cronicas
causadas por la infeccion por STEC, las cuales no se incluyeron en la estimacion de Nueva Zelanda (Lake et al.,
2002).

No existe, actualmente, un tratamiento especifico para SHU, la prevencién sigue siendo la medida mas importante
y de mayor costo-beneficio. De los pacientes diagnosticados con SHU, aproximadamente 30 a 40% requerira de
alguna técnica de dialisis, especialmente relacionada a hipervolemias refractarias a diuréticos, alteraciones
electroliticas y/o acido-basicas intensas, sindrome urémico o necesidad de “espacio” intravascular para

transfusiones, farmacos y nutrientes (Prado & Cavagnaro, 2008).

4. EVALUACION DEL RIESGO

4.1. Evaluaciones de riesgo existentes

A la fecha, no existen evaluaciones de riesgo de STEC en trimming y carne molida bovina en Chile.

4.2. Estimacidn del riesgo para Chile

4.2.1.Riesgo asociado con trimming y carne molida bovina

En Chile, si bien existen datos de prevalencias de STEC en bovinos, donde se han descrito prevalencias de 28,7%,
hay escasez de informacion actualizada de la prevalencia y concentraciones medias de STEC a nivel de planta

faenadora y carne molida envasada, lista para el consumo.

Al no contar con datos de vigilancia y no contar con estudios previos del riesgo de STEC en trimming y carne
molida bovina, se dificulta el realizar una comparacion de la situacion a través de los afios, con el fin de conocer si

el riesgo ha variado en el tiempo.
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4.2.2.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 STEC. Sin embargo, se han descrito casos a partir de lacteos.

En Estados Unidos, la carne molida de vacuno/hamburguesa es el vehiculo alimenticio mas probable implicado en
brotes de E. coli O157:H7. También se han visto brotes causados por el consumo de alimentos contaminados que
no se cocinan (lechuga, ensaladas) o el consumo de alimentos no pasteurizados (leche, zumo de manzana). El
contacto con animales y el consumo de agua potable contaminada u otras fuentes de agua, también han sido

identificados como vias de transmision.

5. DISPONIBILIDAD DE MEDIDAS DE CONTROL

5.1. Estrategias de manejo del riesgo
Chile no cuenta con una estrategia del manejo de riesgo de STEC. En marzo de 2014, a través de la pagina
institucional del Servicio Agricola y Ganadero, se realizé un llamado pulblico para solicitar informacion para la
determinacion de Escherichia coli No 0157 productoras de Shigatoxinas, de acuerdo con la Metodologia
FSIS/USDA MLG 5B.04 “Deteccion y aislamiento de Escherichia coli noO:157 productoras de Shigatoxinas

(STEC)” o metodologias equivalentes.

Como resultado de la evaluacion se determind implementar el Método de Screening Assurance GDS®MPX Top 7
STEC (AOAC Performance Tested Method 071201), de Biocontrol Systems, considerando los protocolos de
analisis e insumos de confirmacion incluidos en este método. Asi, el afio 2015 se logré la implementacion de esta
metodologia para trimming, y se comenzd el analisis de muestras del Programa de Control Microbiol6gico del SAG
para STEC No 0157, para este tipo de matriz. Ademas, se seleccion6 el Unico medio de cultivo cromogénico
selectivo en placa, chromID®EHEC Agar (EHEC).

Sin embargo, este Programa de Control Microbioldgico aplica para aquellas carnes que seran destinadas a

exportacion.

5.2. Controles alimentarios pertinentes

5.2.1.Controles en la industria

En el Anexo 3 se describen algunas medidas que desarrolla la industria para este y otros peligros.
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5.2.2.Investigaciones en Chile

En Chile hay escasez de estudios base, que permitan identificar cuéles serian las mejores estrategias de control de
STEC. Antes de establecer medidas de control, se hace imperativo contar con informacion actualizada de la carga
del patogeno a nivel de granja, planta faenadora y retail, asi como contar con informacion de casos y estudios de
atribucion. Dichos datos permitirian otorgar un mayor conocimiento a los gestores del riesgo para saber el punto de

la cadena de produccion en el cudl seria mas estratégico intervenir.

5.3. Opciones para el manejo del riesgo

Hay tres grandes areas que se deben considerar para lograr un potencial control de STEC en carne:

i.  Reducir la prevalencia de STEC en animales de engorda, en el medio ambiente y en las heces de dichos
animales.
ii.  Reducir la transferencia de STEC y heces entre los animales durante el transporte y la estabulacién antes
del sacrificio.
iii.  Reducir la contaminacion de la canal y la carne durante el procesamiento después del sacrificio (Rivas et
al., 2014).

La combinacion de intervenciones en estas areas probablemente resultaria en un control mas efectivo, ya que la
eficacia de los procesos para eliminar la contaminacion de las canales dependera de la cantidad de STEC asociada
con los animales antes del sacrificio (Brichta- Harhay et al., 2007; Soon et al., 2011).

El modelo descrito por Cassin et al. (1998) estimé el efecto de tres estrategias de mitigacién: mejor control de
temperatura en retail, chequeo previo al sacrificio para reducir el desprendimiento de organismos, y educacion al
consumidor para mejorar las practicas de coccion. De estas estrategias, la reduccidon prevista mas alta en la

enfermedad derivé del mejoramiento del control de temperatura durante el almacenaje en retail.

En el Apéndice 3 se presenta un resumen de los estudios en el extranjero y de las intervenciones de gestion del
riesgo para STEC en trimming y carne molida bovina, las cuales han arrojado las sugerencias que figuran a

continuacion.

5.3.1.En la granja

Dentro de los controles para STEC en granja, se han incluido:

- Manipulacion de la dieta: Algunos piensos parecen alterar los niveles de desprendimiento de E. coli
0157:H7, pero estos efectos no siempre han sido consistentes. Se ha demostrado que el ayuno y la
alimentacion con forrajes de mala calidad aumentan el desprendimiento de E. coli O157:H7 en el ganado;

sin embargo, se ha demostrado que el cambio abrupto de una racion alta en grano a una dieta de alta calidad
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basada en heno reduce las poblaciones genéricas de E. coli y E. coli 0157:H7 (Callaway et al., 2009; Jacob
et al., 2008).

- Uso de Microcina (Eberhart et al., 2012)

- Cambios en las précticas agricolas para reducir contaminacion cruzada tales como proveer un ambiente
limpio y seco (Soon et al., 2011).

- Vacunacion (Smith et al., 2009).

5.3.2.En la planta

Se ha descrito que el recorte, aspiracion o lavado de la superficie de la canal durante la descontaminacién puede
reducir el numero de organismos en las superficies de la canal contaminada (Ebel et al., 2004). Por otra parte,
controlar los super-diseminadores podria ayudar en la contaminacion a nivel de planta, puesto que se ha estudiado
gue la probabilidad de aislar E. coli 0157 de una carcasa no se asocia significativamente con la alta secrecion o la
carga patogena en las heces del animal del cual derivé la carcasa, sino que del nivel de carga fecal con E. coli 0157
en los camiones de transporte, particularmente en la presencia de un super-diseminador dentro de éste (Fox et al.,
2008).

Otras medidas para mitigar el patdgeno a nivel de planta son:

- Aplicacion rigurosa de un sistema de puntuacion para animales sucios.

- Establecer métodos mas higiénicos de evisceracion y descuerado.

- Formacidn y capacitacion higiénica de los trabajadores de mataderos

- Promover el enfoque HACCP en materia de higiene en el matadero (Parry & Palmer, 2000).

- Uso de bacteriofagos en el cuero previo al sacrificio (Brichta- Harhay et al., 2007; Soon et al., 2011)

- Inclusion de antimicrobianos (sulfuro de sodio, cianato potasico, acido lactico) y lavados con agua caliente
(lavado a alta presion con agua clorada 0,02%) (Carlson et al., 2008; Kalchayanand et al., 2012).

- Uso de extracto de aceites esenciales (Carvacrol) (McDonnell et al., 2012)

- Tratamientos para reducir la formacién de bio-films en las superficies de los equipos (Lynnes et al., 2014)

5.3.3.En retail/Servicios de alimentos

El riesgo para los consumidores en locales de manipulacién de alimentos crudos y listos para comer necesita ser
reducido mediante las siguientes acciones: (i) separacion fisica entre alimentos crudos y cocinados, (ii) limpieza y
desinfeccion, y (iii) lavado de manos y sanitizacion. Para reducir el riesgo de contaminacion cruzada, se deben
lograr las tres acciones mencionadas (Rivas et al., 2014). Los manipuladores de alimentos deben cefiirse a los
“Principios Generales de Higiene de los Alimentos” de la Comisién del Codex Alimentarius (CAC, 2003) vy al
manual de la OMS (2006), “Cinco claves para la inocuidad de los alimentos” (OMS, 2016).
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5.3.4.En el hogar

El asesoramiento hacia los consumidores sobre la infeccion por STEC se centra en E. coli O157:H7, sin embargo,
estas recomendaciones también son validas para cepas No O157. Para el caso de Estados Unidos, el CDC (Centro
de Control de Enfermedades) proporciona asesoramiento especifico sobre la carne respecto a las temperaturas de

coccion y en cuanto a la prevencion de contaminacion cruzada.

En relacién con las buenas précticas de higiene en el hogar, es altamente recomendable asegurarse de que los
alimentos “sean cocidos completamente”. Para lograr una adecuada coccion, se recomienda cocinar a una
temperatura interna de 66°C durante 1 minuto, 68°C durante 15 segundos, o 70°C durante <lsec. Ademas, se
recomienda que los consumidores utilicen un termometro para asegurar que la carne molida se cocina a 71°C
(FAO/WHO, 2011).

A nivel de consumidor, las recomendaciones otorgadas por un estudio realizado en Escocia son las siguientes (Parry
& Palmer, 2000):

- Incluir higiene de los alimentos en programas de ensefianza primaria y secundaria.
- Incluir instrucciones de coccion en los envases de hamburguesas.
- Hay que informar que la carne debe ser capaz de alcanzar una temperatura interna de 70°C durante 2

minutos.

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, fortalecer los analisis epidemioldgicos que apunten a conocer el comportamiento del agente a lo
largo de la cadena y de la enfermedad en los distintos estratos de la poblacion. Estas brechas son presentadas

siguiendo las etapas de la cadena de produccidn y consumo de carne de aves en el pais (Tabla 16).
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Tabla 16 Brechas de informacion o evidencia identificadas dentro de cada etapa de la cadena de produccion y consumo en Chile.

Nivel Ambito Brechas

Produccién primaria  Prevalencias y concentraciones del ~ Prevalencias entre predios segln serotipo de STEC, asociados a tipos sistemas productivos,
(predios) patdgeno estacionalidad.
Prevalencias y concentraciones de STEC segUn serotipo dentro de predios.

Presencia de “super-diseminadores” en los rebafios.

Planta proceso Prevalencias y concentraciones del  Datos de prevalencia de STEC segln serotipo entre y dentro de lotes de produccion.
patégeno Contaminacion cruzada entre lotes positivos y durante la faena.
Mapas bilégicos (prevalencia y concentracion) de STEC seguln serotipo a lo largo del proceso
hasta producto terminado (carcasas, cuartos, corte, trimming, carne molida).

Datos de contaminacidn cruzada por equipos o utensilios durante faena y procesamiento.

Retail y venta Prevalencia, concentracion y Datos prevalencia y concentracién de STEC segln serotipo en carne de ave nacional e
carnicerias contaminacion cruzada. importada.

Datos de contaminacién cruzada en ventas de productos sin envasar.

Importacién Datos prevalencia y concentracién de STEC segun serotipo en carne de bovino importada.
Preparacion y Datos prevalencia, concentracion y factores de riesgo y protectores en preparacion hamburguesas
consumo caseras o lugares venta de preparacién de alimentos.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los rumiantes se describen como reservorios de E. coli STEC, siendo los bovinos los reservorios principales de
este patdgeno, quienes generalmente son portadores asintomaticos. Dentro de los bovinos, se describe el estatus de
“super-diseminadores” los cuales eliminan niveles superiores de STEC por periodos prolongados de tiempo,
generando la hipotesis de que estos animales juegan un rol importante en la diseminacion y mantencién del agente

dentro y entre rebafos.

Las epidemias de STEC de origen alimentario generalmente son causadas por la ingesta de productos de origen
animal mal cocidos o no pasteurizados, en especial, carne molida y hamburguesas. La atribucién de STEC O157:H7
por consumo de hamburguesas o carne molida mal cocida se encuentra ampliamente descrita en publicaciones
cientificas, siendo la carne molida la que esta expuesta a una mayor alteracion, debido a su amplia superficie de
contaminacién al estar finamente triturada, y a su mayor manipulacion. La principal fuente de contaminacion de la
carne es el contacto de la piel de los bovinos con la canal durante el procesamiento de la carne. De esta manera, es

crucial minimizar la cantidad de E. coli O157:H7 en las pieles de los bovinos antes del sacrificio.

Otra via de transmision que ha cobrado importancia en el tltimo tiempo son los alimentos y vegetales regados con

agua contaminada con heces de animales infectados.

En Chile, los antecedentes de prevalencia de STEC a nivel de granja son escasos, describiéndose prevalencias que
van entre el 17 y 28,7%. A nivel de carcasa, el Unico dato de prevalencia es de 0,89%, mientras que a nivel de retail
se ha descrito una prevalencia de 6,6%. Sin embargo, estos datos corresponden a estudios realizados en zonas
geograficas particulares, no permitiéndonos tener una panoramica nacional de la situacion de STEC en Chile,
sumado a la escasez de datos actualizados. Asi, se genera la necesidad de promover mayor investigacion que permita
obtener datos mas completos y actualizados de la presencia de STEC a lo largo de las distintas etapas de la cadena
productiva y asi, abordar las brechas de informacidn con las que actualmente contamos a nivel de pais. Con respecto

a la presentacién de SHU en Chile, la tasa de incidencia media es de 3,4 casos por cada 100.000 nifios.

Por otra parte, en el caso de STEC No 0157 la informacién cientifica nacional e internacional sobre su distribucion
en alimentos, ambiente y su impacto en salud humana es escasa. Una evaluacién de riesgo cuantitativa se podria
desarrollar, pero con datos principalmente internacionales con el nivel de incertidumbre que esto implica. Se

recomienda realizar mas estudios que permitan reducir las brechas detectadas.

Se recomienda que la preparacion de carne molida y hamburguesas en lugares de venta de alimentos (restaurantes,
casinos, etc.) y en el hogar se consideren medidas tendientes a minimizar la contaminacion cruzada de alimentos,
asi como evitar el consumo de carme cruda o poco cocida, logrando una temperatura de igual 0 mayor a 70°C,

medido en su centro, por dos 0 mas minutos.
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1. ANEXO 1: PELIGRO Y ALIMENTO

1.1. STEC
1.1.1.Métodos de tipificacién

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 reaccion 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 dispersién
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 epidemiolégicas con una fuente particular (Lake & Cressey, 2013).

El Servicio de Inspeccion y Seguridad Alimentaria (FSIS) del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos,

publico una lista de kits validados para STEC?.

La serotipificacion de STEC se basa en los antigenos O y H. Existen aproximadamente 187 antigenos O que estan
determinados por la porcidn polisacarida del lipopolisacarido de la pared celular y por los 56 antigenos H que estan
determinados por la proteina flagela. Se siguen desarrollando nuevos sistemas de tipificacion, sin embargo, la
aplicacién de estas tecnologias en el futuro complementara los métodos existentes para STEC basados en la PFGE
(Rivas et al., 2014).

1.11.1. PFGE

La digestion con enzimas de restriccion y PFGE se ha desarrollado extensamente para E. coli O157:H7,
particularmente para investigaciones de brotes y es un método ampliamente aplicado de subtipificacion de STEC.
En este método, los fragmentos de cromosoma bacteriano generados por la digestion con una enzima de restriccion
seleccionada para cortar el ADN en 20-25 piezas, se separan por electroforesis. Los patrones de huellas dactilares
(patrones de codigos de barras que tienden a ser iguales entre las cepas de una fuente comdn) se comparan utilizando
un sistema centralizado de bases de datos que facilita la identificacion, localizacion y prevencion de brotes de
enfermedades transmitidas por alimentos y agua. Las bases de datos también ayudan en la identificacion de cambios
en la distribucion de las cepas y la aparicion de nuevas cepas. Como las enzimas utilizadas y las condiciones bajo

las cuales se lleva a cabo la electroforesis en gel pueden tener una marcada influencia en el resultado final, son

! https://www.fsis.usda.gov/wps/wecm/connect/f97532f4-9c28-4ecc-9aee-Oele6edela89/Validated- Test-Kit.pdf?MOD=AJPERES
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esenciales los protocolos estandarizados. PFGE ha hecho posible la conexidn de serotipos especificos de STEC en
brotes y la informacidn recopilada puede compararse a través del sistema PulseNet en los Estados Unidos y otros
paises (Rivas et al., 2014). Chile forma parte de la Red PulseNet de América Latina y el Caribe a través de la
participacion del ISP.

1112 MLVA

El MLVA (Multiple locus variable number tandem repeated analysis) es un método basado en PCR que detecta la
ocurrencia de duplicacion en tandem en tramos de ADN en locus especificos en el cromosoma. Este método se basa
en las variaciones en las secuencias de nucleétidos de fragmentos internos de genes de limpieza seleccionados y no
se ha encontrado que sea eficaz para encontrar diversidad entre STEC (que si se ha encontrado utilizando PFGE).
MLVA se utiliza actualmente para E. coli O157:H7 en varios laboratorios PulseNet en todo el mundo. Hay un

protocolo disponible para E coli 0157 y se esta desarrollando uno para No 01572 (Rivas et al., 2014).

2. ANEXO 2: EVALUACION DE LOS EFECTOS ADVERSOS PARA LA SALUD

2.1. Dosis respuesta

La informacion respectiva a la dosis-respuesta puede presentarse como un nimero definitivo de células que causan
infeccion (dosis infecciosa) o la probabilidad de infeccion por exposicion a diferentes nimeros de células.

Actualmente existe una tendencia hacia este tltimo enfoque.

2.1.1.Dosis infecciosa

No hay datos mas actualizados que los ya presentados en cuanto a dosis respuesta. En cuanto a STEC No 0157 hay
pocos datos sobre los cuales basar una relacion dosis-respuesta. Un perfil de riesgo de STEC No O157 preparado
por el USDA (FSIS, 2012) mencion6 que las estimaciones de dosis minima para los serogrupos 0111 y 0145 de

STEC parecian ser comparables a las estimaciones de la dosis minima para E. coli 0157:H7 (Rivas et al., 2014).

2.1.2.Probabilidad de infeccién

En el afio 2005 se publico un trabajo en el que se examinaron modelos de dosis respuesta de Beta-Poisson para E.
coli O157: H7 (Strachan et al., 2005). Los datos se derivaron de ocho brotes de infeccidn con E. coli 0157 en el
Reino Unido, EE.UU. y Japdn. ElI mejor ajuste fue encontrado para Beta-Poisson exacto con el modelo de

probabilidad beta-binomial, el cual proporciond una curva que estimé que una dosis de 100 células proporciona una

2 http://www.pulsenetinternational.org/protocols/mlva/
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probabilidad mediana de 50% de infeccién, mientras que 10 células proporciona una probabilidad mediana de 20%

de la infeccion (Rivas et al., 2014).

2.2. Efectos adversos para la salud internacional

2.2.1.Brotes

En la tabla a continuacion, se enlistan brotes de infeccion por STEC asociados a productos carnicos.

Tabla 17 Incidentes especificos de enfermedad reportada por STEC 0157 asociado a productos carnicos.

Pais Escenario N° de N° de Fuente alimenticia Referencia
afectados muertes
Reino Unido Comunidad 157 1 Carnes cortadas  (Pennington, 2009)
cocidas

EE. UU. Comunidad 49 (1 SHU) 0 Carne molida (CDC, 2008)
EE. UU. Comunidad 10 (1 SHU) 0 Filetes no intactos (Laine et al., 2005)
EE. UU. Comunidad 64 No se Carne molida (Gerner-Smidt et al., 2005)

indica
EE. UU. Hogar 1 0 Carne de ciervo (Rabatsky-Ehr et al., 2002)
EE. UU. Universidad 61 0 Roast beef (Rodrigue et al., 1995)
Holanda Comunidad 20 0 Filete tartaro (Greenland et al., 2009)
Escocia Comunidad 9 1 Carne cocida (Stirling et al., 2007)
Canada Comunidad 9 0 Carne de vaca (Donair)  (Honish et al., 2007)
Francia Comunidad 26 (13SHU) 0 Hamburguesa de vaca  (Rivas et al., 2014)
Canadé Comunidad 143 (6SHU) 0 Salame (MacDonald et al., 2004)
Argentina Hogar 1 0 Hamburguesa (Rivas et al., 2003)
Japon Comunidad 28 No se Carne de restaurante (Tsuji et al., 2002)

indica

Adaptado desde (Rivas et al., 2014)
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Tabla 18 Incidentes especificos de enfermedad reportada por STEC No 0157 asociado a productos carnicos.

Pais Serotipo Escenario N° de N° de Fuente alimenticia  Referencia
afectados muertes
Alemania 026:H11 Comunidad 11 0 Producto de carne (Werber et al., 2002)
“Seemorelle”
Dinamarca  026:H11 Comunidad 20 0 Salchicha de (Ethelberg et al., 2009)
ternera
Noruega 0103:H25 Comunidad 17 (10 1 Salchicha de (Schimmer et al., 2008)
SHU) cordero

Adaptado desde (Rivas et al., 2014)

3. ANEXO 3: MEDIDAS DE CONTROL

3.1. Medidas actuales de manejo del riesgo
3.1.1.Legislacion

3.1.1.1. Reglamento Sanitario de los alimentos (RSA)

Chile cuenta con el Reglamento Sanitario de los Alimentos (RSA), el cual establece las condiciones sanitarias a que
deberé cefiirse la produccion, importacion, elaboracién, 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, elaboracidn, 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 Analisis 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.

También se incluyen los requisitos de higiene de los mataderos, donde se hace mencion a que los mataderos de
ganado se rigen por lo establecido en el Reglamento sobre estructura y funcionamiento de mataderos,
establecimientos frigorificos, camaras frigorificas y plantas de desposte y fija equipamiento minimo de tales

establecimientos, aprobado por decreto supremo No 94, de 2008, de los Ministerios de Agricultura y de Salud.

En el articulo 172 del RSA se definen los criterios microbioldgicos tomando como base la clasificacion, los

parametros de control y planes de muestreo de la ICMSF (International Commission on Microbiological
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Specification for Foods), adaptados a la realidad nacional. De este modo, se establecen los pardmetros
microbiolégicos que se controlardn en los distintos grupos de alimentos: microorganismos indicadores,
microorganismos patdgenos, toxinas, etc. Donde los alimentos se clasifican segun (i) los factores de riesgo que
éstos presentan y como dependen de sus caracteristicas, (ii) del grupo consumidor al que el alimento va dirigido,
(i) la forma de preparacion y consumo Y (iv) la forma de mantencion y configuracion. Para las categorias 4,5y 6
(peligro para la salud bajo, indirecto) se utilizan como parametros microorganismos indicadores tales como
coliformes totales, enterobacteriaceas, entre otras, estableciéndose los limites por gramo permitidos en los distintos

alimentos. Dichos limites hacen referencia a E. coli genérica.

Respecto a la carne de abasto, se indica que, las carnes de animales de caza en sus procedimientos de manejo,
elaboracién, envase, almacenamiento, distribucion y venta deberan cefiirse a lo establecido en el presente
reglamento (RSA, 1997) y a la norma técnica dictada para estas, aprobada por decreto del Ministerio de Salud, la
gue se publicara en el Diario Oficial. Ademas, el articulo 275 hace referencia a la carne molida, donde se indica que

carne molida es la carne triturada apta para el consumo humano. Se permitira solamente su expendio:

- Apedido y molida en presencia del comprador.

- Envasada proveniente de establecimientos autorizados.
Las carnes molidas deberan declarar la especie animal de la que proceden y estar exentas de aditivos alimentarios,
proteina vegetal y sustancias amilaceas. Solo a la carne molida envasada en establecimientos industriales podra

adicionarsele antioxidantes y preservantes autorizados. El contenido de grasa total de la carne molida de vacuno
podra ser hasta 10%, pudiendo rotularse dicho contenido de grasa total junto con el nombre del producto.

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 Proteccién 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 Comercializaciony en

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

3.1.2.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
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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).

3.1.3.Guias no obligatorias, cddigos de practica e intervenciones en la industria de aves en Chile

3.1.3.1.  Codigos de buenas précticas

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 continla siendo de caracter voluntario. Basados en el enfoque de cadena alimentaria
planteado por la Comisidn del Codex Alimentarius, la adopcion de estas recomendaciones responsabiliza a los
productores, 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, como por ejemplo la implementacién de un sistema de produccion
amigable con el medio ambiente, asegurar un nivel de bienestar animal dptimo compatible con la produccion, la

trazabilidad de los productos y el compromiso de la empresa con sus trabajadores, entre otros (Araya, 2016).
3.1.3.2. HACCP — Directrices para carnes y productos carnicos

El Instituto Nacional de Normalizacién (INN), organismo que tiene a su cargo el estudio y preparacion de las normas
técnicas a nivel nacional, desarrollé una guia que proporciona antecedentes para facilitar el desarrollo y la
implementacion de un Sistema de Aseguramiento de la Calidad basado en HACCP, con el objeto de controlar los
peligros asociados a los procesos productivos de las plantas faenadoras de bovinos. Se consideran prerrequisitos
para el funcionamiento de un sistema HACCP, las Buenas Practicas de Manufactura (BPM); los Procedimientos
Operacionales Estandarizados (POE) y los Procedimientos Operacionales Estandarizados de Sanitizacion (POES),
debido a que en éstos se fundamentan, en gran parte, las medidas de control sugeridas en el plan. En el Anexo A de
la guia, se identifica a la E. coli, incluyendo O157:H7 como microorganismo patégeno asociado a la industria

carnica, asi como las medidas de control utilizadas en la planta faneadora de bovinos.
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1

2  Tabla 19 Peligro y medidas de control utilizadas en la planta faenadora de bovinos.

Etapas del proceso

B Q F Descripcion de peligros bioldgicos, quimicos y fisicos

para cada etapa del proceso

Medidas de control preventivas

Recepcién
almacenamiento
Desollador

Eviscerado

Lavado final
Enfriamiento

Recepcién de materiales
de empaque

Almacenamiento
insumos no carnicos

X
X
X
X
X
X

Residuos de medicamentos presentes en el tejido superior
a la dosis maxima permitida.

Presencia de E. coli O157:H7, Salmonella, Toxina S.
aureus por contaminacion cruzada de la canal.

E. coli O157:H7 por rotura de las visceras.

E. coli O157:H7 por causa de un lavado deficiente.
Crecimiento de E. coli O157:H7.

Contaminacion desde/por productos quimicos nocivos
presentes en el material de empaque.

Contaminacion en materiales de embalaje
almacenados/presencia de materias extrafias en el exterior
del envase.

Certificado de residuos de medicamentos en el animal
Vivo.

Descuerar completamente el animal.

Inspeccion presencia de restos de fecas en la canal.
Buenas practicas de los operarios.

Control de la contaminacién cruzada.

Mantener la cadena de frio.

Esofago es anudado para evitar escape de contenidos del
estobmago.

Impedir la fuga de materia fecal.

Visceras removidas en forma intacta.

Validacion del proceso de lavado.

Validacion de las condiciones de enfriamiento.

Carta de garantia para todos los materiales de
empaque/insumos utilizados en el establecimiento

Realizar control de insumos al momento de la recepcion,
e inspeccionar la presencia 0 ausencia de materias
extrafas.

3 * B: Bioldgico / Q: Quimico / F: Fisico
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3.1.4.Revisién de intervenciones de manejo de riesgo de STEC en carne bovina

La gestion de riesgos para controlar la exposicion humana a STEC a partir de carne bovina 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 del ganado
bovino, o bien a tratamientos para reducir la contaminacién una vez que ha ocurrido (Lake & Cressey, 2013).

El FSIS ha publicado una serie de guias con lineamientos que permiten prevenir o controlar STEC tanto a nivel de
granja como durante el transporte y la faena. Dichas guias fueron publicadas luego de una exhaustiva revision de la

literatura (FSIS, 2014, 2017). A continuacién, se describen las estrategias de control descritas en éstas.

3.1.5.Control en la granja

Las estrategias de control se pueden clasificar segun el mecanismo mediante el cual se enfrenta al patdgeno. Asi,
se resumen en (FSIS, 2014):

3.15.1. Estrategias de reduccién de la exposicién:

El objetivo de las estrategias de reduccion de la exposicién es reducir la frecuencia de exposicién del ganado a

fuentes contaminadas en el medio ambiente, reduciendo asi la prevalencia de STEC en animales vivos.
I. Controles de manejo del ganado antes de la faena

Entre los principios basicos recomendados de manejo de ganado para reducir la propagacion de cepas particulares

de E. coli en el ciclo de produccidn, se describen:

e Agua limpia

e Alimentacién limpia

e Ambiente limpio y debidamente drenado

e Vivienda separada de terneros y novillas o densidad animal reducida

e Bioseguridad-exclusion de fauna silvestre en la medida de lo posible.
Il. Précticas de manejo y transporte

e Cama limpia y seca: Una cama limpia y seca puede ayudar a prevenir la suciedad del area del pecho del
animal. Mantener el pecho limpio ayuda a controlar la contaminacion durante el sacrificio, ya que ésta es
el area que se pone en contacto con las manos y los cuchillos cuando se hace el corte inicial al comienzo
del proceso de eliminacion de la piel. Un pecho limpio puede ayudar a controlar la contaminaciéon de la piel
y la transmisidn de E. coli O157:H7 dentro del rebafio.

e Practicas de saneamiento en granjas: Mantener la ropa y equipo limpios por parte del personal de la granja

y del corral de alimentacion puede reducir las oportunidades de transmitir E. coli O157:H7 entre rebafios o
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entre ganado en la misma granja o lote de piensos. Sin embargo, no reduce la secrecion de E. coli 0157:H7
en el ganado vacuno. Evitar el acceso de animales distintos al ganado a la alimentacion y al agua es una
buena préactica. Se sabe que los insectos, roedores y otros animales como ovejas y ciervos son portadores
de E. coli O157:H7. El manejo de plagas puede reducir las fuentes no-bovinas de E. coli O157:H7 y reducir
las fuentes de contaminacion a fuentes de agua, piensos, pieles y viviendas.

e Alojamiento: Algunas investigaciones indican que los terneros excretan E. coli O157:H7 mas
frecuentemente y en mayor nimero gue los animales adultos. La separacion de los terneros de los adultos
muestra algun efecto en la reduccidn de la prevalencia. Sin embargo, la separacion de los terneros es dificil
de llevar a la préctica en ganado de carne (a diferencia de vacas de lecheria). La crianza de novillas fuera
del sitio es otra opcién para reducir la exposicion de los bovinos mayores a los terneros, pero puede haber
riesgos de bioseguridad al traer a las posteriormente a las vaquillas nuevamente al sitio comun. Por otra
parte, se ha informado una prevalencia significativamente mayor de E. coli O157:H7 en ganado criado a
altas densidades versus aquellos criados a bajas densidades.

e Transporte: El estrés puede desempefiar un papel en la capacidad de E. coli O157:H7 para colonizar el
tracto gastrointestinal y en la secrecién fecal de E. coli O157:H7. Los eventos estresantes, como el estrés

asociado con el transporte, pueden ser un factor en el aumento del excremento fecal en el ganado.
3.15.2. Estrategias de reduccién por exclusién

El objetivo de las estrategias de reduccion por exclusion es modificar o cambiar el microhabitat del tracto
gastrointestinal del ganado, por lo que STEC no se establecera o sera desplazado por bacterias menos dafiinas para

los seres humanos.
I. Manejo de agua

Investigadores estan estudiando la aplicacion de cloracion, agua electrolizada y ozonacion como tratamientos de
agua para mejorar y mantener la calidad del agua potable. La adicion de cloro al agua a 2-5 PPM reduce
significativamente las concentraciones totales de E. coli. Sin embargo, la eficacia del cloro disminuye en presencia
de material organico, tal como estiércol y bajo condiciones de campo, se ha demostrado que el tratamiento del agua
potable ganadera con cloro tiene un efecto insignificante sobre la prevalencia de E. coli O157:H7. El tratamiento
del agua con cloro puede ser mas practico de implementar que el agua electrolizada y la ozonacion; sin embargo,

su efecto sobre el desprendimiento de E. coli O157:H7 no es concluyente.
I11. Tipos de alimento y estrategias de alimentacion

La investigacion apoya que, el ganado, con dietas basadas en grano, diseminan mayores niveles de E. coli genérica
en sus heces que el ganado alimentado con dieta alta en forraje. Sin embargo, no hay evidencia concluyente de que

la alimentacion en base a forraje sea consistentemente eficaz en la reduccion de patégenos en condiciones de campo.
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Ademas, se ha descrito que cambios repentinos en las practicas de alimentacion, desde grano hacia heno, pueden
causar alteracién en la poblacion microbiana del intestino, lo que resulta en una disminucion de los recuentos de E.

coli en el intestino.

Por otra parte, el ayuno del ganado antes y durante el transporte es una préctica de manejo comin antes de la faena
para reducir la contaminacion de la piel durante el transporte y durante el sacrificio. Aunque la mayoria de las
investigaciones indican que el ayuno puede aumentar la secrecion de E. coli O157:H7, se describe que la reduccion
de la ingesta presente en el tracto gastrointestinal antes del sacrificio puede ser beneficiosa para disminuir la
produccién fecal, reduciendo la incidencia de derrame ruminal, reduciendo asi las fuentes potenciales de

contaminacion de la canal.
IV. Agua y aditivos alimentarios

e Extracto de algas marinas en el alimento: Varios estudios han demostrado que el suplemento de dietas con
Tasco-14 (un extracto de alga marina) durante dos semanas antes del sacrificio da como resultado menos
E. coli O157:H7 de origen natural en las heces y en los cueros del ganado.

e Antibi6ticos: Antibi6ticos tales como iono6foros, sulfato de neomicina, tetraciclina y oxitetraciclina se usan
en la alimentacion de ganado para diversos fines. Se han sugerido antibidticos como un medio para reducir
la secrecidn de E. coli O157: H7 en el ganado vacuno, sin embargo, existen controversias en su uso debido
al problema de salud publica en su posibilidad de generar resistencia. Los ion6foros no se utilizan en
medicina humana, por lo que el uso de ion6foros en el ganado no se considera una preocupaciéon con
respecto al desarrollo de patégenos resistentes a los antimicrobianos. Algunos estudios sugieren que los
ionoforos reducen la secrecion de E. coli O157: H7 en ciertas circunstancias.

e Probidticos: Se ha demostrado que la suplementacion de dietas de ganado con ciertas cepas de Lactobacillus
acidophilus es eficaz para reducir el desprendimiento de E. coli O157:H7 en ganado de engorde. Sin
embargo, no todas las cepas de Lactobacillus acidophilus reducen efectivamente el desprendimiento de E.
coli O157:H7.

e Cepasde E. coli productoras de colicina: Las colicinas son proteinas antimicrobianas producidas por ciertas
cepas de E. coli que pueden ser eficaces para inhibir el crecimiento de E. coli O157:H7. Algunas cepas
pueden ser eficaces para destruir organismos de E. coli 0157:H7. El uso de cepas de E. coli productoras de
colicina, en alimento, puede ser eficaz para reducir el desprendimiento fecal de E. coli 0157:H7. Un estudio
encontré que una dosis diaria de 108 UFC de E. coli productora de colicina-E7 por gramo de pienso puede
reducir significativamente el desprendimiento fecal de E. coli O157:H7 en bovinos o terneros. E. coli
productoras de colicina-E7 también puede reducir significativamente la colonizacion general de O157:H7
en el tracto gastrointestinal de novillos. Sin embargo, estos productos no estan siendo utilizados actualmente

por productores, principalmente porque son caros.
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3.15.3. Estrategias directas contra el patégeno
I. Lavado de la piel del ganado

Los lavados de piel son un método muy eficaz para eliminar los restos visibles de los cueros, asi como para reducir
la carga de pat6genos en los cueros de ganado en el animal vivo antes del sacrificio o inmediatamente después del
sacrificio. No tiene ningun efecto en la reduccion de la secrecion fecal de E. coli 0157:H7 en el ganado vacuno. Un
estudio financiado por Beef Checkoff de sistemas de lavado de pieles resultd en el desarrollo de tricloromelamina
- una intervencion de lavado de piel biodegradable no tdxica que reduce los patdgenos transmitidos por los alimentos
en pieles de ganado vacuno en un 50 por ciento. Ademas, en un estudio publicado en 2012, investigadores del
Servicio de Investigacion Agricola (ARS) del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, probaron el
acido hipobromoso (HOBr) como un tratamiento antimicrobiano en pieles a dos concentraciones, 220 y 500 ppm.
A 220 ppm, HOBr redujo la prevalencia de E. coli 0157:H7 en pieles de 25,3 a 10,1%. A 500 ppm, HOBr redujo
la prevalencia de E. coli O157:H7 en pieles de 21,2 a 10,1%. También se redujeron los recuentos de salmonella y

placa aerdbica, el recuento total de coliformes y los recuentos de E. coli genérica.
I1. Bacteriofagos

Los bacteridfagos estan aprobados por la FDA para su uso en o sobre el ganado vivo como tratamiento o control de
secrecion de E. coli O157:H7 en el ganado vacuno. Los bacteriéfagos (fagos) son virus que matan a las bacterias.
Un subconjunto de bacteriéfagos puede reducir las cargas bacterianas en y sobre el ganado y en las canales después
de la cosecha.

En 2006, el FSIS emiti6 una carta de no objecion para el uso de bacteriéfagos en los cueros de ganado en los corrales
antes del sacrificio para controlar E. coli 0157:H7 y Salmonella. Los mataderos de carne de vacuno también pueden
usarlos en cueros de ganado antes del descuerado. En febrero de 2012, el FSIS emiti6 una carta de no objecion para
el uso de un bacteriofago E. coli O157: H7 en los cueros de ganado dentro de las plazas de estacionamiento o de
retencion, areas de restriccion, areas de aturdimiento y estaciones inmediatamente antes de la remocion de la piel.
Poco después, en abril de 2012, el FSIS emiti6 una carta de no objecién para el uso de un cdctel de bacteriéfagos
dirigido a STEC que es efectivo para los serogrupos 0157, 026, 045, 0103 y 0145 aplicados de la misma manera
que el de E. coli O157:H7.

IV. Receptor de sideréforo y vacunas proteicas

Aunque la eficacia de la vacunacién para E. coli O157:H7 sigue siendo cuestionada, y la investigacion continua, un
estudio cientifico publicado en 2012 indica que la vacuna SRP (Tecnologia de vacunas de proteinas SRP®) reduce
significativamente la prevalencia fecal de E. coli O157:H7 y la prevalencia de stper diseminadores. La vacuna SRP

parece prometedora como una intervencion eficaz para el control de E. coli O157:H7 en ganado de engorda.
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V. Vacunas de extracto bacteriano

Varios articulos publicados apoyan la eficacia de Econiche™ (una vacuna de extracto bacteriano). Un estudio
encontrd que vacunar el ganado de engorde tres veces a intervalos de tres semanas contra las proteinas secretoras
tipo 111 de E. coli O157:H7 redujo la probabilidad de desprendimiento fecal de E. coli O157:H7 en un 59%.

3.1.6.Control durante o post procesamiento

Las préacticas sanitarias fundamentales para prevenir la contaminacion de la canal y la creacion de condiciones

insalubres incluyen:

1. Mantener la separacion adecuada de las canales, partes y visceras durante la faena para evitar la
contaminacion cruzada.

2. Limpieza y desinfeccion o esterilizacién de los equipos de herramientas manuales que se utilizan para
eliminar la contaminacion o para hacer cortes en la carcasa. La desinfeccion y limpieza del equipo entre
cada corte sucio y entre cada canal es mas efectivo.

3. Disponer el equipo de manera de evitar el contacto de carcasas y partes sucesivas con equipo ya
contaminado y no permitir que la piel durante su remocion salte o salpique, lo que podria causar
contaminacion de las mismas carcasas 0 carcasas cercanas.

4. Lavar con frecuencia las manos y delantales que entran en contacto con la carcasa y las partes.
Implementar tratamientos de descontaminacion y tratamiento antimicrobiano tales como lavados o
aerosoles en canales y partes de acuerdo con los limites seleccionados por el establecimiento y

documentados como adecuados para tratar la contaminacion.

En el documento publicado por la FSIS (2017), se identifican ademas las mejores practicas para cada etapa del

procesamiento de la carne (FSIS, 2017).

3.2. Intervenciones en paises especificos
Algunos paises han establecido criterios microbioldgicos para la deteccion de STEC No 0O157. En los Estados
Unidos (EE. UU.), la ausencia de los serogrupos 026, 045, 0103, 0111, 0121 y 0145 detectables en la carne
molida y trozos de carne es obligatorio. En la Unién Europea (UE), los brotes se analizan para la ausencia de
serogrupos STEC 026, 0103, 0104, 0111 y 0145. Recientemente, el Cédigo Alimentario Argentino (AFC)
incluyo la vigilancia de los serogrupos 026, 0103, 0111, 0145 y 0121 en carne molida, alimentos listos para
comer, salchichas y hortalizas. Mientras que otros paises han aplicado la politica de tolerancia cero para todas las
STEC en carne refrigerada (Brusa et al., 2017).
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Estados Unidos

El Servicio de Inocuidad e Inspeccion de los Alimentos (FSIS) del USDA, ha desarrollado una serie de guias con
el objetivo de entregar informacion respecto a estrategias para prevenir y controlar STEC en carne bovina, tanto en
los procesos previos a la faena como en la faena misma. Los propoésitos de las guias son proporcionar a los
establecimientos de matadero de carne de vacuno (incluida ternera) informacién relativa a las mejores préacticas de
sacrificio que puedan utilizarse para prevenir, eliminar o reducir los niveles de contaminacion microbiana fecal,
especialmente, la contaminacion de la carne con STEC y Salmonella. Dichas guias, se han ido actualizando afio a
afio, luego de que el FSIS identificara a seis STEC No 0157 (026, 045, 0103, 0111, 0121 y 0145) como
adulterantes en productos de carne bovina cruda, no intactos. Asi, el FSIS dio instrucciones al personal de inspeccion
para gque verificasen que las operaciones de sacrificio del ganado estuviesen implementando procedimientos
sanitarios de limpieza y que los procedimientos que estuviesen implementando impidiesen la contaminacidn de las
canales y asegurasen que no se creen condiciones insalubres. Esas instrucciones se aplican hasta el dia de hoy (FSIS,
2014, 2017).

Unién Europea

El Laboratorio de Referencia para E. coli en la Unién Europea, cuenta con un Programa de Trabajo, dentro del cual
se incluyen las siguientes actividades, enumeradas de acuerdo con las responsabilidades establecidas en el articulo
32 del Reglamento (EC) No 882/2004 (EU RLfEC, 2015).

- Provision de métodos analiticos, incluidos los métodos de referencia, al Sistema Nacional de Informacion y
Aprendizaje (NRLS).

- Coordinacién de la aplicacion de los métodos analiticos por los NRL y organizacion de pruebas comparativas.

- Formacién en beneficio del personal de los NLR y de expertos de paises en desarrollo

- Prestacién de asistencia cientifica y técnica a la Comisidn y a otras estructuras de la UE relacionadas con la
seguridad alimentaria (DG SANCO, EFSA, CEN, ECDC)

- Colaboracién con los laboratorios encargados del analisis de piensos y alimentos en terceros paises (QCAP,
SENASA).

- Apoyo ala EFSAy alared NRL en la aplicacion de una base de datos de datos de tipificacion molecular para
cepas STEC procedentes de fuentes animales y alimentarias

- Consolidacion de las estructuras UE-RL (Unién Europea — Laboratorios de referencia)

- Otras actividades no cofinanciadas por el presupuesto de UE-LR.

Argentina

Recientemente, el Cédigo Alimentario Argentino incluyé la vigilancia de los serogrupos 026, 0103, 0111, 0145

y 0121 en carne molida, alimentos listos para comer, salchichas y hortalizas (Justicia Md., 2017).
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