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RESUMEN

En el presente trabajo se ha llevado a cabo una evaluacion de riesgos
semicuantitativa de Escherichia coli O157: H7 en hamburguesa y lechuga
lista para su consumo con objeto de evaluar las herramientas Risk Ranger y
SQMRA para su aplicacion en comedores colectivos en Peru. Los resultados
obtenidos indican que la lechuga lista para su consumo presenta un mayor
riesgo para el consumidor que la hamburguesa. El riesgo relativo en el Risk
Ranger es 62% en la hamburguesa y 69% en la lechuga lista para consumo.
En el caso de sQMRA el resultado indica que el porcentaje del total de la
poblaciébn que enfermaria se estima en un 0,9% por consumo de
hamburguesa y un 19% en el caso de la lechuga lista para su consumo. Esta
herramienta también nos dice que, en el caso de la hamburguesa, el factor
que mas contribuye en la exposicibn y el numero de casos es la
contaminacion cruzada, mientras que en la lechuga es el hecho que se
consume cruda.

En relacion al resultado comparativo entre ambas herramientas, se puede
decir que no hay diferencias importantes en cuanto a la apreciacion del
riesgo (riesgo relativo) ni en cuanto al ndmero estimado de enfermos
resultante del consumo de ambos alimentos, considerando los parametros
de entrada para ambos modelos, que provienen del estudio y andlisis de las
bases de datos disponibles.

En consecuencia, este estudio nos permite concluir que ambas
herramientas son simples y que podrian ser muy Utiles para priorizar los
riesgos en los comedores colectivos en el Perd. Sin embargo, consideramos
gue la herramienta SQMRA proporciona mas informacion.

PALABRAS CLAVE: sQMRA, Risk Ranger, hamburguesa, lechuga, E. coli
O157:H7

RESUMN

En el present treball s'ha dut a terme una avaluacio de riscos
semicuantitativa d'Escherichia coli O157: H7 en hamburguesa i encisam llest
per al seu consum a fi d'avaluar les eines Risk Ranger i SQMRA per a la
seua aplicaci6 en menjadors col-lectius a Perd. Els resultats obtinguts
indiquen que I'encisam llest per al seu consum presenta un major risc per al
consumidor que I'hamburguesa. El risc relatiu en el Risk Ranger és 62% en
I'namburguesa i 69% en I'encisam llest per a consum. En el cas sQMRA el
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resultat indica que el percentatge del total de la poblaci6 que emmalaltiria
s'estima en un 0,9% per consum d'hamburguesa i un 19% en el cas de
I'encisam llest per al seu consum. Aquesta eina també ens diu que, en el cas
de I'hnamburguesa, el factor que meés contribueix en I'exposicid i el nombre de
casos és la contaminacié creuada, mentre que en l'encisam és el fet que es
consume crua.

En relacio al resultat comparatiu entre ambdues eines, es pot dir que no
hi ha diferéncies importants quant a I'apreciacioé del risc (risc relatiu) ni quant
al nombre estimat de malalts resultant del consum de tots dos aliments,
considerant els parametres d'entrada per a tots dos models, que provenen
de I'estudi i analisi de les bases de dades disponibles.

En consequencia, el present estudi permet concloure que ambdues eines
son senzilles i que podrien ser de gran utilitat per a prioritzar riscos en
menjadors col-lectius a Perd. No obstant aixo, considerem que I'eina SQMRA
proporciona més informacio.

PARAULES CLAU: sQMRA, Risk Ranger, hamburguesa, encisam, E. coli
O157:H7

ABSTRACT

In the present work, a semiquantitative risk assessment of Escherichia
coli O157: H7 in hamburger and lettuce ready for consumption was carried
out to evaluate the Risk Ranger and sQMRA tools for its application in
collective dining rooms in Peru. The results obtained indicate that lettuce
ready for consumption presents a greater risk to the consumer than
hamburger. The relative risk in the Risk Ranger is 62% in the hamburger and
69% in the lettuce ready for consumption. In the case sQMRA the result
indicates that the percentage of the total population that would be sick is
estimated at 0.9% for hamburger consumption and 19% in the case of lettuce
ready for consumption. This tool also tells us that, in the case of the
hamburger, the factor that most contributes to the exposure and the number
of cases is cross contamination, while in lettuce it is the fact that it is
consumed raw.

In relation to the comparative result between both tools, it can be said that
there are no important differences in terms of risk assessment (relative risk)
or in the estimated number of patients resulting from the consumption of both
foods, considering the input parameters for both models, which come from
the study and analysis of the available databases.

Consequently, this study allows us to conclude that both tools are simple
and that they could be very useful to prioritize risks in collective dining rooms
in Peru. However, we consider that the sQMRA tool provides more
information.

KEY WORDS: Risk assessment, sQMRA, Risk Ranger, hamburger,
lettuce, E. coli O157: H7



1. INTRODUCCION

1.1. Justificacion

El numero creciente y la gravedad de los brotes toxiinfecciones
alimentarias a nivel mundial han determinado la preocupacion publica por la
seguridad alimentaria (Forsythe, 2000). Uno de los microorganismos que
mas alarma produce es la Escherichia coli, O157:H7 y por consiguiente se
considera como uno de los mayores problemas de salud publica a nivel
mundial (Burgos et al., 2003).

En el Peru, asi como en otros paises en desarrollo, junto a la economia
formal del estado, existe una economia informal, dentro de las cuales las
actividades como la producciéon, comercializacién y expendio de alimentos
se realizan en forma no convenientemente controlada, lo que puede
repercutir en un mayor riesgo sanitario para el consumidor. Asi mismo,
existe una gran probabilidad de que las hortalizas obtenidas directamente de
las producciones agricolas de la periferia de muchas ciudades en Pera estén
contaminadas con E. coli 0O157:H7. Hay estudios que han indicado la
presencia de E. coli O157:H7 con una prevalencia del 11,67% en lechugas
procedentes de algunas de estas explotaciones agricolas (Ayala, 2017). En
general, las fuentes mas comunes de contaminacion microbiologica de
lechugas son el agua de riego contaminada y el uso de abono a base de
estiércol no procesado (Torres et al., 2016).

La carne de ganado de vacuno picada o molida que se utiliza en la
preparacion de hamburguesas tanto a nivel industrial como doméstico
(incluidos los comedores institucionales), es también una fuente de E. coli
0157:H7 con una prevalencia en Peru de 1,54% (Méndez et al., 2013). Esto
hace que haya un riesgo en el caso de que la hamburguesa este
insuficientemente cocinada, y ha sido un vehiculo muy frecuente en los
brotes de enfermedad de origen alimentario (Riley et al. 1983 y Altekruse et
al., 1997).

Dada la importancia del problema en Peru, se plantea el siguiente trabajo
cuyo objetivo es llevar a cabo una evaluacién de riesgos semicuantitativo en
las dos parejas patdogeno alimento, E. coli O157:H7/lechuga y E. coli
0157:H7/hamburguesa. Las herramientas a aplicar son el Risk Ranger
desarrollada por Ross y Summer (2002) (Australia) y sSQMRA desarrollada
por Evers y Chardon (2010) (Holanda).

1.2. E.coli O157:H7

La E. coli enterohemorragica (EHEC) de tipo O157:H7 es de gran
importancia en la salud publica debido a su alta patogenicidad. Esta variedad
estd asociada especificamente a carnes y productos carnicos
(hamburguesas y embutidos), a productos lacteos sin pasteurizar, a
vegetales y aguas contaminadas; por lo que es importante su deteccion y
control (WHO, 2005).

E. coli es una especie gram negativa, anaerobia facultativa, con forma
bacilar. La infeccion es una enfermedad moderada o grave e incluso puede



acarrear la muerte, el tiempo en aparecer la enfermedad varia desde 3 a 9
dias. Los sintomas abarcan colitis hemorragica, el sindrome hemolitico
urémico (HUS) y el sindrome trombatico trombocitopénico (ICMSF, 2004).

Posee capacidad para sobrevivir en condiciones &cidas, crecer a muy
bajas temperaturas (TABLA 1) y permanecer viable durante varios meses en
productos congelados, concretamente mas de 9 meses en carne picada
congelada a -20°C (Pascual, 2005). Asi mismo la presencia de grasas
incrementa ligeramente la tolerancia térmica. Sin embargo, un calentamiento
de 68,3°C en la parte mas interna de los alimentos de origen animal,
mantenida durante al menos 15-20 segundos, resulta suficiente para
garantizar la inactivacion bacteriana.

También son eficaces contra E. coli O157:H7 el hidréxido sodico, el &cido
nitrico, el hipoclorito sddico, los compuestos yodoforos y el acido paracético,
siendo poco eficiente el formaldehido (Sanchez, 2009 y Pascual, 2005).

TABLA 1. Factores que afectan al crecimiento y a la supervivencia de
Escherichia coli O157:H7 (Sanchez, 2009).

Rango de crecimiento

Parametro Minimo Optimo Maximo
Temperatura (°C) 5-7 37 45
pH 2,5 7,0 9,0
Actividad de agua (aw) 0,95 - -

% CINa - - 6,5%

Velocidad de crecimiento (Td) 25 horas/generacion, 8°C, Valor
Ds0=45 seq.

En la TABLA 2 se presenta un ejemplo del efecto de la temperatura de
cocinado en la supervivencia de E. coli O157:H7. Como puede apreciarse se
necesita un buen control de la temperatura, dado que la relacién entre
muerte bacteriana y temperatura es logaritmica.

TABLA 2. Efecto de la temperatura de calentamiento en la supervivencia de
E. coli O157:H7 (Forsythe, 2000).

Temperatura (°C) Tiempo para reducir el recuento de
viables en 6 ciclos logaritmicos (min)
58,2 28,2
62,8 2,80
67,5 0,28

Por ejemplo 107 UFC /g., De2.8=0,4, z=4,65.

La enfermedad se transmite por via fecal-oral y el vehiculo mas frecuente
de infeccion humana es la carne de bovino, principalmente las
hamburguesas poco cocidas. También se ha documentado la infeccion
vehiculada por ensaladas, vegetales crudos y agua (Pauta, 2016).



La transmision de persona a persona también ha sido demostrada (Frias,
1996). En estudios realizados por Pascual (2005), se ha encontrado el
microorganismo en carne picada de bovino en una tasa superior al 3-5%.
EFSA (2012) informé que la infeccion por E. coli O157:H7 en la UE afecto a
0,6 personas por cada 100 en el 2007. En regiones de Escocia, Canada y
Estados Unidos se ha notificado tasas de incidencia anuales de 8 por
100.000 habitantes. Ademas, Argentina tiene una incidencia 5-10 veces
mayor que la existente en América del Norte. La infeccibn con E. coli
0157:H7 es mas comun en los meses de verano debido al incremento de la
temperatura ambiente.

1.3. Herramientas de Evaluacion de riesgos

Las herramientas de evaluacibn de riesgos tienen como obijetivo
fundamental proporcionar apoyo a la toma de decisiones por parte de las
autoridades sanitarias o los responsables de las empresas productoras de
alimentos. En la bibliografia cientifica se pueden encontrar una serie de
"herramientas” que permiten llevar a cabo este tipo de trabajo dando como
resultado un valor relativo sobre el riesgo que puede suponer una
combinacion patdégeno/alimento para una poblacion en cuestion (por
ejemplo; poblacién general o de riesgo). Estos incluyen diversos sistemas de
puntuacion semicuantitativos, arboles de decisidn, etc. (Ross et al., 2002).

Actualmente estdn tomando gran relevancia las evaluaciones de riesgo
semi-cuantitativas. La evaluacién de riesgos semi-cuantitativa proporciona
un nivel intermedio entre la evaluacion textual de la evaluacion cualitativa del
riesgo y la evaluacibn numérica de la evaluacidon cuantitativa del riesgo,
evaluando los riesgos con un puntaje.

Las evaluaciones de riesgo semi-cuantitativas ofrecen un enfoque mas
consistente y riguroso para evaluar y comparar riesgos y estrategias de
gestion de riesgos que la evaluacion de riesgos cualitativa, y evita algunas
de las ambigledades que puede producir dicho tipo de evaluacién de
riesgos. Por otro lado, no requiere las mismas habilidades matematicas que
la evaluacion de riesgos cuantitativa, ni requiere la misma cantidad de datos,
lo que significa que puede aplicarse a riesgos y estrategias donde faltan
datos precisos.

La evaluacion de riesgos semi-cuantitativa es mas Util para proporcionar
una forma estructurada de clasificar los riesgos segun su probabilidad,
impacto o ambos (gravedad), y para clasificar las acciones de reduccion de
riesgos por su efectividad. La clasificacion de riesgos es un proceso
cientifico coherente, integral, transparente y basado en evidencias para
priorizar y evaluar los riesgos asociados con los peligros biolégicos en los
alimentos (EFSA, 2015).

En el presente trabajo, se evalian dos herramientas para llevar a cabo
evaluaciones de riesgo semicuantitativas, el Risk ranger (Australia) (Ross et
al., 2002) y sQMRA (Holanda) (Evers et al., 2010). Son herramientas en
formato de hoja de calculo Excel para la evaluaciéon de riesgos referente a la
inocuidad de los alimentos. La filosofia de ambas herramientas es
ligeramente diferente, aunque el resultado es muy parecido. Mientras que la



primera se basa en la combinacion de la probabilidad de exposicion a una
intoxicacion alimentaria, el peligro y la magnitud del peligro en un alimento,
cuando dicho peligro esta presente y la de la gravedad de los resultados que
puedan surgir de ese nivel y frecuencia de exposicion; la segunda abarca la
cadena alimentaria desde la venta al por menor hasta la preparacion, el
consumo y contindia con la infeccion y la enfermedad.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Busqueda de informacion

De acuerdo con las herramientas de Evaluacion de riesgos a utilizar en el
presente estudio, el Risk Ranger (Ross et al., 2002) y sQMRA (Evers et al.,
2010), se llevé a cabo la busqueda de informacion necesaria, teniendo en
cuenta las necesidades de datos de cada herramienta y que el método a
emplear es semicuantitativo. Para ello se ha procedido a la revision de
paginas oficiales y/o cientificas procedentes de Perld. En ausencia de datos
para dicho pais se ha recurrido también a la informacion proveniente de
Chile y Argentina (paises de la regién) o de Estados Unidos, con el objetivo
de conseguir los datos que requieren ambas herramientas.

En resumen, y considerando la informacion mas relevante para cada
herramienta, podemos decir que la severidad se calcul6 a partir del nimero
de informes de las investigaciones de brotes por E. coli O157:H7 desde el
2013 al 2018 por el CDC (Centers for Disease Control and Prevention).

Para el calculo de la susceptibilidad, de acuerdo a Signori y Frizzo
(2009), se considero toda la poblacion.

La frecuencia de consumo se define como la cantidad de alimento que
un habitante consume en un periodo de tiempo determinado (Hidalgo, N. F.,
2015). Las porciones consumidas por periodo de tiempo se calcularon a
partir de los datos de consumo de hamburguesa Signorini y Frizzo (2009) y
datos de volumen de produccion de lechuga del Ministerio de Agricultura y
Riego MINAGRI-Perua (2015).

El tamafio de la porcion se calculé considerando datos existentes en la
bibliografia (Signorini y Frizzo, 2009 y ENCA-Chile, 2014)

Para la proporcion de la poblacién que consume hamburguesa y
lechuga se ha considerado una poblacion comprendida entre 15 a 64 afios
aproximadamente que representa un 65,27% de la poblacién en Peru (INEI,
2018). Se considera esta poblacion porque responderia a una poblacién con
un perfil de riesgo general y no poblacion de riesgo. Es la poblacién donde el
consumo de hamburguesas y ensaladas es mayor.

La prevalencia nos indica el porcentaje de muestras que estan
contaminadas con E. coli O157:H7. Los valores de prevalencia se han
obtenido de articulos cientificos publicados sobre estudios realizados en
lechugas listas para consumo (Pauta, 2016) y hamburguesa fresca (Cagney
et al., 2004).

El efecto del procesado al cocinar una hamburguesa esta parcialmente
determinado por la preferencia del consumidor (Cassin et al., 1998). Las
lechugas que se utilizan en un servicio de alimentacién colectiva, segun



indica la norma para el funcionamiento de restaurantes y servicios afines en
el Per(, RM N° 363-2005/MINSA, deben haber sido sometidas a una etapa
de preparacion previa, posterior al lavado y la desinfeccion. En general, para
estos procedimientos se ha utilizado hipoclorito de sodio. El hipoclorito de
sodio ha sido extensamente estudiado por su eficacia para inactivar los
patégenos bacterianos, E.coli O157:H7 en lechuga (Posada, 2013 vy
Keskinen et al., 2009). Teniendo en cuenta esta normativa, en el trabajo se
ha considerado que se utilizan lechugas LPC (listas para su consumo).

Para la recontaminacion del producto, se ha considerado que el modelo
Risk Ranger incluye la posibilidad de que la recontaminacion pueda ocurrir
posteriormente a las etapas de higienizaciéon o preparaciéon y reintroducir el
riesgo. Se consideraron factores relacionados con la contaminacion cruzada
como la limpieza deficiente del equipo y fuentes inseguras de manipulacion
como se indica en la FIGURA 1 (Forsythe, 2000 y Signorini et al., 2009).

La efectividad del sistema de control en el post-procesado se ha
considerado no controlado para la hamburguesa y no relevante en la
lechuga. El Pert cuenta con la norma RM N° 363-2005/MINSA para el
funcionamiento de restaurantes y servicios afines, sin embargo, no existe un
buen sistema de control que permita su cumplimiento. Ademas, esta norma
no esta disefiada para comedores colectivos donde se manejan grandes
cantidades de comensales como son los campamentos mineros.

El valor ID50, que es la dosis por porcidon que causa un problema de
salud en la mitad de la poblacién expuesta, para la E. coli O157:H7 varia
segun diversos autores Cassin et al. (1998) indicaron que esta seria del
orden de 2000 UFC (unidades formadoras de colonias), mientras que Lee
(2004) estima concentraciones menores de 100 UFC.

Manos del Y
COCINEro

LT

FIGURA 1. Modelo de contaminacion cruzada, durante la elaboracion de
hamburguesas caseras (Signorini y Frizzo, 2009). Preparacion de la
hamburguesa (PH), corte de los vegetales (CV), lavado de manos (LM) y
lavado de la tabla (LT).

PH




La concentracion promedio de UFC/gramo en las porciones
contaminadas se calculé a partir de articulos cientificos (Bosilevac et al.,
2010 y AESAN, 2012).

El porcentaje de porciones que contamina el ambiente de trabajo se
calculo a partir de la cantidad de porciones consumidas y el porcentaje de
porciones contaminadas en la zona de venta.

Para la contaminacion del producto al entorno se ha considerado un
valor de 75,8%, valor promedio de la transferencia de contaminacién a la
mano (76,52%) y a la tabla (75,16%) (Giménez, 2013).

La contaminacion del entorno al producto ingerido se determiné a
partir de la mediana de valores de transferencias de 2,3% a 100% del
entorno en contacto con el alimento (Kusumaningrum et al., 2002; Scott y
Bloomfield, 1990; Moore et al., 2003).

Para el efecto del cocinado en las porciones de hamburguesa que se
prepara, medio hecho o crudo, se asumié que el 90% de las porciones se
prepara medio bien hechas (poco jugosas) y el 10% bien hechas (secas),
con relacion a la preferencia se tomd como referencia valores de
temperatura interna de Cassin et al (1998) (TABLA 3). Respecto a la lechuga
LPC se consideraria que el 100% del producto se consume crudo.

TABLA 3. Temperatura interna lograda al cocinar hamburguesas segun
varias preferencias de "coccion" (Cassin et al., 1998).

Preferencia Porcentaje de Temperatura interna
poblacion
Crudo 3,0% 54,4°C
Medianamente crudo 16.1% 58,6 °C
Medio 17.9% 62,7°C
Medio bien 23,4% 65,6°C
Bien 39,6% 68,3°C

2.2 Herramienta Risk Ranger

Es una herramienta sencilla para la evaluacién de riesgos de inocuidad
de los alimentos desarrollada por Australian Food Safety Center (Ross et al.,
2002). La herramienta esta en formato de hoja de calculo e incorpora los
principios establecidos de evaluacion de riesgos en seguridad alimentaria, es
decir, la combinacion de probabilidad de exposicion a un peligro transmitido
por los alimentos, la magnitud del peligro en un alimento cuando esta
presente y la probabilidad y gravedad de los resultados que podria surgir de
ese nivel y frecuencia de exposicion. La herramienta requiere que el usuario
seleccione entre declaraciones cualitativas y/o brinde datos cuantitativos
sobre los factores que afectaran el riesgo de inocuidad de alimentos para
una poblacién especifica, derivados de un producto alimenticio especifico y
un riesgo especifico, durante los pasos desde la cosecha hasta el consumo.
La hoja de calculo convierte las entradas cualitativas en valores numéricos y
los combina con las entradas cuantitativas en una serie de pasos
matematicos y légicos utilizando funciones de hoja de célculo estandar. Esos



calculos se utilizan para generar indices del riesgo para la salud publica
(Ross et al., 2002).

En este programa se hacen tres tipos de medidas del riesgo y se dan tres
tipos de resultados. El primero es la "probabilidad de enfermedad por
consumidor por dia", calculada como Pint X Pexp, donde Pint €s la probabilidad
de que una dosis causante de enfermedad esté presente en una porciéon del
producto de interés y Pexp €s la probabilidad de exposicion al producto por
persona por dia. Esta medida no es estrictamente una medida del riesgo,
porque no incluye la gravedad de la enfermedad como resultado de la
exposicion al peligro.

La segunda medida es la "enfermedad pronosticada total / afio en la
poblacion de interés”, que tampoco diferencia la gravedad, pero proporciona
otra medida que podria entenderse mas facilmente que el riesgo por dia.

La tercera medida es la "clasificacion de riesgo", que proporciona un
indice de riesgo relativo méas facil de usar y robusto, y se calcula basandose
en el calculo del "riesgo comparativo".

Un "riesgo comparativo” de 1 representa la situacion en la que cada
persona en la poblacion consume el producto de interés diariamente, y que
cada porcion del producto contiene una dosis letal del peligro. El valor de
“clasificacién de riesgo" se escala logaritmicamente entre 0 y 100, donde 0
representa sin riesgo y 100 representa el extremo opuesto, donde cada
miembro de la poblaciébn come todos los dias una comida que contiene una
dosis letal del peligro.

Los pardmetros de entrada son los siguientes: severidad, susceptibilidad,
frecuencia de consumo, proporcion de la poblacion, poblacién, proporcién de
encontrar una porcion contaminada, efecto del procesado, efectividad del
sistema de control en el post-procesado, recontaminacion del producto tras
el post procesado, cuanto se ha de aumentar el nivel de contaminacion para
que se produzca infeccion o intoxicacion a la media de los consumidores y el
efecto de la preparacion de la comida.

Los parametros de salida son los siguientes: probabilidad de
enfermar/dia/consumidor, total de enfermos/afio/poblacién estudiada y la
clasificacion Risk Ranger.

2.3. Herramienta de evaluacion cuantitativa de  riesgos
microbiol6gicos (SQMRA)

De igual manera que la herramienta anterior, el SQMRA se puede utilizar
para evaluar los riesgos microbiol6gicos en salud publica producidos por
alimentos, por contacto directo o que pueden estar relacionados con el
medio ambiente (Evers et al., 2010). Se utiliza para calcular la presencia y la
propagacion de un patdgeno a través de la cadena alimentaria, que en este
caso se inicia desde el punto de venta hasta el numero de personas
enfermas, asi como, para conocer la exposicién al patégeno a la que estan
sometidos los consumidores, permitiendo estimar el numero de casos de la
enfermedad producida por el microrganismo patégeno en cuestién. Esta
herramienta, ademas, permite conocer el riesgo asociado a diferentes
combinaciones alimento — patégeno (Evers y Chardon, 2010). Actualmente,



existen dos versiones: SQMRA clasica y sQMRAV2, siendo la versién clasica
la utilizada en este trabajo.

La herramienta sQMRA esta dividida en los siguientes apartados: datos
de consumo, zona de venta, contaminacion cruzada en cocina, preparacion
en cocina e infeccion y enfermedad.

La hoja de salida de la herramienta proporciona informacion final,

mientras que la hoja del modelo proporciona resultados de célculo
intermedios extendidos.
Este programa proporciona tres tipos de medidas del riesgo como
informacion final. La primera es la atribucion de la exposicion. La
atribucion de la exposicion se define aqui como la importancia relativa del
punto final de exposicion para las diferentes rutas de transmisién a nivel de
la poblacién. La segunda medida es la atribucién de los efectos. La
medida es una estimacion del numero de casos cuando se desactiva una
ruta de transmision (li/atr) y determina la disminucion en el nUmero de casos
en relacion con el escenario base teniendo en cuenta las mejores
estimaciones para los 11 pardametros de entrada. La tercera medida
corresponde al riesgo relativo. Esta medida es similar a la proporcionada
por el programa anterior (Risk Ranger). Los resultados intermedios del
modelo y de punto final se comparan con modelos de resultados del estudio
exhaustivo CARMA (riesgo Campylobacter Gestion y Evaluacion) llevado a
cabo por Nauta, Jacobs-Reitsma, Evers, van Pelt, y Havelaar, (2005) y
Nauta, Jacobs-Reitsma, y Havelaar, (2007) con objeto de poner los
resultados del modelo en perspectiva.

El estudio CARMA es una evaluacidn cuantitativa de riesgos
microbiolégicos (QMRA) sobre Campylobacter en filete de pollo. El riesgo
relativo y se define como el cociente entre los resultados del modelo y los
valores de CARMA.

Los parametros de entrada son los siguientes: patdgeno, poblacion,
producto, tamafio de la poblacion, periodo de consumo, porciones
consumidas por periodo de consumo, tamafio de la porcibn en gramos,
porcentaje de las porciones contaminadas en zona de venta, concentracion
promedio UFC/gramo en las porciones contaminadas, porcentaje de las
porciones que contaminan el ambiente de trabajo, porcentaje de UFC en una
porcion contaminara el ambiente de trabajo, porcentaje de contaminacién del
entorno al producto ingerido, porcentaje de las porciones que se prepara
hecho, medio hecho o crudo, porcentaje de las UFC en una porcién que
sobrevivira y dosis infectiva 1D50 (UFC).

Y los pardmetros de salida son los siguientes: porciones contaminadas
consumidas, UFC totales antes de la preparacion, UFC totales después de la
preparacion, numero total de personas enfermas, numero de habitantes
enfermos/100.000 habitantes y porcentaje de personas enfermas del total de
la poblacion.

En la FIGURA 2, se muestra una visién general del modelo sQMRA.
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FIGURA 2. Esquema del modelo sQMRA. Linea punteada: porciones no
contaminadas, linea continua: partes contaminadas (o todas). Larga linea
punteada: patbgenos contaminados cruzados que corresponden a porciones
contaminadas. Linea punteada corta: efecto de una porcion consumida.
(Evers et al., 2010).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Parametros de entrada seleccionados: Risk Ranger y sQMRA

Severidad

Después del analisis de la informacién disponible respecto al patégeno,
la severidad se corresponderia con un peligro moderado ya que se observa
gue en la mayoria de los casos se requiere intervencion médica (TABLA 6).

TABLA 6. Datos epidemiolégicos de brotes en EE. UU por el consumo de

alimentos.

Ao Casos Hospitalizaciones Defunciones

%Hospitalizaciones

2013 33 7 0 21

2014 12 7 0 58

2015 19 5 0 26

2106 22 9 0 41

2017 57 21 1 37

2018 210 96 5 46
Consumo

En general, la poblacion peruana consume ensalada como minimo una
vez al dia y el consumo de hamburguesa suele ser dos veces a la semana
en los comedores colectivos. El tamafio de la porcion de hamburguesa suele
ser de 83 g, que es el promedio de porciones de hamburguesa que se
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encuentran en el mercado, 83 g, 60 g y 105 g (Signorini et al. 2009) y 227
g/dia de verduras (ENCA-Chile, 2014).

Proporcion de producto contaminado

La TABLA 8 muestra la prevalencia encontrada en la revision
bibliografica, para esta evaluacion de riesgos la prevalencia se calcul6 como
el promedio de las prevalencias encontradas en las fuentes cientificas dando
como resultado 2,5% en hamburguesa y 4,6% en lechuga LPC.

TABLA 8. Informacion sobre la prevalencia de la E. coli O157: H7 en
hamburguesa y en ensaladas que contiene lechuga (Cagney et al., 2004 y
Pauta, 2016).

Escherichia coli O157: H7

Alimentos Prevalencia Muestras
(%)
Hamburguesa 2,5 Hamburguesas congeladas (2,91%) y
hamburguesas frescas envasadas (2,14%)
Ensaladas 4,6 Ensaladas de vegetales (11,4%), Vegetales
LPC organicos frescos (5,12%), Lechuga lista para el

consumo (0,7%) y ensaladas (1,1%).

Efecto del procesado

El resultado del efecto del procesado en la hamburguesa corresponde en
el Risk Ranger a un proceso que elimina fiablemente los peligros, debido a
que este producto pasa por una etapa de coccién que, de acuerdo a
Forsythe (2000) permite reducir 6 ciclos logaritmicos de E. coli O157: H7 a
una temperatura de 62,8°C en un tiempo de 2,8 min. Sin embargo, de
acuerdo a las preferencias de los consumidores en cuanto al termino de
coccién, este seria medio hecho que, segun Cassin et al. (1998)
corresponderia a una temperatura interna de coccion de 65,6°C.

Respecto a la lechuga no existe una etapa que elimine el microorganismo
si este se encuentra internalizada en los tejidos de la lechuga por lo que se
considera que se consume cruda y por tanto no hay un efecto del proceso en
los microorganismos que pudieran eliminarla.

Aumento _en el nivel de contaminacion capaz de producir
sintomatologia en el consumidor

Se refiere al aumento de la concentracion del patdgeno respecto al valor
inicial que producira infeccion en el consumidor. Para ello se utiliza la dosis
infectiva y el nivel de contaminacién del alimento.

La dosis IDso para producir la enfermedad segun Lee (2004), es menor de
100 organismos, aunque otros autores indican concentraciones mayores
(Cassin et al.,, 1998). La concentracion promedio en UFC/g es de 2 en
hamburguesa y 9 en lechuga lista para el consumo (Bosilevac et al., 2010 y
AESAN, 2012). Dependiendo de los datos utilizados respecto a la dosis
infectiva, variara la proporcién de enfermos por consumo de estos alimentos
bajo estudio. Se ha considerado una IDso para el Risk Ranger y sQMRA
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igual a 1000 como valor medio entre 100 y 2000 como se indico
anteriormente.

3.2. Evaluacion del riesgo semicuantitativa: Risk Ranger

Si nos centramos en la herramienta Risk Ranger podemos ver en la
TABLA 9 cuales son los valores de los parametros de entrada del modelo
para calcular el riesgo relativo patbgeno/alimento, en dos alimentos que son
muy comunes en comedores institucionales, asi como en el hogar.

TABLA 9. Resultado de la interaccion de los parametros de entrada y salida
de la herramienta Risk Ranger.

Parametros de Entrada

Producto Hamburguesa Lechuga LPC

1. Severidad Moderado Moderado

2. Susceptibilidad de la poblacion General General

3. Frecuencia de consumo Dos veces a la Diario

semana

4. Proporcion Todos Todos

5. Poblacion total 20.113.285 20.113.285

6. Proporcion de producto Otro (32,5 %) Otro (4.6%)
contaminado (%)

7. Efecto del procesamiento en el Elimina el No hay efecto
peligro peligro

8. Tasa de contaminacion Menos del 1% Menos del 1%
posterior al procesamiento (%)

9. Control posterior al No controlado No relevante
procesamiento

10. Aumento requerido para causar Otro (500) Otro (111)

infeccién/intoxicacion a la
media de los consumidores

11.Efectos de la preparacion antes 90% La preparacion de la comida

de comer el peligro no tiene efecto en el riesgo
Parametros de Salida

o Prob enfermar/dia/consumidor 2,0 x10° 4,14-10%
de interés

o Total de 1,47 x 10° 3,04-10°
enfermos/afio/poblacién
estudiada

o Risk Ranger 62% 69%

aHamburguesa fresca; PLechuga lista para consumir

En la TABLA 9 también se puede observar el resultado de la simulacién
llevada a cabo para cada pareja patdogeno/alimento (seccion parametros de
salida). La comparacion del riesgo de la carne picada o molida para
hamburguesa con la lechuga LPC se realizo considerando que en la lechuga
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LPC no se produce ningun tipo de reduccion del patdgeno, ya que no hay
una medida de control adicional antes del consumo. Generalmente se
piensa que los patdgenos se eliminan mediante el proceso de lavado y la
desinfeccién, segun Solomén et al. (2002), la E.coli O157:H7 consigue
internalizarse en el tejido vegetal y asi evita la accion de los desinfectantes.
La hamburguesa si que sufre un proceso de cocinado de tal manera que el
90% de las porciones se prepara medio bien hecha y el 10% bien hecha
segun datos de Cassin et al. (1998). El tratamiento térmico corresponde a
una temperatura interna de 65,6°C y 68,3°C, temperaturas de 62,8°C por un
tiempo de 2,80 min reduce el recuento viable de E. coli O157:H7 en 6 ciclos
logaritmicos (Forsythe, 2000). Por otro lado, hay también un dato importante
que es el referido a la frecuencia de consumo. La lechuga LPC se consume
todos los dias, mientras que el consumo de hamburguesas en este tipo de
instituciones se estima en dos veces a la semana.

Después de estas consideraciones importantes en cuanto a la
manipulacion, procesado y consumo de los alimentos en el comedor
institucional, se incorporaron todos los datos de la TABLA 9 al modelo y se
estimé una probabilidad de enfermedad por dia por consumidor de 2,0x10°,
lo que significaria que 2 personas de cada cien mil enfermarian por dia
debido al consumo de hamburguesa a base de carne picada o molida
contaminado con E. coli O157:H7, con una estimacion de 147.000
enfermedades por afo. Datos entre el 2014 al 2016 de los Estados Unidos
muestran una tasa de incidencia de 2,4 a 1,03 por 100.000 habitantes y en
Malasia se han registrado 47,34 casos por cada 100.000 habitantes.

En el caso de la lechuga LPC al no haber una medida de control
adicional y considerando prevalencias similares en cuanto a la probabilidad
de encontrar una porcién contaminada, se estima una probabilidad de
enfermedad por dia por consumidor de 4,14 x 104, lo que significaria que 41
personas de cada cien mil por dia podrian enfermar debido al consumo de
lechuga LPC contaminado con Escherichia coli O157:H7 y con un estimado
de 3.040.000 enfermedades por afio.

El modelo, en consecuencia, nos indica que el consumo en los
comedores institucionales de lechuga LPC es de mayor riesgo con un valor
del 69% frente al consumo de hamburguesas que representa un 62%.

Como conclusién, podemos decir que el Risk Ranger es una herramienta
sencilla que se puede utilizar para priorizar los diferentes riesgos
relacionados con combinaciones patdégeno/alimento. Evidentemente, hay
incertidumbres en relacion con la disponibilidad de informacién, su calidad,
etc. El resultado sera tanto mas fiable cuanta mas informacion precisa haya
disponible en cuanto a prevalencias, datos de consumo, contaminacion
inicial, dosis infectiva, entre otros.

3.3. Evaluacién del riesgo semicuantitativa: SQMRA
Otra herramienta disponible para llevar a cabo una priorizacion del riesgo
es el sQMRA. Esta herramienta es mas compleja que la anterior en el

namero de parametros de entrada y su tipo, asi como en los resultados de
salida. Se han seguido las mismas consideraciones que las descritas en el
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apartado anterior respecto a la prevalencia y al consumo de los alimentos
bajo estudio. La TABLA 10 muestra tanto los valores de los parametros de
entrada como los valores de los parametros de salida.

TABLA 10. Resultados de la interaccion de los parametros de entrada y
salida de la herramienta SQMRA.

Parametros de Entrada

Patdégeno Escherichia coli O157:H7

Poblacion Poblacion no susceptible

Producto Hamburguesa Lechuga LPC

1. Tamaiio de la poblacién (Millones) 20.113.285 20.113.285

2. Periodo de consumo (Afo) 1 1

3. Porciones consumidas por periodo 2,64*108 2,83*108
de consumo

4. Tamafio de la porcion en gramos 83 227

5. Porcentaje de las porciones Otro (32,5 %) Otro (°4,6%)
contaminadas en zona de venta

6. Concentracion promedio UFC/ 2 9

gramo en las porciones
contaminadas

7. Porcentaje de las porciones que 57 57
contaminan el ambiente de trabajo

8. Porcentaje de UFC en una porcion 75,8 75,8
contaminara el ambiente de trabajo

9. Porcentaje de contaminacion del 58 58
entorno al producto ingerido

10.Porcentaje de las porciones que se €90% 910, 0 €100
preparan hecho, medio hecho o crudo

11.Porcentaje de bacterias en una 0% 100%
porcién que sobrevivir4 al procesado

12.Dosis infectiva 50 (IDso) 1000 1000

13.Porcentaje de la poblacion que 100 100
enfermara.

Parametros de Salida

o Porciones contaminadas 6,6-10° 1,3-107
consumidas

o UFC totales antes de la 1,1-10° 2,7-10%0
preparacion

o UFC totales después de la 2,7-108 6,7-10°
preparacion

o Numero total de personas enfermas 1,9-10° 3,4-106

o Numero de habitantes 2 34
enfermos/100.000 habitantes

o % de personas enfermas del total de 0,9% 17%
la poblacion

@Hamburguesa fresca; PLechuga LPC; °Medio bien y “Bien hecho; ¢Crudo
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De acuerdo con los resultados del modelo, el porcentaje de personas que
podrian enfermar es mayor para la lechuga LPC con un valor de 17% frente
a la hamburguesa con valor de 0,9%. Se observa que la probabilidad de
encontrar una porcion contaminada en el punto de venta (en el caso de los
comedores institucionales seria en la linea de servicio donde se compra la
comida preparada) es mayor en la lechuga LPC, esto puede deberse a que
es un producto listo para su consumo y por tanto como ya se comento
anteriormente en los comedores de alimentacidén colectiva no hay ninguna
etapa en la cual se pueda producir una reduccion en la carga microbiologica
de E. coli O157:H7.

El programa también nos da la atribucion de la exposicion, es decir quien
contribuye mas a la exposicion del patégeno, entre contaminacion cruzada
(CC) hecho, medio-hecho o crudo. En el caso de la hamburguesa,
considerando el porcentaje tan elevado de UFC de una porcién que
contaminara el ambiente de trabajo y de la contaminacién del entorno al
producto ingerido, el factor que mas influye es la contaminacion cruzada
como se puede apreciar en la FIGURA 3.

EXPOSICION EFECTO
attribution of exposure attribution of cases
100%
80% +—
& 60% 1
@cc 8 40% +
mdone E 20% 14—
mh-done > 0% : : ‘
Oraw cc done h-done raw
transmission route

FIGURA 3: Atribucién de la exposicion y atribucién del nimero de casos para
la hamburguesa

En el caso de la lechuga LPC donde no hay una etapa de coccion como
en la hamburguesa, la atribuciébn se debe a la contaminacién del propio
producto como se puede apreciar en la FIGURA 4.
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FIGURA 4: Atribucion de la exposicion y atribucion del nimero de casos para
la lechuga LPC
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4. CONCLUSIONES

De los productos evaluados en este estudio se ha identificado a la
lechuga LPC como el alimento que mas riesgo relativo supone para el
consumidor en ambas herramientas.

La herramienta Risk Ranger presenta ciertas limitaciones ya que por
defecto la herramienta ajusta ciertos valores y establece valores concretos,
sin embargo, incluye todos los elementos necesarios para estimar el riesgo
relativo de enfermedad de los alimentos.

De acuerdo con los resultados podriamos decir que las herramientas de
evaluacion de riesgos estudiadas pueden ser una ayuda Util en la toma de
decisiones en la seguridad alimentaria. No obstante, para reducir la
incertidumbre es necesario contar con informacion precisa que permita
proporcionar datos adecuados a dichas herramientas. Para ello, el contar
con una informacién de las enfermedades y fuentes de zoonosis, agentes
zoonoticos y brotes de toxiinfeccion alimentaria, es de vital importancia. Al
igual que cualquier software, las salidas son tan confiables como los datos
ingresados.

La exactitud del resultado se vio afectada principalmente por la
disponibilidad y precision de los datos en la literatura.

Para mejorar los valores obtenidos, se podria pasar de una estimacion
puntual al uso de funciones de distribuciéon para algunos de los pardmetros
de entrada considerados. Esto implicaria llevar a cabo simulaciones Monte
Carlo o la aplicacion de estadistica Bayesiana.
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