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RESUMEN

A nivel mundial, existe una tendencia hacia el mayor consumo de frutas verduras y vegetales
frescos, tipo ensaladas, motivada por una creciente tendencia de adoptar una dieta saludable. Sin
embargo, estos alimentos podrian no estar inocuos debido a la alta carga bacteriana, causando
problemas de salud puablica. En los Gltimos afios se ha venido aumentando los casos de
enfermedades transmitidas por alimentos E.T.A, contaminados principalmente por
Escherichia coli y Salmonella spp. Esta revision tiene como objetivo analizar mediante estadistica
descriptiva los datos proporcionados por el laboratorio SEILAM S.A.S de muestras de ensaladas
procesadas durante los afios 2018, 2019 y 2020 para determinar la prevalencia de los analitos
mencionados anteriormente. Se analizaron en el laboratorio un total de 1100 muestras de ensaladas,
para el afio 2018 (359 muestras), para el 2019 (457 muestras) y para el 2020 (284 muestras),
también se determind el microorganismo mas frecuente en cada afio, la identificacion o presencia
de estos se compar( de acuerdo al incremento de cada microorganismo.

La prevalencia global de los dos analitos de interés en los afios de estudio se observa que en total
de las muestras disminuye siendo para Escherichia coli 29,0%, 28,0% y 20,1% y para Salmonella
spp. se obtuvieron resultados de 1,7%, 0,9% y 0,0% para los afios 2018, 2019 y 2020
respectivamente para cada microorganismo analizado. Como conclusion se observa que para el afio
2020 con respecto al afio 2018 se obtuvo: Escherichia coli disminuy6 la prevalencia 8,9 % y no

hubo presencia de Salmonella spp. para el afio 2020.
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PALABRAS CLAVES: prevalencia, ensaladas, enfermedades transmitidas por los alimentos
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ABSTRACT

Globally, there is a trend towards increased consumption of fresh fruits and vegetables, such as
salads, driven by a growing tendency to adopt a healthy diet. However, these foods may not be safe
due to the high bacterial load, causing public health problems. In recent years, cases of foodborne
illnesses E.T.A, contaminated mainly by Escherichia coli and Salmonella spp. have been
increasing. This review aims to analyze by descriptive statistics the data provided by the SEILAM
S.A.S laboratory of processed salad samples during the years 2018, 2019 and 2020 to determine
the prevalence of the analytes mentioned above. A total of 1100 samples of salads were analyzed
in the laboratory, for the year 2018 (359 samples), for 2019 (457 samples) and for 2020 (284
samples), the most frequent microorganism in each year was also determined, the identification or
presence of these was compared according to the increase of each microorganism.

The overall prevalence of the two analytes of interest in the years of study is observed that in total
samples decreases being for E. coli 29.0%, 28.0% and 20.1% and for Salmonella spp. results of
1.7%, 0.9% and 0.00% were obtained for the years 2018, 2019 and 2020 respectively for each
microorganism analyzed. As a conclusion, it is observed that for the year 2020 with respect to the
year 2018, the prevalence of Escherichia coli decreased by 8.9% and there was no presence of
Salmonella spp. for the year 2020.

KEYWORDS: prevalence, salads, foodborne disease, Escherichia coli, Salmonella spp.

1. INTRODUCCION

La contaminacion de los alimentos generalmente estd dada por bacterias que llegan a este por
exposicion a fuentes externas como el suelo del cultivo, el agua de regadio, del aire y también del
contacto directo de los manipuladores (Garcinufio Martinez, 2017). Las verduras se han
considerado uno de los alimentos que transmiten patdgenos entre ellos las cepas
enterohemorragicas de Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Salmonella spp. y
Campylobacter spp. Ademas, las frutas y vegetales procesados en las ensaladas son mas
susceptibles a la proliferacion bacteriana, debido al corte en el que se liberan jugos vegetales y al



Prevalencia de Escherichia coli y Salmonella spp. en muestras de ensaladas... 5

pelado de la c&scara que elimina la barrera natural contra agentes externos (Ahmad et al., 2018),
cuando estas preparaciones no tienen implementada buenas practicas de higiene y de manufactura
conllevan a un riesgo para la salud humana, ya que se han presentado casos mortales debido a la
contaminacion de alimentos principalmente ensaladas. Las Enfermedades Transmitidas por los
Alimentos (ETA) se encuentran entre los principales problemas de salud publica mundial (Al
Nahhas & Aboualchamat, 2020).

El tema de seguridad alimentaria se ha convertido en una preocupacion mundial y una de las metas
prioritarias de las entidades nacionales e internacionales por la presentacion de casos mortales
debido a la contaminacion de los alimentos, esto conlleva a tomar medidas que garantice la
inocuidad y la calidad de los alimentos. Por ello se han realizado campafias con la intencién de
obtener alimentos sanos y seguros. Pese a estos esfuerzos, las ETA aun siguen siendo uno de los
principales problemas de salud publica en la actualidad.

En Colombia en los afios 2018 y 2019 se presentaron mas de 4000 casos de ETA segln el Sistema
de Vigilancia en Salud Pdblica Sivigila, estas ETA se consideran como la principal causa de
enfermedad asociada a una carga socio-economica significativa en los paises menos desarrollados,
sin embargo, en los paises desarrollados también resulta ser un desafio importante estimar con
certeza la carga de enfermedades asociadas a las ETA. En el afio 2020 se reportaron 3079 casos,
presentando una disminucion con relacion al mismo periodo del afio anterior (INS, 2019). Sin
embargo, muchos de los casos que se presentan no son investigados, ni notificados.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) registra muertes de dos millones de personas en el
mundo, cada afio por la causa de enfermedades tras consumir alimentos insalubres, siendo los nifios
en la mayoria de los casos mas afectados. Hay mas de 200 enfermedades que son causadas por los
alimentos, bebidas y el agua que llegan a contener principalmente bacterias, virus y parasitos, las
cuales pueden producir desde una diarrea hasta un cancer (Menoscal, 2020).

Los coliformes fecales y totales son un grupo de bacterias que pertenecen a la familia de
Enterobacterias, incluida Escherichia coli, las cuales son termotolerantes, estas pueden llegar a los
alimentos a través de materia fecal, considerando este un indicador de mala higiene (Avalos &
Santacruz, 2009). También es muy usual encontrar Salmonella spp. en alimentos como las
ensaladas, este es un microorganismo considerado como patdgeno por ser causante de ETA que la

contienen al ser consumidos por el hombre (Menoscal, 2020).
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En un estudio realizado en Ecuador sobre la contaminacién microbioldgica en alimentos de
consumo masivo, se obtuvo que el 90 % de los resultados presentan microorganismos indicadores
de higiene y el resto con microorganismos patdgenos (Menoscal, 2020), también se han realizado
estudios en México donde el 70% de las muestras tomadas de restaurantes y cafeterias superaron
los limites para aerobios mesofilos y el 100% de las muestras superaron los limites de Escherichia
coli, segun los requisitos de la Norma Oficial de México para estos dos tipos de microorganismos.
(Yeverino, Gonzalez, & Cantu, 2016) Asi mismo, en una investigacion realizada por (Castro &
Gomez, 2018), se determind la inocuidad en ensaladas en hortalizas minimamente procesadas listas
para el consumo, se encontraron niveles altos de Escherichia coli en las muestras estudiadas a pesar
de que las ensaladas estaban en diferentes tipos de empaques. (Castro & Gomez, 2018).También
se hace importante mencionar que, en un estudio realizado en Costa Rica, se evalud la calidad
microbioldgica de ensaladas servidas en un buffet proveniente de diferentes estrellas 4 y 5, los
resultados demostraron la presencia de Salmonella spp. en dos muestras de ensalada y el 70 % de
las muestras presentaron Escherichia coli en ensaladas servidas superando los limites establecidos
del NMP/g (Arias-Echandi & Antillon, 2000).

En un estudio de Zamiro que se hizo en diferentes matrices en la ciudad de Bogota report6 que
para el afio 2010 el 25% de alimentos ambulantes y el 7,5 % de los alimentos de venta establecida,
como el chorizo, fritos, ensaladas de frutas, yogurt con cereal, arepa rellena y pincho de carne,
fueron positivos para Salmonella spp.

Ademas, en este mismo estudio, se obtuvieron resultados de analisis de coprocultivo de los
manipuladores de alimentos, para la busqueda de este mismo microorganismo, donde se encontré
una prevalencia del 15 % en manipuladores ambulantes y 10 % en manipuladores de restaurantes
(Soto, Pérez, & Estrada, 2016).

En cuanto a la prevalencia de Salmonella spp. en otras ciudades del pais entre el afio 2010 y 2014,
se tiene que tuvo una prevalencia del 11 %, 1% en hamburguesas y chorizos en la ciudad de Bogota,
0% en agua, jugos Yy ensaladas crudas en la ciudad de Palmira, 1,1 % en carne de res cocida, carne
de cerdo y carne de res cruda en la ciudad de Leticia y 0 % en huevos en la ciudad de Medellin
(Soto et al., 2016).

Otro estudio del 2017, denominado Patdgenos asociados a enfermedades transmitidas por
alimentos en restaurantes escolares de Colombia, obtuvieron una prevalencia de Salmonella spp.

del 0,3 % en arroz, 2,5% en pollo y 0 % en ensaladas (Forero, Galindo, & Ramirez, 2017).
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En cuanto a la presencia de Escherichia coli en alimentos, en el estudio de calidad higiénica y
determinacion de Escherichia coli y Salmonella spp. en carne de cerdo en expendios de
Barranquilla (2014), encontraron que el 85.71 % de muestras de carne de cerdo analizadas se
detecto tanto presencia de esta bacteria como de Salmonella spp. Por lo que la presencia de
Escherichia coli en carne de cerdo refleja una mala calidad higiénica y sanitaria del producto (Pua
& Navas, 2014).

En otro estudio realizado en la ciudad de Bogota en el afio 2015, denominado Determinacién de la
calidad microbiologica y sanitaria en alimentos preparados vendidos en via publica de la ciudad de
Bogotd D.C cuyo objetivo era la evaluar la calidad microbioldgica de algunos alimentos
preparados y servidos en puestos ambulantes cercanos a Universidades en Bogota, encontraron que
el 100 % de las muestras tanto en el puesto de la Universidad Pedagogica como el de la Universidad
Nacional de Colombia, excedieron el recuento permitido para coliformes totales y de este mismo
modo ocurrié para el recuento de Escherichia coli en el puesto ubicado en la Universidad Nacional
de Colombia, donde el 100% de las muestras de ensaladas de frutas presento un recuento
significativamente alto, entre otros alimentos, como la pifia, el jugo de naranja, postre de leche y
fritanga, los cuales excedieron los recuentos permitidos tanto para coliformes totales como para
Escherichia coli, por lo cual se establecieron inaceptables para el consumo humano (Campuzano,
Mejia, Madero, & Pabon, 2015).

Segun el informe de eventos de Enfermedades Transmitidas por Alimentos en Colombia para el
afio 2018 el Instituto Nacional de Salud determiné que, de los agentes etioldgicos identificados en
brotes asociados a ETA, 51 pertenecian a Escherichia coli y 45 a Salmonella spp. Ademas, es
importante resaltar que Antioquia es el departamento con mayor cantidad de brotes con el 25,6%,

segun la informacién suministrada tuvo mas de 37 brotes durante el afio en mencion.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Determinar la prevalencia de Escherichia coli y Salmonella spp. en muestras de ensaladas

analizadas por el laboratorio SEILAM S.A.S durante los afios 2018, 2019 y 2020 mediante

estadistica descriptiva.
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2.2 Objetivos especificos

2.2.1 Recolectar los datos de las muestras de ensaladas que se analizaron por el laboratorio
SEILAM S.A.S en los afos 2018, 2019 y 2020 con presencia de Escherichia coli y Salmonella

Spp.

2.2.2 ldentificar la prevalencia global mediante graficos estadisticos como frecuencias, porcentajes
y diagramas circulares en los datos correspondientes a las muestras de ensaladas procesadas por el
laboratorio SEILAM S.A.S durante los afios 2018, 2019 y 2020.

2.2.3 Describir la prevalencia de Escherichia coli y Salmonella spp. obtenida en los gréficos
estadisticos de los datos de las muestras de ensaladas procesadas por el laboratorio SEILAM S.A.S
durante los afios 2018, 2019 y 2020.

2.2.4 Comparar la prevalencia de Escherichia coli y Salmonella spp. a partir de los datos
recolectados de los andlisis microbiologicos de las muestras de ensaladas en los periodos evaluados

para identificar el mes que presente mayor frecuencia y relacionar con el promedio anual.

3. METODOLOGIA

3.1. Tipo de Investigacién y ubicacion

Esta investigacion es de tipo descriptiva, el interés principal es determinar la prevalencia de
Escherichia coli y Salmonella spp. en muestras de ensaladas analizadas por el laboratorio SEILAM
S.A.S durante los afios 2018, 2019 y 2020.

Se utilizo muestreo por seleccion sistematica: eleccion de los elementos a partir de un intervalo
expresados en términos porcentuales o fraccidn equivalentes a la frecuencia absoluta tabulada. Con
el fin de asegurar la obtencién de una informacidn representativa y consistente, se tomo el listado
del 100% de los datos analizados por el laboratorio en periodo descrito. Para el muestreo se aplico

un intervalo de confianza 95% y margen de error 5%.
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Los anélisis microbioldgicos de las muestras de ensaladas procesadas se realizaron en las
instalaciones del laboratorio SEILAM S.A.S ubicado en la ciudad de Medellin (Antioquia).

3.2. Descripcién del Alimento

Vegetales y frutas frescas troceados listos para el consumo humano.

3.3. Recoleccion de Datos

Los datos de los resultados de las muestras de ensaladas procesadas se obtuvieron mediante el
software del laboratorio (ASSET software), con la autorizacion de la coordinacion de calidad, para
el ingreso y recoleccidon de estos en dicho programa se asigné usuario y contrasefias con las debidas

restricciones segun la confidencialidad estipulada.

3.4. Analisis microbiolégicos

Para la determinacion de Escherichia coli el laboratorio SEILAM S.A.S emplea la técnica
convencional de (NMP/g), segun los parametros sugeridos por el INVIMA. Y para la
determinacion de Salmonella spp. utiliza el método horizontal presencia/ausencia de este

microorganismo.

3.5. Analisis estadistico

El anélisis de los datos para cada una de las variables de esta investigacion fue realizado mediante

estadistica descriptiva segin la metodologia planteada.
4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Datos y determinacion de prevalencia de analitos de interés afio 2018.
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Durante el desarrollo de esta investigacion se logro recopilar informacion relacionada con
alimentos frescos listos para el consumo humano tipo ensaladas, los cuales fueron obtenidos de los
resultados de analisis microbioldgicos por el laboratorio SEILAM S.A.S durante los afios 2018,
2019 y 2020. En el afio 2018 fueron analizados microbiologicamente 359 alimentos de este tipo,
de los cuales 104 presentan desviaciones segun los andlisis para Escherichia coli con los criterios
evaluados por parte de laboratorio, como se puede visualizar en la (Tabla 1), se utiliz6 el método
de referencia 1SO 4831:2006 para los ensayos, y como criterio de calidad a evaluar se tomo la
referencia recomendada por consenso de INVIMA y actualmente no normalizado en Colombia;
por lo que el recuento por el método NMP para Escherichia coli debe ser <3. Ademas, se puede
apreciar total de muestras analizadas mediante el pardmetro deteccion de Salmonella spp. en 25
gramos, 6 muestras estan fuera de los pardmetros tomando como meétodo de referencia para el
ensayo la ISO 6579-1:2017 y criterio de aceptabilidad ausencia de dicho analito en 25 gramos de
alimento analizado.

Tabla 1. Datos recopilados del nimero de alimentos troceados y desviacién de cada analito,

correspondientes al afio 2018.

Alimentos Desviacion por mes  Desviacion por mes

Mes Procesados (NMP Escherichia (Determinacion de
coli) Salmonella spp.)
Enero 6 1 0
Febrero 12 4 1
Marzo 17 10 0
Abril 12 8 1
Mayo 37 23 0
Junio 13 3 0
Julio 40 10 0
Agosto 47 5 0
Septiembre 32 15 0
Octubre 44 13 3
Noviembre 25 6 0
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Diciembre

74

Ao 2018

359

104

Tabla 2. Determinacion de prevalencia de analitos de interés con base a los datos correspondientes

al afio 2018.
Prevalencia (NMP Prevalencia (Determinacion de
Mes Escherichia coli) Salmonella spp.)

% %
Enero 16,7 0,0
Febrero 33,3 8,3
Marzo 58,8 0,0
Abril 66,7 8,3
Mayo 62,2 0,0
Junio 23,1 0,0
Julio 25,0 0,0
Agosto 10,6 0,0
Septiembre 46,9 0,0
Octubre 29,5 6,8
Noviembre 24,0 0,0
Diciembre 8,1 1,4
Afio 2018 29,0 1,7

spp. corresponden a febrero y abril con 8,3%, respectivamente.

A partir de la informacidn recopilada se determind la prevalencia de los analitos de interés durante
el afio 2018 como se puede apreciar en la (Tabla 2 y Grafica 1), donde se observa que hay meses
en los cuales la prevalencia de Escherichia coli es relevante teniendo en cuenta la cantidad de
muestras analizadas como lo es en el mes de abril, el cual presenta la cifra mas alta de prevalencia

de dichos analitos con el 66,7% respectivamente. Los meses con mayor prevalencia de Salmonella
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Grafica 1. Prevalencia de cada analito durante los meses del afio 2018.
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Teniendo en cuenta el ponderado del afio 2018 (Gréfica 1), y haciendo una comparacién con cada
uno de los meses del mismo afio (Tabla 2) se puede determinar que para Escherichia coli, 6 de los
12 meses analizados sobrepasan el promedio del afio para este analito el cual es de 29,0% y para
Salmonella spp. en 3 de los meses se observa que esta por encima del promedio del afio el cual es
del 1,7%.

Grafico 2. Prevalencia global de analitos de interés del
afio 2018.

1,7%

N

= Prevalencia NMP E. coli = Prevalencia Det.Salmonella
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En la (Gréfica 2) se observa como la prevalencia de los dos analitos analizados se encuentran en

un porcentaje del 29,0% considerado alto principalmente para Escherichia coli.

4.2. Datos y determinacion de prevalencia de analitos de interés afio 2019.

En el afio 2019 fueron analizados microbiol6gicamente 457 alimentos de este tipo, de los cuales
128 presentan desviaciones segun los analisis para Escherichia coli con los criterios evaluados por
parte de laboratorio, como se puede visualizar en la (Tabla 3), se utilizé el método de referencia
ISO 4831:2006 para los ensayos, y como criterio de calidad a evaluar se tomo la referencia
recomendada por consenso de INVIMA vy actualmente no normalizado en Colombia; por lo que el
recuento por el método NMP para Escherichia coli debe ser <3. Ademas, se puede apreciar total
de muestras analizadas mediante el parametro deteccion de Salmonella spp. en 25 gramos, 4
muestras estan fuera de los parametros tomando como método de referencia para el ensayo la 1ISO
6579-1:2017 y criterio de aceptabilidad ausencia de dicho analito en 25 gramos de alimento

analizado.

Tabla 3. Datos recopilados del nimero de alimentos troceados y desviacion de cada analito,

correspondientes al afio 2019

) Desviacion por mes Desviacion por mes
Alimentos . .
Mes (NMP Escherichia (Determinacion de
Procesados ]
coli) Salmonella spp.)
Enero 14 3 0
Febrero 16 3 1
Marzo 18 6 1
Abril 32 18 1
Junio 9 1 0
Julio 43 9 0
Agosto 61 18 0
Septiembre 48 15 0
Octubre 67 12 0
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Noviembre 94 31 1
Diciembre 55 12 0
Afo 2019 457 128 4

Tabla 4. Determinacion de prevalencia de analitos de interés con base a datos correspondientes al
afio 2019.

Prevalencia (NMP  Prevalencia (Determinacion de

Mes Escherichia coli) Salmonella spp.)

% %
Enero 21,4 0,0
Febrero 18,8 6,3
Marzo 33,3 5,6
Abril 56,3 3,1
Junio 11,1 0,0
Julio 20,9 0,0
Agosto 29,5 0,0
Septiembre 31,3 0,0
Octubre 17,9 0,0
Noviembre 33,0 1,1
Diciembre 21,8 0,0
Afo 2019 28,0 0,9

A partir de la informacion previamente recopilada y tabulada se determiné la prevalencia de los
analitos de interés en las muestras procesadas en el afio 2019, como se puede apreciar en la (Tabla
4y Grafica 3), siendo para Escherichia coli abril el mes que present mayor prevalencia con 56,3%,
respectivamente y para Salmonella spp. el mes con mayor prevalencia fue febrero con 6,3%,

respectivamente.
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Gréfica 3. Prevalencia de cada analito durante los meses del afio 2019.
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Teniendo en cuenta el ponderado del afio 2019 (Gréafica 3), y haciendo una comparacion con cada
uno de los meses del mismo afio (Tabla 4), se puede determinar que para Escherichia coli, 5 de los
11 meses analizados sobrepasan el promedio del afio para este analito el cual es de 28,0% y para
Salmonella spp. en 4 de los 11 meses se observa que esta por encima del promedio del afio el cual
es del 0,9%.

Gréfico 4. Prevalencia global de analitos de interés del
afio 2019.

0,9%

@ Prevalencia NMP E. coli [ Prevalencia Det.Salmonella

En la (Gréfica 4) se observa como la prevalencia de los dos analitos analizados se encuentran en

un porcentaje del 28,0% considerado alto principalmente para Escherichia coli.
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4.3. Datos y determinacion de prevalencia de analitos de interés afio 2020.

En el afio 2020 fueron analizados microbioldgicamente 284 alimentos de este tipo, de los cuales
57 presentan desviaciones segun los analisis para Escherichia coli con los criterios evaluados por
parte de laboratorio, como se puede visualizar en la (Tabla 5), se utilizd el método de referencia
ISO 4831:2006 para los ensayos, y como criterio de calidad a evaluar se tomé la referencia
recomendada por consenso de INVIMA y actualmente no normalizado en Colombia; por lo que el
recuento por el método NMP para Escherichia coli debe ser <3. Ademas, se puede apreciar total
de muestras analizadas mediante el parametro deteccién de Salmonella spp. en 25 gramos, todas
las muestras estan conformes con respecto a los pardmetros tomando como método de referencia
para el ensayo la 1SO 6579-1:2017 y criterio de aceptabilidad ausencia de dicho analito en 25

gramos de alimento analizado.

Tabla 5. Datos recopilados del nimero de alimentos troceados y desviacion de cada analito,

correspondientes al afio 2020.

Mes Alimentos Desviacion por mes Desviacion por mes
Procesados (NMP Escherichia (Determinacion de
coli) Salmonella spp.)

Enero 58 9 0
Febrero 34 6 0
Marzo 23 2 0
Abril 8 0 0
Mayo 10 1 0
Junio 17 1 0
Julio 11 4 0
Agosto 41 14 0
Septiembre 45 15 0
Octubre 19 2 0
Noviembre 17 3 0
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Diciembre 1 0 0

Ano 2020 284 57 0

Tabla 6. Determinacion de prevalencia de analitos de interés con base a datos correspondientes al
afio 2020.

Prevalencia (NMP Prevalencia
Escherichia coli) (Determinacion de
Mes Salmonella spp.)

% %
Enero 15,5 0,0
Febrero 17,6 0,0
Marzo 8,7 0,0
Abril 0,0 0,0
Mayo 10,0 0,0
Junio 5,9 0,0
Julio 36,4 0,0
Agosto 34,1 0,0
Septiembre 33,3 0,0
Octubre 10,5 0,0
Noviembre 17,6 0,0
Diciembre 0,0 0,0
Afio 2020 20,1 0,0

Segun el informe de evento enfermedades transmitidas por alimentos en Colombia para el afio
2020, se determind que, de los agentes etiologicos identificados en brotes asociados a ETA, 19 a
Escherichia coli y 17 a Salmonella spp. Ademas, Antioguia segun la informacion suministrada
tuvo mas de 19 brotes durante el afio en mencién, el 56,6% de los brotes de ETA reportados se
presentaron en el hogar (INS, 2020).

A partir de la informacidn recopilada se determind la prevalencia de los analitos de interés durante

el aflo 2020 como se puede apreciar en la (Tabla 6 y Grafica 5), donde se observa que el mes con
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mayor prevalencia de Escherichia coli es julio con el 36,36%, respectivamente. En los meses

evaluados del afio 2020, la prevalencia de Salmonella spp. fue de 0%.

Gréfica 5. Prevalencia de cada analito durante los meses del afio 2020.
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Teniendo en cuenta el ponderado del afio 2020 (Gréfica 5), y haciendo una comparacién con cada
uno de los meses del mismo afio (Tabla 6) se puede determinar que para Escherichia coli, 3 de los
12 meses analizados sobrepasan el promedio del afio para este analito el cual es de 20,1% y para
Salmonella spp. en los 12 meses del afio evaluado estdn cumpliendo los criterios de calidad

establecidos.

Gréfico 6. Prevalencia global de analitos de interés del
afio 2020.
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Al analizar las (Gréficas 2, 4 y 6), en los cuales se observa la prevalencia global de los dos analitos
de interés en los afios de estudio se puede observar que la prevalencia en el total de las muestras
disminuye siendo para Escherichia coli 29,0%, 28,0% y 20,1% respectivamente y para Salmonella
spp. se obtuvieron resultados de 1,7%, 0,9% y 0,0%. Por otra parte, en cuanto a los brotes en
general a nivel nacional para estos tres afios, también se puede apreciar una disminucion
significativa y relevante. Ya que, comparando los datos reportados en el Informe de Enfermedades
Trasmitidas por Alimentos del afio 2017, durante los afios 2015 a 2017, se obtuvieron brotes con
numeros elevados. Para el 2015 hubo 858 brotes, para el 2016, 596 brotes y finalmente para el
2017, 867 brotes. Ahora bien, con respecto a los afios de estudio segun el boletin epidemiolégico
Medellin , en el afio 2018 se presentaron 19 brotes que afectaron a 149 personas en la ciudad de
Medellin, donde los principales alimentos implicados fueron alimentos mixtos, donde el 2%
corresponde a frutas y verduras (Boletin 2018), en el afio 2019 se presentaron 1.086 casos de brotes,
donde los alimentos implicados fueron ensalada con pollo, séndwich de pollo y tacos mixtos ,
alimentos los cuales estan compuestos en una parte por verduras o frutas frescas (Boletin 2019).
Finalmente, para el afio 2020, hubo una disminucién en el nimero de casos de brotes, donde se
presentaron 178 casos (Boletin 2020). Por lo que se puede observar la disminucion de estos brotes,
en los afios de estudio; 2018 al 2020, a excepcion del afio 2019. Ahora bien, segun estos reportes,
la mayoria de brotes se presentaron en los hogares. Donde, para el afio 2017 dichos brotes fueron
el 53,0 % (INS, 2018) y para el afio 2020 se tiene el 56,6%. (INS, 2018). Observando estos
porcentajes, se puede apreciar sin diferencias porcentuales altas, estos porcentajes de brotes
generados en el hogar deberian disminuir con las respectivas medidas de prevencion; lo que por
una parte puede ser preocupante, ya que la mayoria de las personas encargadas de preparar los
alimentos en el hogar, no tienen un buen conocimiento sobre las pautas que se deben de tener en
cuenta, para prevenir estas enfermedades transmitidas por alimentos. Existen varios factores que
pueden provocar estas enfermedades, entre los principales estan, la inadecuada conservacion, el
inadecuado almacenamiento, fallas en la cadena de frio, contaminacion cruzada y la higiene

personal, entre otros (INS, 2018).

Por otro lado, los agentes etioldgicos identificados en dichos brotes, parecen ser siempre los
principales causantes de estas ETA., para el afio 2010, los principales agentes etioldgicos

identificados en los brotes del mismo afio fueron, Staphylococcus spp. coagulasa positiva,
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Escherichia coli y Salmonella spp. (INS, 2018). y para el afio 2017 y 2020 se presentaron

principalmente los mismos agentes etioldgicos.

Comparando estos resultados con los obtenidos en esta revision, para el afio 2018 se analizaron
359 muestras de ensaladas crudas, de las cuales 28,96 % no cumplen los criterios de calidad para
Escherichia coli. En cuanto al afio 2019, se procesaron 457 muestras, de las 28.00 % estan fuera
de los parametros y por Gltimo para el afio 2020, se analizaron 284 muestras de las cuales, el 20 %
estan fuera de los parametros establecidos para Escherichia coli. Comparando cifras entre los
diferentes alimentos estudiados, se puede establecer que los alimentos que son sometidos a una
coccidn presentan porcentajes mas altos en cuanto al cumplimiento de los criterios de calidad, en
comparacion con los alimentos sin ningun tipo de coccidn, en este caso ensaladas crudas. A dicha
diferencia, hay que agregarle que a pesar de que sean alimentos cocidos, puede existir factores que
generen estos resultados, principalmente la higiene del manipulador y la higiene de las superficies

donde reposan los mismos.

Asi mismo, también se puede emplear acidos organicos para la desinfeccién de vegetales frescos
como forma de prevencion a la contaminaciéon, por ejemplo, el empleo de acido peracético, el cual
es un eficaz desinfectante que consiste en una combinacion de peroxido de hidrogeno y acido
acetico. (Kyanko, Russo, Fernandez, & Pose, 2010). En un estudio realizado en México, donde
emplearon dos concentraciones de este acido organico (10 ppm a 20 ppm), aplicando también
diferentes tiempos de exposicién (0,10,10,30,60,120, min) contra Escherichia coli, encontraron

que, al aumentar la concentracion de este, su eficacia se mantuvo en 100% hasta el minuto 120.

Ademas, en este mismo estudio, nombraron otra investigacion (Lépez, Romero, & Ureta, 2002),
donde los autores evaluaron la accion germicida in vitro de productos desinfectantes utilizados en
la industria alimentaria, donde demuestran que con una concentracion de 2000 ppm de acido
peracético y con un inoculo de 10’ufc/ml de Escherichia coli, se obtiene una disminucion del

99.9% a los 5 minutos de exposicion (Garcia, Medina, Mercado, & Béez-safiudo, 2017).

A partir de la informacion suministrada, se observa que durante los afios la carga de los metabolitos
en las muestras de ensaladas crudas disminuye, es importante enfatizar en aspectos que pueden

mejorar aun mas las cifras y evitar poner en riesgo la salud de los consumidores finales de estos
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alimentos; uno de estos aspectos es el adecuado uso de agentes desinfectantes con el alimento antes
de ser procesado (cortados) para asi disminuir a niveles bajos la carga biolégica como se hombré
anteriormente y asi mejorar la calidad microbioldgica del producto final (ensalada); por otro lado
también es importante conocer los agentes desinfectantes a utilizar para asi obtener un adecuado
proceso de desinfeccion, como se puede ver en el estudio de (Bolivar, Rua, Diaz, & Gaviria, 2012)
el agente desinfectante en las concentraciones y tiempo de contactos adecuado cumple una funcion

importante para controlar el crecimiento microbiano y asi garantizar alimentos mas inocuos.

Sin embargo, diversos estudios han confirmado que las bacterias patdgenas pueden colonizar o
invadir la parte interna de las plantas y, por lo tanto, de las frutas y verduras que se consumen. Las
ensaladas como se sabe, se pueden preparar de una gran variedad de vegetales como, lechuga,
tomate, repollo, espinaca, etc. En el caso de la lechuga y o las hojas verdes de ensalada en general,
el fluido tisular de estos, proporciona suficientes nutrientes para el crecimiento bacteriano. Como
se habl6 anteriormente, el empleo de desinfectantes puede disminuir la carga bacteriana de los
vegetales. Pero dicho procesamiento solo elimina la contaminacion microbiana superficial de los
vegetales, por lo que parte de los microorganismos presentes en el interior de los tejidos permanece
después del proceso de desinfeccion, lo que genera un riesgo de seguridad alimentaria (Fraile,
2019).

Segun diversos estudios de otros paises, se ha encontrado la prevalencia de estos mismos patégenos
Escherichia coli y Salmonella spp, incluyendo también el sero tipo Escherichia coli O157:H7.
Como en el estudio de (Chuquirima, 2021) en Ecuador, donde reportaron que en un total de 32
muestras de ensaladas Escherichia coli estuvo presente en el 100% , al igual que los coliformes,

que también estuvieron presentes en el 100 % de las muestras.

Estudios realizados en México (Mata, 2015), encontraron la presencia de coliformes fecales en 20
muestras de cilantro , con recuentos que fluctuaron entre 23 NMP/g (1.4 log NMP/g) como valor
minimo y 1100 NMP/g (3.0 log NMP/g) como valor maximo, obteniendo un valor promedio y
desviacion estandar de 2.4 £ 0.54 log NMP/g, los cuales sobrepasaron los niveles de aceptacion
marcados en la Norma Oficial Mexicana, lo que a su vez permitio el aislamiento de una cepa de
Salmonella spp. Y Como se sabe, el cilantro es un vegetal muy empleado en la elaboracion de

ensaladas y otros alimentos.
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Otro estudio realizado en Argentina, (Castro & Gomez, 2018), reportaron que, en 60 muestras de
ensaladas, el 71,7% de las muestras presento recuento de coliformes totales > 3 NMP/g, el 48,83%
mostrd niveles de Escherichia coli > 3 NMP/g. Y con respecto a Escherichia coli, del total de
muestras con valores de Escherichia coli >3 NMP/g, el 95% presentd recuentos de Escherichia

Coli genérico >3 NMP/g.

En este dltimo estudio (Campoverde, 2016), donde se analizaron 15 muestras de ensaladas de
espinaca, zanahoria y col, determinaron que en el 100% de las muestras analizadas presentaron
crecimiento bacteriano presuntivo para el serotipo O157:H7 de Escherichia coli, producto de
toxina Shiga. En este mismo estudio también se nombran otros estudios relacionados con la
presencia de este serotipo en ensaladas que, en comparacion con el mismo, mostraron valores
inferiores y variables. Como este estudio realizado en Estados Unidos por Feng & Reddy (2013)
reportaron la presencia de Escherichia coli O157:H7 en el 0,05% de muestras analizadas, en
Sudafrica estudio realizados por Abong’O et al., (2008) encontraron el 2,7% de presencia de este
patégeno, en Iran reportaron el 11,4% segin Mohammad & Bahreini (2012), en Egipto Khalil et
al., (2015) reportaron una prevalencia de 16,7%, y en Nigeria Reuben & Makut, (2014) reportaron

una prevalencia alta de 30%.

5. CONCLUSIONES
e Se determind que el microorganismo con mayor prevalencia fue Escherichia coli en los tres
afios de estudio, indicando una posible contaminacion fecal, por falta de conocimiento en

las pautas adecuadas en la manipulacién de estos alimentos por parte de los manipuladores.

e De la recoleccién de los datos de las muestras de ensaladas que se analizaron por el
laboratorio SEILAM S.A.S en los afios 2018, 2019 y 2020 se obtuvo en total 1100 analisis,

de los cuales el 26,27% se evidencia presencia de Escherichia coli y el 0,9 % Salmonella

SPp.

e Se identifico la prevalencia global de los dos analitos de interés mediante graficos
estadisticos de frecuencias, porcentajes y diagramas circulares en los datos

correspondientes a las muestras de ensaladas procesadas por el laboratorio SEILAM S.A.S
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durante los afios 2018, 2019 y 2020 por lo que se puede concluir que hubo una disminucion
con respecto a los afos analizados, siendo para Escherichia coli 29,0%, 28,0% y 20,1%

respectivamente y para Salmonella spp. se obtuvieron resultados de 1.7%, 0,9% y 0,0%.

e Tras del andlisis de los ponderados globales de la prevalencia de Escherichia coli y
Salmonella spp. en ensaladas y en cada uno de los afios de estudio, se concluyd que la
prevalencia de los analitos de interés de este estudio disminuy0, desde el afio 2018,
incluyendo el 2019 hasta el 2020 con porcentajes de prevalencia con diferencias,
especialmente para Salmonella spp., donde para el afio 2020 se obtuvo una prevalencia
global del 0%. Sin embargo, la diminucion de la cantidad de muestras analizadas para el
global de los tres analitos de estudio se puede atribuir a la pandemia global por Covid-19

durante los meses de confinamiento.

e Luego de determinar las respectivas prevalencias de los dos analitos, se identifico que los
meses con una mayor prevalencia con respecto al promedio anual (29,0%) para Escherichia
coli durante el afio 2018 fueron febrero 33,3%, marzo 58,8%, abril 66,7%, mayo 62,2%,
septiembre 46,9% vy octubre 29,5%. Mientras que para Salmonella spp., la prevalencia
estuvo en los meses de febrero 8,3%, abril 8,3% Yy octubre 6,8% por encima del promedio

anual, el cual fue del 1,7%.

e Para el afio 2019, se evidencia que los meses con méas prevalencia fueron marzo con el
33,0%, abril con el 56,3%, agosto con el 29,5%, septiembre con el 31,3% y noviembre con
el 33,0%, en los cuales la prevalencia estuvo por encima del promedio anual (28%) para
Escherichia coli, mientras que para la prevalencia de Salmonella spp. los meses que
estuvieron por encima del promedio anual (0,9%) fueron febrero con el 6,3%, marzo con el
5,6%, abril 3,1% y noviembre 1,1%.

e Enel afio 2020, los meses con mayor prevalencia fueron julio con el 36,4%, agosto con el
34,1, septiembre con el 33,3%, dichos meses estuvieron por encima del promedio anual
(20,1%) para Escherichia coli, mientras que para Salmonella spp. durante el mismo afio no

hubo prevalencia.
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6. RECOMENDACIONES

e Que las instituciones de inspeccion vigilancia y control realicen monitoreos en los
establecimientos de comidas para verificar las buenas practicas de higiene y de
manufactura.

e Que el Ministerio de Salud y las alcaldias en conjunto con los entes territoriales y empresa
privada ofrezcan capacitaciones a los manipuladores de alimentos sobre todas las medidas
de higiene que deben cumplir al momento de manipular un alimento.

e A los supervisores de los establecimientos de restaurantes y comidas rapidas verificar
constantemente el saneamiento basico del establecimiento.

e A las entidades correspondientes de inspeccion vigilancia y control, realizar muestreos
microbiologicos peridédicamente en los diferentes establecimientos de comidas, para
confirmar la calidad microbiolégica.

e Por otro lado, el tema de la calidad microbioldgica de los alimentos es de alta relevancia,
por lo que es importante seguir realizando estudios, los cuales proporcionen mas datos para
el conocimiento en este tema. Por lo que, para estudios a futuro, se deberia tener en cuenta
preguntas como: ¢Qué normatividad esta asociada y/o regula los criterios microbioldgicos
tanto para el analito como la matriz de estudio? ;Qué dosis (UFC) ingeriria probablemente
cada individuo?,;Cuantas porciones estaran contaminadas?,;Qué efecto tiene las medidas
de control sobre la prevalencia y/o concentracion del patégeno? y ¢;qué medida es la mas

efectiva en reducir la exposicion?
7. ASPECTOS ETICOS

Segun acta proporcionada por el laboratorio SEILAM S.A.S este trabajo de grado se puede
evidenciar que los datos de esta investigacion son reales y no se tiene o posee ningun tipo de

conflicto de interés entre los mismos y los investigadores de dicho trabajo de grado.
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