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RESUMEN

Con este estudio se determind el perfil de riesgo de Salmonella
spp. v la calidad sanitaria en hamburguesas de cerdo de una
empresa empacadora de carne importante de la capital. Para
ello, se realizaron inspecciones higiénico-sanitarias segln lo
descrito en la Guia de Inspeccién Sanitaria del CNICA. El
nivel de conocimiento de los manipuladores se evalud
mediante una encuesta. Para predecir el crecimiento de
Salmonella spp. en el escenario de la planta se aplico el
Programa de Modelacién de Patégenos (PMP). La
caracterizacién del riesgo fue estimada con el programa de
Ross-Sumner. Si bien las condiciones higiénicas de la
instalacion alcanzaron una puntuacion de 82 puntos y los
resultados de la encuesta fueron satisfactorios, con 85,9 % de
respuestas correctas, se detectaron insuficiencias y abusos en
el manejo de las temperaturas durante el proceso que podrian
ocasionar el crecimiento microbiano. A través del modelo
utilizado, se pudo predecir que cuando la masa de
hamburguesa, con 2,1 % de NaCl y pH 6,4, se mantiene a 25
°C, el nimero de células alcanza la dosis infectiva en 4,1 h, lo
que representa un peligro. Finalmente, mediante el programa
de Ross y Sumner se estimd un riesgo para los consumidores
de 67 %, lo que refleja la probabilidad de ocurrencia de un
brote de ETA por consumo de hamburguesas, en caso de
ocurrir la contaminacion por Salmonella a partir de las

materias primas, los manipuladores o la contaminacion
cruzada durante el proceso.
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ABSTRACT

Sanitary quality and risk profile of salmonella spp. in pork
hamburgers

With this study were determined the risk profile of Salmonella
ssp. and sanitary quality of a meat packing company in the
capital. For this, hygienic-sanitary inspections were made as
described in the CNICA Sanitary Inspection Guide.
Knowledge level of handlers was evaluated by means of a
survey. To predict the growth of Salmonella spp. in the plant
scenery, the Pathogen Modeling Program (PMP) was applied.
Risk characterization was estimated with the Ross-Sumner
program. Although the hygienic conditions of the facility
reached a score of 82 points and the results of the survey were
satisfactory, with 85. 9% of correct answers, insufficiencies
and abuses were detected in the management of temperatures
during the process that could cause the microbial growth.
Through the model used, it was possible to predict that when
the hamburger dough, with 2.1% NaCl and pH 6.4, is kept at
25 °C, the number of cells reaches the infective dose in 4.1 h,
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which represents a danger. Finally, through the Ross-Sumner
program, a risk for consumers of 67% was estimated, which
reflects the probability of occurrence of a foodborne disease
outbreak due to consumption of hamburgers, in the event of
contamination by Salmonella from raw materials, handlers or
cross-contamination during the process.

Keywords: sanitary quality, risk profile, hamburgers,
Salmonella spp.

INTRODUCCION

La entidad encargada del Control y Prevenciéon de

Enfermedades de Estados Unidos (CDC), estima que
Salmonella spp. no tifoideas son responsables de causar
aproximadamente 153 millones de casos de gastroenteritis
humana y 57 000 muertes a nivel mundial cada afio (1).

Se estima que el mayor nimero de salmonelosis se presentan
en regiones en vias de desarrollo, asi, en Africa, cada afio se
presentan 91 millones de casos, alcanzando las 32 000 muertes
anuales. Aproximadamente 77 millones de personas enferman
cada afio en Sudameérica por alimentos contaminados, siendo
el agente causal Salmonella no tifoidea responsable del 95 %
de las infecciones (2).

En la region americana se estima que la carga de enfermos por
transmision alimentaria llega a los 48 millones de personas de
los cuales se tiene registro de 3000 muertes cada afio. En la
Unién Europea se ha reportado a Salmonella spp., como el
segundo agente causal de enfermedades transmitidas por
alimentos, después de Campylobacter spp. (3).

Las carnes y los productos cérnicos fueron los alimentos en
los cuales se identificaron los mayores porcentajes de aislados
resistentes y el grupo de alimento que méas se relacion6 con
brotes de ETA en Cuba. Datos de interés epidemioldgico de
brotes por Salmonella spp. reportados por el Ministerio de
Salud Publica (2011 a 2016) reportan 562 brotes, de ellos 280
tienen origen en las carnes y subproductos (4).

La mayoria de los brotes de Salmonella en humanos, estan
asociados con el consumo de huevos y carne de aves de corral,
mientras que, durante las Gltimas dos décadas, una proporcion
significativa se relacion6 con el consumo de carne de cerdo y
sus productos (5). Se ha reportado que varios de los serovares
de esta bacteria, habitan en el intestino de los cerdos,
resultando potencialmente patégenos para el ser humano (6).
Por lo tanto, el control de Salmonella en la industria porcina
representa un gran desafio por las implicaciones que conlleva
en salud publica (7).

La hamburguesa es un producto crudo elaborado con carne
picada a la que se agrega sal, diversos condimentos y especias.

Puede ser obtenida en forma artesanal o industrial,
requiriéndose en el caso del proceso artesanal un mayor
control en las condiciones higiénico-sanitarias. Por otra parte,
se ha reconocido en forma general, que, en los procesos
industriales, la mayor tecnificacion y automatizacion en la
obtencion de productos alimenticios, favorece una mejora en
la calidad fisicoquimica y microbioldgica, principalmente por
el establecimiento de estandares en el proceso y en el control
de las condiciones higiénico-sanitarios de la materia prima
empleada y el procesamiento (8).

Durante los afios 2004 a 2016 en Cuba se reportaron 23
aislados de Salmonella spp. resistentes a los antibidticos en
hamburguesas, lo que equivale a 13,2 % de los aislamientos
con fenotipos resistentes del total identificados (9).

El objetivo del trabajo fue determinar el perfil de riesgo de
Salmonella spp. y la calidad sanitaria en hamburguesas de
cerdo de una empresa empacadora importante de la capital.

MATERIALES Y METODOS

Para realizar el trabajo, se selecciond una empresa
empacadora importante de la capital cuya mision fundamental
consiste en la elaboracion de productos carnicos. Al analizar
el proceso se tuvo en cuenta las caracteristicas de preparacion
de la masa de hamburguesa, el proceso de conformacion y las
condiciones de almacenamiento, lo cual puede ser indicador
de la probable existencia de riesgos microbiol6gicos.

Con vistas a identificar el estado higiénico-sanitario del centro
se procedié a aplicar la Guia de Inspeccion Sanitaria del
CNICA (10), en la que se evallan los principales aspectos que
inciden en las condiciones higiénicas de la instalacién, con el
objetivo de identificar las deficiencias en los siguientes
aspectos: edificacion e instalacién, condiciones del area de
elaboracion, equipos y utensilios, manipuladores de
alimentos,  requisitos  higiénicos de  elaboracion,
aseguramiento y control de calidad y saneamiento. A partir de
las deficiencias encontradas se otorgaron puntuaciones a los
diferentes objetos de inspeccion: areas exteriores, edificios,
aguas industriales, aguas residuales y otros residuales
liquidos, plagas, higiene del personal, equipos y Utiles de
produccion y almacenamiento. Segln los puntos obtenidos la
instalacion obtiene una clasificacién: excelente: 100 a 90
puntos, buena: 80 a 89,9 puntos y deficiente: 70 a 79,9 puntos.
Para la determinacion del tamafio de muestra se establecid el
Nivel de Inspeccion para usos generales 11, y se emple6 el plan
de muestreo simple para inspeccion normal (11). La encuesta
se aplicd a 15 trabajadores.
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La Evaluacion de Riesgos se realiz6 a través de la metodologia
siguiente:

1. Determinacion del propdsito de la evaluacion
En esta etapa se precisaron las razones, metas a cumplir y el
escenario acorde a las situaciones donde se aplicd la
Evaluacion del Riesgo. Se identifico el par Salmonella spp. —
hamburguesa.

2. ldentificacion del peligro

Para la identificacion del peligro se tuvo en cuenta la
informacion obtenida de la literatura cientifica consultada, la
cual apunta hacia Salmonella spp. como una bacteria
responsable de una gran parte de las toxiinfecciones
alimentarias, por su elevada incidencia en los productos de
aves y la carne de cerdo y productos derivados, tanto en Cuba
como en el resto del mundo.

3. Caracterizacion del peligro.

Salmonella spp. puede contaminar los alimentos a través de
diversas vias, en caso de incumplimientos de las Buenas
Practicas de Manufactura y los Programas de Saneamiento.
Una vez en los alimentos es capaz de multiplicarse en un rango
de temperatura de 6,7 a 45 °C, actividad de agua de 0,93 y
valores de pH en un intervalo de 4 a 9 y llegar a alcanzar dosis
infectivas del orden de 5 log ufc/g o incluso a niveles mas
bajos. Resulta notable su supervivencia en carnes congeladas.
Si bien la bacteria muere por los tratamientos de coccion y
pasteurizacién, la  infeccion  puede  ocurrir  por
contaminaciones cruzadas antes del consumo, causando
enterocolitis (12).

Para la caracterizacion del peligro se utiliz6 el Programa de
Modelacién de Patdgenos de la USDA. Para el manejo de la
prediccion microbioldgica, se considerd un posible abuso en
la temperatura de conservacion y las variaciones en la
concentracién de sal. Se realizaron mediciones de temperatura
en varias etapas del proceso, cuyos datos se emplearon en el
modelo, asi como los resultados de la concentracién de NaCl
de los lotes analizados en el laboratorio.

4. Evaluacion de la exposicion
Para la evaluacion de la exposicion del consumidor al peligro
en estudio, se tuvo en consideracion las caracteristicas de la
poblacién y la frecuencia probable de consumo.

5. Caracterizacion del riesgo

La caracterizacidon del riesgo se estimé mediante el empleo del
programa interactivo semicuantitativo de simulacion de Ross
y Sumner, basado en 11 preguntas relativas al riesgo. Las
mismas, de forma general, incluyen cuestiones referidas a la
severidad del peligro, caracteristicas de consumo, proceso y
preparacion del producto, entre otros. Los resultados fueron
expresados como: Probabilidad de enfermar consumidor por
dia, prediccion del nimero total de enfermos en la poblacion
de interés y rango de riesgo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado de la aplicacién de la guia de inspeccién se
obtuvo una calificacion de bien, con un total de 82 puntos. No
obstante, se detectaron las siguientes deficiencias: Las puertas
del &rea de produccién y almacén no son autocerrables. No
hay instaladas cortinas de aire que den suficiente proteccion.
No existen equipos de proteccidn contra la entrada de insectos
cerca de las puertas de entrada o salida del recinto. Existe
presencia de moscas y cucarachas por lo que pueden ser
perjudiciales para la situacion sanitaria de la entidad, a pesar
de la existencia y aplicacion de un plan de control integrado
de plagas. No se garantiza la adecuada climatizacién de las
areas de proceso, cuestion fundamental para garantizar la
inocuidad de los productos. Los tratamientos de aguas
residuales son insuficientes, ya que solo se utilizan trampas de
grasa, que, al ser limpiadas de acuerdo con la programacién,
pueden contaminar el &rea de produccién debido a su
localizacion. Las unidades sanitarias incluyendo las taquillas
personales no estan en buen estado, aunque se encuentran en
fase de remodelacion. Los resultados de la aplicacién del
Perfil Sanitario se presentan en la Tabla 1.
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Tabla 1. Resultados de la aplicacion de la Guia de Inspeccién Sanitaria

Indicador Valor de Puntuacion
referencia

I. Areas exteriores

Indicador 1: orden y limpieza 5 5

I1. Edificios

Indicador 2: mantenimiento 3 2

Indicador 3: ventilacion. 3 2

Indicador 4: iluminacién 3 3

Indicador 5: orden de areas interiores 7 5

Indicador 6: limpieza de &reas interiores 8 6

Indicador 7: almacenamiento de materias primas y materiales 4 4

I11. Aguas industriales

Indicador 8: cantidad de agua 2 2

Indicador 9: calidad del agua 5 5

IV. Aguas y otros productos residuales

Indicador 10: sistema de eliminacion de aguas y otros productos 6 3

residuales

V. Desechos solidos

Indicador 11: almacenamiento 4 3

Indicador 12: recogida 4 4

VI. Servicios sanitarios

Indicador 13: orden y limpieza 5 3

VII. Plagas

Indicador 14: roedores 3 3

Indicador 15: insectos nocivos 3 0

Indicador 16: pajaros 3 3

VIII. Manipulacion de la produccion y los servicios

Indicador 17: aspectos y habitos de higiene personal 7 7

IV. Equipos y (tiles de produccién

Indicador 18: orden y mantenimiento 4 4

Indicador 19: limpieza y desinfeccion 15 12

X. Productos

Indicador 20: almacenamiento 4 4

Indicador 21: transportacion 2 2
TOTAL 100 82

El resultado fue satisfactorio, alcanzando 85,9 % de respuestas ~ aspectos béasicos de manipulacion, las preguntas con mas
correctas. Todos los manipuladores contestaron correctamente errores fueron las siguientes: 8, 9, 14 y 16, como se muestra
las preguntas de la 2 a la 6, de la 10 a la 12 y la 17. Sin en la Tabla 2 y en la Fig. 1. se expresa el porcentaje de
embargo, aunque el personal tiene conocimientos de los respuestas correctas.
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Tabla 2. Resultado de las encuestas a los manipuladores

Respuesta
Pregunta Incorrecta
(%)
1. ;{Qué es una enfermedad transmitida por alimentos? 93,33

a) Cuando el alimento contaminado provoca una infeccion e intoxicacion

b) Enfermedad ocasionada por consumir mucha azicar

¢) Enfermedad que ocasiona cuando consumimos alimentos chatarra con alto contenido de grasa

2. ¢Cual de las siguientes acciones provocaria enfermedades transmitidas por alimentos? 100
a) Cocinar a temperaturas elevadas los alimentos

b) Lavarse las manos a cada momento

¢) Manipular el alimento sin antes haberse lavado las manos

3. ¢De qué manera se contaminan los alimentos? 100
a) Cuando el manipulador de alimentos tiene heridas en la mano y trabaja sin guantes

b) Cuando se almacenan alimentos crudos y cocidos en el mismo lugar

¢) Todas las anteriores

4. ;Qué es higiene del manipulador de alimentos? 100
a) Son costumbres del manipulador aprendidas en la televisién

b) Son précticas y comportamientos que todo manipulador de alimentos debe tomar con el fin de

prevenir trasmision de enfermedades

¢) Es un acto en donde el manipulador cocina a altas temperaturas un alimento

5. ¢Cual de los siguientes sucesos afectaria la salud? 100
a) Que el alimento esté en mal estado o vencido

b) Que el alimento esté expuesto al polvo, animales e insectos

¢) Todas las anteriores

6. ¢ Qué sintomas provocaria una infeccién o intoxicacion alimentaria por una mala manipulacion 100
de alimentos?

a) Fiebre, dolor estomacal y diarreas

b) Muchas ganas de orinar

¢) Dolor en los pies

7. ¢Cual de las opciones cumple con la correcta vestimenta de un manipulador de alimentos? 86,67
a) Gorra, mascarilla, reloj, delantal

b) Gorra, guantes, pulsera, delantal

¢) Gorra, mascarilla, guantes, delantal

8. ¢Ddnde se pueden localizar principalmente las bacterias si el manipulador no cumple con la
proteccion adecuada?

a) brazos y piernas

b) Cabello, ufias, manos, saliva

¢) Solamente en la nariz

9. ¢Si una persona que manipula los alimentos estornuda cerca o en el propio alimento que tipo 53
de contaminacion ocasiona?

a) Contaminacion cruzada

b) Contaminacidn directa

c¢) Contaminacién indirecta

10. ¢Cudles son los alimentos mas rapidos a contaminarse? 100
a) Productos enlatados (atun, aceite, duraznos en conserva)

b) Gaseosas, snacks

c) Leche, huevos, carnes y cremas

67

11. Si Usted es fumador realiza esta actividad: 100

__Enel &rea de trabajo __En un éarea destinada a ello __En los pasillos

12. El manipulador de alimentos se lava las manos: 100

__Solo cuando comienza a trabajar. __Frecuentemente. Al terminar su trabajo.

13. Las tablas de corte, mesas, y otros recipientes se limpian: 93,3
63

Ciencia y Tecnologia de Alimentos Vol. 33, No. 1, 2023.
Enero - abril




Respuesta

Pregunta Incorrecta

(%)

__Al final de cada operacién o producto a elaborar. __ Al final del turno. _ Cada 3 horas

exactamente.

14. ;Cudl es el rango de temperatura éptimo para el crecimiento de microorganismos? 60

_85a100°C__4,4a60°C_0 a4°C.

15. Cuales de las siguientes enfermedades son consideradas ETA 66,67

__tuberculosis __ brucelosis ___candidiasis ____ salmonelosis

16. ¢ Cual es el rango de temperatura 6ptimo para el crecimiento de microorganismos? 40

_85a100°C_4,4a60°C__0a4°C.

17. ;Cual es una de las principales causas de los brotes de Enfermedades Transmitidas por los 100

Alimentos (ETA)?
__Correcto lavado de las manos.

__Mantener los alimentos a temperaturas inadecuadas durante y después de procesarlos.
_Ubicacion apropiada de equipos y utensilios en las areas de la cocina.

100

8

o

6

o

yit

o

Porcentaje

2

o

o

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Preguntas

Fig. 1. Porcentaje de respuestas contestadas correctamente en base al total de las preguntas encuestadas.

Se recomendd al area de capacitacion realizar charlas y
seminarios, reforzando el contenido de las preguntas con méas
errores (13).

Las Fig. 2 y 3 muestran el comportamiento del crecimiento
probable de Salmonella spp. a diferentes valores de
temperatura y concentracion de NaCl a partir de datos reales
obtenidos de la produccion. El resultado indica que, en la
misma etapa, pero en diferentes momentos, con una
temperatura de 25 “C y concentracion de 2,1 % de NaCl, puede

ocurrir un incremento de 2 log ufc en un promedio de 4,1 h, lo
que constituye un peligro, a diferencia de otros momentos de
procesamiento con temperaturas inferiores y porcentajes de
sal méas elevados. Estos resultados constituyen una alerta de
peligro en que se puede incurrir al no manejar adecuadamente
la etapa final del proceso de conformacion de las
hamburguesas hasta que llega al cliente, teniendo en cuenta
que Salmonella spp. puede sobrevivir en temperaturas de
congelacién.

64

Ciencia y Tecnologia de Alimentos Vol. 33, No. 1, 2023.
Enero - abril




® PP

File View Models>>Bacterium Bacteria>>Model

References  Window Help

—_————— .

and/or Rel

| = [l A i e

“ T

Input Conditions =] P
= _
e Gibson, AM., Bratchell, N. and Roberts, T.A., Predicting microbial growth: Growth
Temperature: responses of Salmonellag in a laboratory medium as affected by pH, sodium chloride, and
Range: 10to30 storage temperature: J. Food Microbiol. (1588) 6:155-178 - Not in Library Non-ERRC
2503 AT Calculate Mode! with: Time Scale: Display Format
pH:
Range: 5.6106.8 tag || Nolag Days || Hows | ShowTabie |[ShowCha
64zl . Modeled P:
Sodium Chloride (% [g/dL]):
Range: 0.5t04.5 Hours Salmonella spp. In Broth Cufture
2.1 El: (% loidlD)  \water Activity 0.989 Lag Phase Duration: 0.0 10
Lower Confidence Limit: 0.0 9
Upper Confidence Limit: 0.0 — ;..ﬁ"‘"" L
Genemton Tme: 06 8 e 3
Lower Confidence Limit: s - 7 /}
Upper Confidence Limit: 0.7 E & -
Ti _ ' = /
ime to Increase 2,0 bogs: 11l £ 5 —
Lowar Confidance Limit: 38| 2 2 2
Upper Confidence Limit: 46| 2 el
‘ Calculate Growth Data | 3
FAQ about Lagand | 2
= 2
Initial Level Hula 1
3.0 ] loaiCFUIm) 1000 CFUmi 0 —
= T 0 25 5 75 1012515175 20 225 2¢
.eve. of Concem .
5.0 =] log(CFUIm) 100,000 CFU/ml
= log{CFU/ml) — LCL - ucL m

Fig. 2. Crecimiento de Salmonella spp. en la conformacién de hamburguesa de cerdo a
25 °C, pH 6,4y 2,1 % de NaCl seguin el modelo predictivo (PMP, ver. 7.0).

Input Condibons -5 dlorRel Publi
' Aerobic (Gibson, A M., Eratchell, N_and Roberts, T.A., Predicting microbial growth: Growth
Temperature: responses of Salmonellae in a laboratory medium as affected by pH, sodium chlonde, and
Range: 10to30 storage temperature: J. Food Microbiol. (1388) 6:155-178 - Not in Library Non-ERRC
20.0=1°C Bl Calculate Model with: Time Scale: Display Format
pH:
Range: 5.6t06.8 Lag | No Lag Days | Hours ShWTablel Show Chart
64 . ) ~Modeled Growth P:
Sodium Chloride (% [o/dL]):
Range: 0.5t04.,5 Hours. Salmonelia spp. In Broth Cufture
2_45': (% [g/dl]) ‘water Activity 0,987 Lag Phase Duraton: 0,0 10
LowerCaonfidence Limit: 0.0 9
UpperConfidence Limit: 0.0 B s
- = 8 N
Genermton Tme: 12 ’/’/
LowarConfidence Limit: 100 7 .
UpperConfidence Limit: 1.3 E B 7/
Time to Increase 2.0 lbgs: 78 E 5 PP
LowerConfidence Limit: 6.9 % 4 ’M
UnparCanfidznse Limit: B8] o -
Calculate Growth Data 3
FAQ about Lagand 2
No Lag Calculaii
Initial Level S 1
3.0~ la(CFUim) 1000 CFUmi 0+
= Lovel of C 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 5(
evel o oncem
Hours
& = log(CFUIm) 100.000 CFUIml

Fig. 3. Crecimiento de Salmonella spp. en la conformacion de hamburguesa de cerdo a 20 °C, pH 6,4 y
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El programa de Ross y Sumner para la caracterizacion de
riesgo arrojo resultados para cada una de las preguntas
formuladas, a través de la informacién adquirida durante la
investigacion (Tabla 3). El riesgo estimado fue de 67 %,
mayor que el aceptado por los paises industrializados de 60 a

63 % (13), por lo que se concluye que los resultados reflejan
la probabilidad de ocurrencia de un brote de ETA por consumo
de hamburguesas, en caso de existir una contaminacién por
Salmonella y ocurrir su multiplicacién segin el modelo
predictivo en las condiciones del proceso.
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CONCLUSIONES

Las condiciones higiénico-sanitarias y la capacitacion del
personal de la planta empacadora son satisfactorias, pero
deben ser objeto de una mejora continua en base a las
deficiencias detectadas. Se comprob6 que se cometen abusos
en los parametros de tiempo y temperatura en una etapa del
proceso y por ello Salmonella spp. es capaz de crecer en el
producto hamburguesa con riesgo para los consumidores, en
correspondencia con los modelos matematicos utilizados.
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