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RESUMEN EJECUTIVO

El Rio Bogota ha sido considerado el rio mas contaminado del mundo,
generando problemas de Salud Publica a la poblacion que se ve afectada
debido a los continuos desbordamientos producidos por el invierno que ha
azotado a los departamentos del Centro de Colombia y que ha llegado a
afectar también los cultivos de hortalizas provocando contaminacion
bioldgica fisica y quimica.

Existe un caso puntual con las hortalizas que se cultivan en el municipios de
Soacha y la localidad Bosa donde los cultivos constantemente se ven
afectados por el Rio, generando riesgo biolégico el consumo de éstas.

No obstante, la contaminacion del Rio Bogota, ocasionada por los
vertimientos de aguas residuales industriales y domeésticas; sino por la
escasa pendiente del recorrido en la sabana de Bogota, provoca que la
influencia de las aguas contaminadas llegue los cultivos y por lo tanto a los
productos cosechados, generando un alto riesgo de contaminacion biolégica
por microorganismos patdgenos.

Atendiendo al esmerado propdsito de consumir hortalizas y verduras de la
mayoria de la poblacion, aun estando crudas, es importante establecer la
presencia de microorganismos patdégenos que pueden llegar a presentarse
en estos cultivos que son cultivados en la Sabana de Bogota y que han sido
afectados por el desbordamiento del Rio Bogota y sus afluentes, como
producto del invierno en la regién Andina Colombiana.

Asimismo, es relevante comparar los resultados microbioldégicos con los
cultivos que han sido regados con agua tratada y que no tienen influencia del
Rio Bogota.

Para tal efecto se contempla una Investigacion Exploratoria, para
establecer la presencia o ausencia de los microorganismos patdgenos
Salmonella y Listeria monocytogenes, y la cantidad presente de Escherichia
coli.

Lo anterior permite establecer las medidas de control que minimicen el riesgo
biologico de contraer ETAs. Dichas medidas deben ser previamente
verificadas respecto a su efectividad y de facil uso para que sean adoptadas
por la poblacién que consume hortalizas crudas.



Es alto el riesgo de presencia de Eschericia coli, en las hortalizas que se
consumen crudas, si se tiene en cuenta que ha sido regado el cultivo con
agua del Rio Bogota.

Sin embargo, a pesar de ser menor el riesgo de la presencia de Listeria
monocytogenes en los cultivos de hortalizas que se consumen crudas, no es
de menor importancia y por el contrario deben ser tratadas las hortalizas con
suma responsabilidad tanto a nivel doméstico como industrial.

Por lo anterior es importante que antes de consumir hortalizas crudas
cultivadas en la Sabana de Bogota, se realice un procedimiento de lavado y
desinfeccion, de tal forma que minimice el riesgo de presentar
microorganismos patdgenos.



INTRODUCCION

El proyecto contempla el analisis microbiologico de los cultivos de hortalizas
que deben ser consumidas sin previa coccion, como la lechuga Batavia,
cilantro, apio y perejil, entre otras, cultivadas en la zona rural de la Sabana
de Bogota, con el fin de establecer el impacto provocado por las aguas
negras del Rio Bogota, que se ha desbordado en varias ocasiones a causa

del invierno en el interior del pais.

Este trabajo proporcionara un enfoque comparativo entre cultivos de
hortalizas con agua tratada ubicadas en zonas que no estén influenciadas
por el Rio Bogota y los cultivos afectados por los desbordamientos de este
Rio. Esto con el fin de determinar si los cultivos cumplen
microbiolégicamente con la normatividad colombiana, haciendo énfasis

Salmonella, Listeria monocytogenes y Escherichia coli.

Lo anterior, con el objeto de establecer los respectivos controles, conforme a
los resultados microbioldgicos encontrados y teniendo en cuenta el efecto del
consumo de estas hortalizas contaminadas microbiolégicamente, con el fin
de para evitar el riesgo biolégico de contraer ETAs por el consumo de las

hortalizas crudas.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El invierno que ha alcanzado mas de 12 meses de duracion en Colombia,
siendo aun mas drastico en el interior del pais y en la zona de la Costa
Atlantica. Los niveles de los rios han aumentado hasta el punto de generar

desbordamiento e inundaciones tanto en las zonas rurales como las urbanas.

La Sabana de Bogota corresponde a la zona del pais que alberga mas del
20% de la poblacion de Colombia y por lo tanto la actividad comercial guarda
proporciones similares, que se extiende a la producciéon primaria y
especificamente a la produccion de hortalizas. -Es por esto que las
alteraciones climéaticas llegan a afectar los alimentos a nivel regional y extra-

regional.

Si bien se conoce el Rio Bogota por su alto grado de contaminacion, también
es uno de los rios mas importantes del departamento de Cundinamarca, ya
que recorre mas de 380 Km y la cuenca alberga mas de nueve millones de

personas.

Desde el segundo semestre del afio 2010 e inicios del afio 2011, se han
presentado serios e incontrolables desbordamientos, provocando
inundaciones desde el nacimiento hasta la desembocadura del Rio Bogota y
son muchos los agricultores que se han afectado, ya que sus cultivos han

sido invadidos por aguas negras de este contaminado rio.
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El consumo de hortalizas crudas genera un alto riesgo de contaminacion
biolégica, maxime si estos cultivos provienen de las zonas afectadas,

mencionadas anteriormente.

La FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentaciéon, Food and Agriculture Organization, por sus siglas en inglés) en
el documento “MEJORANDO LA SEGURIDAD Y CALIDAD DE FRUTAS Y
HORTALIZAS FRESCAS” hace referencia a los patdégenos que pueden
contaminar facilmente las frutas y hortalizas y que han sido aislados de
productos agricolas que se consumen crudos, dentro de las cuales se
mencionan:

e Salmonella

e Shigella

e Escherichia coli (patogénica)

e Especies de Campylobacter

e Yersinia enterocolitica

e Listeria monocytogenes

e Staphylococcus aureus

e Especies de Clostridium

e Bacillus cereus

Por lo tanto, el proyecto estd encaminado al analisis microbioldgico con
énfasis en microorganismos patdogenos como Salmonella, Listeria
monocytogenes y Escherichia coli, de tal forma que se determinen los niveles
de contaminacion y se establezcan los respectivos controles previo al

consumo del vegetal, que minimice el riesgo de contraer ETA’s.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Qué efecto microbiolégico de patdogenos se genera en los cultivos de
hortalizas, que se consumen crudas, -cultivadas en la Sabana de Bogota en
zonas influenciadas por el desbordamiento del Rio Bogota y sus afluentes,
como producto del invierno en la Regién Andina Colombiana, durante el afio
2010 — 20117

1.3 OBJETIVO

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer el efecto microbiolégico de patdgenos generado en los cultivos de
hortalizas que se consumen crudas, cultivadas en la Sabana de Bogota,
causado por el desbordamiento del Rio Bogota y sus afluentes, como

producto del invierno en la region Andina Colombiana.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.1.1.1. Determinar -la presencia de E. coli, L. monocytogenes y
Salmonella en las hortalizas cultivadas en la Sabana de Bogota
posteriores al desbordamiento del Rio Bogota.

1.1.1.2. Realizar un comparativo de la carga de microorganismos
patdbgenos entre las hortalizas regadas con agua tratada y las
hortalizas cultivadas en las cercanias del Rio Bogota.

1.1.1.3. Establecer procedimientos de control conforme a los resultados
microbiolégicos, que minimice el riesgo de adquirir enfermedades

transmitidas por hortalizas que se consumen crudas.
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1.4 JUSTIFICACION

El articulo cientifico titulado “COMPORTAMIENTO DE LOS INDICADORES
DE CONTAMINACION FECAL EN DIFERENTE TIPO DE AGUAS DE LA
SABANA DE BOGOTA (COLOMBIA)” elaborado por el Grupo de
Biotecnologia Ambiental e Industrial, Departamento de Microbiologia,
Facultad de Ciencias, Pontificia Universidad Javeriana, Bogota, Colombia,
establece que -la contaminacion de las fuentes hidricas en Bogota, esta
ocasionada por los residuos, tanto de origen doméstico como industrial, de
tal forma que generan problemas a nivel ambiental y de salud publica.

Se resaltan los ocasionados por la contaminacién de desechos de origen
doméstico, ya que proporcionan el mayor riesgo por presentar las altas
concentraciones de materia organica y microorganismos patdgenos, que

pueden difundirse a través del agua.

Es alun mas delicado cuando se habla de las inmediaciones del Rio Bogota,
ya que es uno de los rios mas importantes de Colombia y del departamento
de Cundinamarca, a pesar de no ser un rio navegable ni especialmente
caudaloso, pero que en su cuenca alberga cerca de nueve millones de
personas, incluidos los ocho millones y medio habitantes de la ciudad de
Bogota.

Atendiendo a los constantes desbordamientos que se han presentado
durante lo transcurrido de este afio (2011), se presume contaminacion de los
cultivos y por lo tanto riesgo de contraer -ETAs por contaminacion bioldgica

de microorganismos patégenos del Rio Bogota.
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Dado lo anterior, este proyecto permite corroborar la contaminacion
biolégica, especificamente de los patdgenos Salmonella, L. monocytogenes y
E. coli en las hortalizas que se consumen crudas, cultivadas en la Sabana de
Bogota y afectadas por los desbordamientos de este mismo rio, generando
los correspondientes mecanismos de control antes de su consumo, con el fin
de evitar ETAs en los consumidores de estos productos. Asimismo, el
enfoque es comparativo con el mismo tipo de hortalizas cultivadas en zonas

fuera de la influencia del Rio Bogota.

Esencialmente, se beneficiardn con los resultados de este estudio, los
consumidores de vegetales frescos cultivados e La Sabana de Bogotd y en
los clientes de establecimientos de venta de platos preparados, que

expendan productos con vegetales frescos.

1.5 LIMITACIONES

Son varias limitantes que se presentan en este tipo de seguimientos
microbiol6gicos, maxime si no se realizan mediante una entidad de vigilancia
y control, como por ejemplo, las Secretarias de Salud, el Instituto Colombiano

Agropecuario, el INVIMA, entre otras instituciones de Colombia.

Es asi como la principal limitante que se ha presentado es obtener la
autorizacion de recoleccion de muestras en cultivos afectados por el Rio
Bogota, ya que los propietarios de los predios no permiten el ingreso para
toma de muestras microbiolégicas, por temor a decomisos o denuncias que

se puedan presentar de acuerdo a los resultados que se obtengan.
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Adicionalmente, la ubicacién de los cultivos genera dificultad en el acceso,
debido a que los terrenos aun estan inundados y de nuevo ha iniciado el

invierno en la Sabana de Bogota, generando mayor dificultad.

Otro aspecto que se presenta y que genera limitaciones para una mayor
profundidad en el tema microbiolégico, corresponde a la limitante econémica,
debido a que los analisis microbiol6gicos son muy costosos, especialmente

la identificacion de Listeria monocytogenes.
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2. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

El Rio Bogota que nace en el Paramo de Guacheneque ubicado en el
municipio de Villa Pinzéon, desemboca en el Rio Magdalena a la altura del
municipio de Girardot. Tiene una longitud de 375 Km. Esta cuenca presenta
unas de las estructuras econdémicas mas diversificadas del pais, que
representa el excesivo uso de los recursos naturales. Se calcula que el 80%

de la produccion de flores del pais se ubica a los alrededores del Rio Bogota.

El principal problema del Rio Bogota se centra en la avasalladora agricultura
que ha ascendido hacia las zonas del paramo, en la alta demanda de agua
para consumo humano y en la recepcion -de las aguas negras de 26

municipios; lo que ha generado altos grados de erosion.

El desarrollo urbanistico, el abuso de la agricultura descontrolada, la
expansién de la ganaderia y la alta explosidbn demografica, entre otros
factores, -han impactado significativamente La Sabana de Bogotad. Son
innumerables los efectos que trae consigo los cambios en los ecosistemas

gue genera el hombre para “mejorar las condiciones de vida”.

Se estima que hace mas de 70 afios la Sabana de Bogota estaba
conformada por mas de 50.000 hectareas de humedales, hoy quedan menos
de 1000 hectareas, -de acuerdo a la informacion suministrada por la

Sociedad Geografica de Colombia.

En cuanto a problemas de Salud Publica, la poblacion no se abastece
directamente de agua del rio Bogotd4, sino que en sus laderas se utiliza este

18



recurso hidrico para riego de cultivos. Se puede observar un caso puntual y
el mas significativo que permite establecer una relacion entre la
contaminacion del rio Bogotd y la Salud publica, el cual se presenta en el
margen oriental y se deriva del consumo de hortalizas cultivadas en
inmediaciones de Bosa y Soacha, cuyo riego se lleva a cabo con aguas

captadas directamente del rio.”

La Revista Semana, en la Edicion del -22 de agosto de 2011, presenta un
informe sobre el impacto que se ha presentado desde el siglo pasado, sobre
los humedales que han sido se secados e invadidos para realizar sobre ellos
actividades agricolas de alto impacto como siembra de flores y papa,
expandir la ganaderia y construir industrias y proyectos de vivienda de todos
los estratos, muchos sin planeacion, por lo que llegaron al punto de acabar
con los humedales que le permitian al rio descansar sus aguas en época de
fuertes lluvias, como la que se ha presentado durante los afios 2010 y 2011 y
que de acuerdo a los prondsticos climaticos, tiende a ser mas frecuente y de

la misma intensidad por el cambio climatico.

Es importante mencionar la osada deforestacion en los nacimientos de los
rios, que traen consigo que en los paramos y a lo largo del recorrido del rio
no se retenga la cantidad de agua en épocas de invierno, lo que hace que
llegue a la sabana y por la situacion geografica permite que se apoce en las
riveras del rio, perdiendo el cauce natural de esté, que provocan las
devastadoras inundaciones que se han presentado durante el 2010 y 2011.
Hoy el agua reclama, a las malas, el territorio que la mano del hombre le

quitd, y sobre el gue no ha habido mas que uso y abuso.
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Figura 1. Panordmica de la Inundacion del rio Bogota en el Municipio de
Chia

En general la problematica de contaminacion por vertimientos diversos y
difusos a lo largo del recorrido del rio Bogota son: carga sin tratar de aguas
residuales domésticas e industriales; descargas de los habitantes de
asentamientos en zonas de ronda; practicas inadecuadas de agricultura -la
calidad del agua utilizada para riego que afecta a todos los elementos de la
cadena trofica, el crecimiento de la planta y la calidad del producto
cosechado, evidencia la persistencia de una agricultura agresiva contra el
medio ambiente, el consumidor y el obrero campesino deforestacion de
nacederos; y falta de educacion y cultura para el uso eficiente del agua; entre

otros.

El proyecto de investigacion de las estudiantes de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Militar Nueva Granada, de Bogota, realiz6 una
caracterizacion del Rio Bogota a la altura del municipio de Cajica, titulado
“HUMEDALES ARTIFICIALES DE FLUJO VERTICAL PARA MEJORAR LA
CALIDAD DEL AGUA DEL RIO BOGOTA.” En donde se detecta la carga de

microorganismos Coliformes totales y en general la carga de contaminantes
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organicos e inorganicos con el fin de emplear un prototipo que controle la
contaminacion hidrica. (Ver anexo 1, Caracterizacion de agua del rio
Bogotd).

2.2 MARCO CONCEPTUAL

El Rio Bogotay el Fendmeno de la Nifia

La Sabana de Bogota, se encuentra ubicada en una zona que tiene
confluencia intertropical y que cruza la cuidad dos veces al afio, situacion
gue produce dos épocas de lluvia: la primera en los meses de Marzo, Abril y
Mayo y la segunda en los meses de Septiembre, Octubre y Noviembre. La
precipitacion tiene relacion directa con la humedad relativa, es decir a mayor
humedad relativa mayor precipitacion, en la zona que corresponden a los
cerros orientales la humedad relativa media es del 80%, mientras que hacia
el rio Bogoté la humedad relativa media puede alcanzar valores del 75%.

La temperatura media del aire a nivel temporal presenta pequefias
variaciones, en cambio, la altura sobre el nivel del mar es el factor de mayor
relevancia en el comportamiento a nivel espacial de la temperatura. La altura
de la ciudad de Bogota D.C., varia desde los 2500 hasta los 3500 msnm y la
temperatura oscila entre 14.5 °C, en la parte baja del rio Tunjuelo, cerca a la
su desembocadura en el rio Bogota y 7.0 °C en la cuenca alta del rio
Tunjuelo (3450 msnm) en el sector del embalse La Regadera. A nivel diario,
la variacion de la temperatura del aire es significativa, ya que las variaciones
pueden acercarse a los 10 °C. Las Temperaturas maximas y minimas
registradas se dan entre los meses de Diciembre a Marzo con valores
ligeramente superiores a los 26.0 °C para la maxima absoluta y temperaturas

ligeramente inferiores a los -5.0 °C para las minimas absolutas.
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Durante los ultimos afios los fendbmenos climaticos han traido consigo
cambios significativos en los ecosistemas, es el caso del Fendmeno de la
Nifia, que hace parte de un ciclo natural global del clima, conocido como
ENOS (El Nifio-Oscilacion del Sur), se contemplan dos fases extremas de
este ciclo, una fase céalida y de sequia conocida como El Nifio y otra fase fria
y de intensas lluvias, llamada La Nifa.

Este fendbmeno esté relacionado con la temperatura de la superficie del mar y
los vientos, de tal forma que los vientos alisios se desplazan desde el Este,
hasta la zona Ecuatorial, dando inicio a la época fria (La Nifia). Cuando los
vientos alisios disminuyen, se aumenta la temperatura y por lo tanto inicia la

época caliente (El Nifio).

La nifia puede durar entre 9 meses a 3 afios y puede ser débil, moderado a
fuerte. -Este fenOmeno se presenta con menos frecuencia que El Nifio y

aparece cada 3 a 7 afos.

Durante el segundo semestre del afio 2010 y el primer semestre del afo
2011, en Colombia, el fendmeno de La Nifia, produjo las lluvias mas fuertes
de la historia, por lo que superaron la capacidad de retencién de agua de los

rios.

La Sabana de Bogoté se vio afectada con el desbordamiento del Ri6 Bogota
y sus afluentes, generando inundaciones en los municipios que recorre este
rio, como Bogota, Cota, Funza, Mosquera, Soacha, Villa Pinzon. El 95% del
Departamento de Cundinamarca se afectdé con los desbordamientos,

afectando mas de 30.000 hectareas.
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El altiplano en que se encuentra ubicada la Sabana de Bogota, por ser una
region plana, se inunda con facilidad cuando se superan los niveles de
almacenamiento de agua de los rios. -La velocidad del rio Bogota es minima
lo que hace que el agua tarde semanas o0 meses para ser evacuada, hasta

gue llega lentamente al Salto del Tequendama.

Contaminacién del Rio Bogota

La mayor parte de la fuente hidrica de la -Sabana de Bogota se encuentra
contaminada, solo las cabeceras de los rios se escapan de esta situacion. Se
puede observar como el Rio Bogotéa sirve como colector de aguas residuales
industriales y residenciales de los municipios que recorre, pero también
recoge las aguas provenientes de las lluvias, asi como también desembocan
los rios que llegan con sus aguas muy contaminadas, como es el caso del

Tunjuelito, Juan Amarillo, Fucha, entre otros..

Se divide durante su recorrido en tres cuencas:

Cuenca alta, desde el nacimiento en el Paramo de Guacheneque, al norte
de Cundinamarca, hasta la Sabana de Bogota. -Cuenca Media
correspondiente al recorrido que hace por la Ciudad de Bogota y sirve de
efluente de los rios Fucha, Tunjuelito y Salitre. Y la cuenca Baja en donde
forma el Embalse del Mufia y luego se precipita por el Salto del
Tequendama, aumentando su velocidad hasta que finalmente desemboca

en el rio Magdalena en el municipio de Girardot.

Desde el nacimiento, el rio recibe contaminacion de industrias entre las que
se destacan las curtiembres que corresponden al sustento de miles de

familias de la region. Ademas los desechos bioldgicos y urbanos de los
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habitantes de Bogot4 y de los municipios cercanos, asi como también los

residuos de las practicas agricolas, ganaderas y mineras de la region,

De acuerdo a los resultados presentados en el estudio de. DNP-PNUD en
1994, se estipula que la carga organica del rio corresponde al 76% a la
doméstica y el 24% restante, proviene de la industria. En cuanto a los solidos
suspendidos, las mayores cargas las aporta la mineria extractiva con una
participacion del 46%, seguido de la industria cervecera, y los beneficiaderos

de ganado.

Lo anterior sumado a la quietud de sus aguas, ocasionada por la baja
velocidad de su cauce, ocasiona que se declare un rio muerto por no poseer
vida macrobidtica, en el tramo de Bogota. Sin embargo la subita caida que
experimenta en el salto del Tequendama hace que vuelva a oxigenarse y por
lo tanto presente de nuevo vida. Se han realizado caracterizaciones de sus
aguas, en donde prima la presencia de contaminantes como cadmio, cromo,

arsénico, mercurio y plomo.

En algunos sectores de la Cuenca de Rio, especialmente los cercanos a
Bogota, se observa el excesivo uso del suelo, pasando de actividades
agropecuarias a parcelaciones rurales con fines residenciales. -El efecto que
causa este cambio y el aumento de poblacion aumentan el consumo de agua

potable y por lo tanto los residuos organicos e inorganicos.
De lo anterior se entiende que los principales problemas de contaminacion

del rio son en su orden: contaminacion por patdgenos, contaminacion por

materia organica y eutrofizacién (contaminacion por nutrientes).
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Contaminantes microbiolégicos de Hortalizas

Son muchos los factores que coadyuvan a la contaminacién microbiolégica
de las frutas y hortalizas, algunos de estos microorganismos pueden ser
patdgenos al ser consumidos. -Dentro de los factores mas relevantes y
considerados de mayor riesgo para la contaminacién con microorganismos
de hortalizas, se encuentra la calidad del agua de riego contaminada en
muchas ocasiones con heces fecales de animales de sangre caliente,
procesos inadecuados en los cultivos y malas practicas en la recoleccion y

manejo poscosecha.

Son contaminantes de las hortalizas que se consumen frescas y causan
enfermedad algunos protozoarios, virus y bacterias. Dentro de los
Protozoarios se destacan Cryptosporidium parvum, Giardia lamblia vy
Cyclospora cayetanesis, todos ellos causantes de gastroenteritis severas que

pueden llegar a causar la muerte de personas inmunodeprimidas.

Entre las bacterias patégenas son asociadas al consumo de hortalizas
frescas algunas como Escherichia coli enterotoxigénica, E. coli
enterohemorragica, Shigella, Salmonella, Listeria, Campilobacter, Clostridium

y Staphylococcus.

Las hortalizas son productos muy sensibles por pertenecer al grupo de los
poco &cidos, presentan baja acidez, lo que las hacen alterables a los
aerobios esporulados, anaerobios esporulados, a levaduras, mohos vy
bacterias no esporuladas y a ser contaminados por microorganismos
patdgenos, como lo muestra Cristdbal Chaidez Quiroz, Ph.D. en su articulo
“Inocuidad de Frutas y Hortalizas”, “Dos brotes extensos de hepatitis A han

sido relacionados con el consumo de lechuga y fresa contaminadas con el
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virus. Estos productos habian sido importados a los Estados Unidos.
Posteriormente, un brote de gastroenteritis causado por E. coli O157:H7 fue
asociado con el consumo de melén contaminado con la bacteria. Algunos
otros brotes de enfermedades bacterianas han sido atribuidos a la
contaminacion de tomate y meldén contaminados con Salmonella, y cebolla
contaminada con Shigella. Asimismo se incluye un brote atribuido a

contaminacion por Cyclospora en frambuesa exportada por Guatemala a los
Estados Unidos.
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Escherichia coli
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Figura 2. Microfotografia de la bacteria E. Coli (imagen tomada de
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/lcommons/3/32/EscherichiaColi NIAID.j

Es uno de los microorganismos mas estudiados y probablemente mas
conocidos. Es una bacteria que habita en el intestino de los animales de
sangre caliente, por lo que se asocia a la contaminacion de aguas negras y
residuales. Theodore von Escherich la describié por primera vez en 1885, en

su honor se le atribuy6 este nombre posteriormente.

Esta bacteria es necesaria para el funcionamiento del tracto digestivo, por lo
gue E. coli coloniza el tracto gastrointestinal a las pocas horas de vida del
recién nacido y establece con el huésped una relacion estable de mutuo
beneficio (Drasar y Hill, 1974). Como integrante de la flora normal del hombre
y de muchos animales, se le considera un germen indicador de
contaminacion fecal cuando esta presente en el ambiente, agua y alimentos,
junto con otros similares agrupados bajo la denominacion de "bacterias

coliformes".
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Es considerada una bacteria patdgena, pero ademas ha sido utilizada como

sustrato y modelo de investigaciones metabdlicas, genéticas, entre otras.

Pertenece a la familia Enterobacteriaceae, es un bacilo Gram negativo, no
esporulado, movil con flagelo, aerobio-anaerobio facultativo, catalasa
positivo, oxidasa negativo, reductor de nitritos a nitratos. Produce acido y
gas a partir de la glucosa, la arabinosa, y habitualmente de la lactosa y otros
azucares. Produce reaccion positiva de rojo de metilo, y negativa de Vogues-
Proskauer. Es inhibidos por KCN e incapaz de crecer en medio con citrato
como Unica fuente de carbono y energia, pero si en caldo acetato. Son H2S,
ureasa y fenilalanina negativos, pero en general son indol positivos y

decarboxilan la lisina.

Esta enterobacteria puede presentarse por periodos cortos en el medio
ambiente, sin embargo, para su transmision requiere de nuevos individuos
hospederos para que pueda persistir a largo plazo. Al igual que otras
bacterias, ésta genera cierto tipo de mecanismos biolégicos que conducen a
un fenotipo de resistencia que les permite sobrevivir. Estos mecanismos
pueden ser: produccién de enzimas, cambios de permeabilidad, modificacién
de las proteinas de unién, mutaciones ribosémicas y cromosoémicas,
eliminacion de requerimientos de timina, entre otros. Estas bacterias también
han desarrollado ciertos factores de virulencia para causar dafio al
hospedero, ya que promueven la colonizacién y facilitan la sobrevivencia de
las bacterias infectantes, en la que destaca su adherencia mediada por
fimbrias, la presencia de enterotoxinas, las adhesinas no fimbriales y las

capsulas.

Se clasifican en mas de 170 serogrupos. Otros antigenos presentes en

distintas cepas (capsulares, fimbriales y otros) han sido empleados para su
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clasificacion o identificacion. Es una bacteria de rapido crecimiento y amplia

distribucion en el suelo, agua, vegetales y animales.

A la familia de las Enterobacteriaceae se le atribuye el 50%
aproximadamente de todos los aislamientos en laboratorios microbiolégicos y

que han sido clinicamente significativos.

Las infecciones entéricas provocadas por este germen no son causadas por
las cepas que habitan normalmente el intestino, sino por lineas
especialmente patégenas, que se transmiten por via fecaloral de persona a
persona o a través del agua y alimentos, como el caso de la Escherichia coli
0157:H7, que es una de las cepas patdgenas, ya que produce una potente
toxina que causa el sindrome urémico hemolitico. Fue conocida como causa
de un brote de diarrea aguda con sangre que se produjo en Estados Unidos
en 1982 y que se le atribuye al consumo de hamburguesas contaminadas.

La Escherichia coli esta dividida por sus propiedades virulenta, pudiendo
causar diarrea en humanos y otros animales. Otras cepas causan diarreas
hemorragicas por virtud de su agresividad, patogenicidad y toxicidad. Se

distinguen seis cepas, a saber:

ETEC (E. coli enterotoxigénico) es un tipo patogénico de esta especie que
agrupa cepas capaces de producir enterotoxinas proteicas termolabiles (LT)
o termoestables (ST), las cuales no se ingieren preformadas ni ingresan al
medio interno, sino que se forman y ejercen su accion localmente sobre la

mucosa intestinal, promoviendo hipersecrecion de agua y electrolitos.
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En México, esta bacteria se ha aislado hasta en 70% de los casos y su
desarrollo se relaciona con zonas donde la higiene es precaria; asimismo, en

el ambito mundial es la categoria de mayor aislamiento.

ETEC se localiza sobre las células epiteliales del intestino delgado por medio
de fimbrias proteicas de diversa composicion antigénica y estructural, y alli
produce sus toxinas que adhieren a receptores celulares, ingresan a los
epiteliocitos y modifican su funcion dando lugar a una diarrea liquida, sin

fiebre ni inflamacién de la mucosa.

ETEC es agente de diarrea aguda en la poblacion vulnerable y también de
enfermedad esporadica o epidémica de origen alimentario. Las dosis
infectantes son relativamente altas, y los vehiculos habituales de infeccién
son el agua y los alimentos contaminados que permiten la sobrevida y

multiplicacion de los gérmenes.

EIEC (E. coli enteroinvasor) es una variante patogénica comun en paises de
Suramérica. Producen infeccion por transmision persona a persona, Yy
también brotes de origen alimentario o por consumo de agua. Se trata de
cepas metabdlicamente muy similares a Shigella, poseedoras de un gran
plasmido de virulencia y capaces de provocar diarrea liquida o inflamatoria,

aungue en dosis infectivas significativamente altas.

Es inmdvil, no fermenta la lactosa. Invade el epitelio intestinal causando
diarrea sanguinolenta en nifios y adultos. Libera el calcio en grandes
cantidades impidiendo la solidificacion ésea, produciendo artritis y en algunos
casos arterioesclerosis. Es una de las E. coli que causa mas dafio debido a

la invasion que produce en el epitelio intestinal.
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EAEC (E. coli enteroagregativo) es un conjunto de cepas de esta especie
originalmente agrupadas por su modo peculiar de adherencia entre si y a
células eucariotas en cultivo. -Esta adherencia y la colonizacion del intestino

delgado por EAEC son mediadas por fimbrias codificadas en plasmidos.

EAEC produce una reaccion inflamatoria con formacién de mucus y segrega
toxinas proteicas propias que contribuyen al dafio epitelial. El resultado es
una diarrea liquida o mucosa, con escasa fiebre o vémitos, que en muchos

casos se vuelve persistente (de duracién superior a 14 dias).

EPEC (E.coli Enteropatogénica) esta cepa causa diarrea en humanos,
conejos, perros y caballos, al igual que la enterotoxigénica, pero la etiologia y
los mecanismos moleculares de colonizacion son diferentes. Carece de
fimbria y no produce las toxinas ST y LT, pero utilizan la proteina intimina,
una adhesina, para adherirse a las células intestinales. La adherencia a la
mucosa intestinal causa una reordenacion de la actina en la célula
hospedante, que induce una deformacién significativa. Estas bacterias son
moderadamente invasivas: penetran en las células hospedadoras
provocando una respuesta inflamatoria. La causa principal de diarrea en los
afectados por esta cepa son seguramente los cambios provocados en la

ultraestructura de las células intestinales.

EHEC (E. coli Enterohemorragica) principal causante del sindrome urémico
hemolitico (SUH), que consiste en un desorden multisistémico caracterizado
por presentar insuficiencia renal aguda, anemia hemolitica microangiopatica
y trombocitopenia. Constituye la principal causa de insuficiencia renal aguda
y la segunda causa de insuficiencia renal cronica y de trasplante renal en
nifos. El contagio al hombre frecuentemente se debe al consumo de

alimentos carnicos y lacteos contaminados, deficientemente cocidos o sin
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pasteurizar, o al contacto directo con los animales o con sus heces, consumo
de agua, frutas o verduras contaminadas. También puede producirse

contagio mediante el contacto interhumano.

ADEC (E. coli Adherencia Difusa) Se adhiere a la totalidad de la superficie de
las células epiteliales y habitualmente causa enfermedad en nifios
inmunolégicamente no desarrollados o malnutridos. No se ha demostrado
que pueda causar diarrea en nifios mayores de un afio de edad, ni en adultos

y ancianos.

El grupo de Riesgo para E. coli corresponde a las personas
inmunodeficientes o no, de acuerdo a la cepa de la bacteria. La poblacién
vulnerable, que comprende a los infantes, mujeres gestantes, adultos
mayores e inmunodeprimidos, son los mas sensibles a esta bacteria, hasta

llegar a sufrir de graves complicaciones de salud.

La Escherichia coli puede causar infecciones intestinales y extraintestinales
generalmente graves, tales como infecciones del aparato excretor, cistitis,

meningitis, peritonitis, mastitis, septicemia y neumologia.

Son mas comunes en mujeres por la corta longitud de la uretra, en
comparacion con los hombres. Entre los ancianos, las infecciones urinarias
tienden a ser de la misma proporcién entre hombres y mujeres. Debido a que
la bacteria invariablemente entra al tracto urinario por la uretra, los malos

habitos sanitarios pueden predisponer a una infeccion.
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Brote epidémico en Alemania 2011, tomado del articulo “Brote del

sindrome urémico hemolitico de 2011

En Alemania en el afio 2011 se ha informado de un gran brote epidémico
producido por el serotipo enterohemorragico Escherichia coli O104:H4. Se
trata de cerca de 3255 casos, segun la OMS, con 33 fallecidos. Se
encontraron indicios de que pudiera haber surgido en una explotacién
alemana de brotes de soja, pero ya se han descartado como foco de la
intoxicacién. Sin embargo el gobierno aleman sefalé en principio a Espafia
como origen de los productos vegetales implicados en la intoxicacion
alimentaria, dando dos fuentes de produccién en Malaga y Almeria. Holanda
es otro pais sefalado. Tras el andlisis de las heces de los pacientes, se ha
descartado el origen espafiol. Pero se desconoce el origen de la bacteria en
toda la cadena hasta el consumidor, desde la produccion, el transporte y la
distribucion, por lo que no se puede descartar la manipulacién de productos
en Alemania, que ha sido sefialada como el pais de origen de la intoxicacion

ocurrida en viajeros que han tocado suelo Aleman.

No se ha descrito jamas, tampoco en el pasado, ningun caso en Espafia de
una infeccion por la bacteria implicada en el brote aleman. En Espafia existe
un posible caso de infeccion por el consumo de verduras frescas en

Alemania.
La cepa de la bacteria E. coli aparecida en Alemania es resistente a ocho

tipos distintos de antibidtico, segun un equipo de investigadores chinos, que

lograron secuenciar el genoma del organismo.
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Salmonella

Figura 3. Microfotografia del bacilo de Salmonella (imagen tomada
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:SalmonellaNIAID.jpQg)

Las bacterias “Salmonella” son la causa de enfermedades transmitidas por
alimentos frecuentemente reportadas. Es un bacilo en forma de bastoncillo,
negativa a la tincion de Gram, que puede causar enfermedades diarreicas en
los humanos. Esta bacteria pasa de las heces de las personas o animales a

otras personas u otros animales.

La familia Salmonella incluye sobre 2,300 serotipos de bacterias, Dos tipos
de salmonellas, Salmonella Enteritidis y Salmonella Typhimurium, son los
mas comunes y son los responsables de la mitad de todas las infecciones en
humanos. Los tipos que no causan sintomas en animales pueden enfermar a
las personas y viceversa. Si estd presente en el alimento, usualmente no
afecta el sabor, olor o apariencia de los alimentos. La bacteria vive en el

tracto intestinal de los animales y humanos infectados.

Salmonella crece con facilidad en agar sangre formando colonias de 2 a 3
milimetros. En laboratorios de microbiologia clinica se aisla con medios
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selectivos, Selenito, Hektoen, SS o XLD para inhibir el crecimiento de otras

bacterias patdgenas y de la flora intestinal saprofita.

Salmonella, al igual que E. coli, pertenece a la familia de Enterobacteriaceae

son bacilos gram negativos, anaerobios facultativos poseen flagelos, no se

esporulan ni tampoco se encapsulan. Son bacterias maviles, fermentan la

glucosa, pero no la lactosa.

Es una bacteria que causa enfermedad, se distinguen tres Unicas especies

patdgenas primarias: S. typhy, S. cholerae-suis y S. enteritidis. Esta ultima

tiene seis subespecies

| entérica

Il salamae

llla arizonae

lllb diarizonae

IV houtenae

V S. bongori, ya incluida en una especie distinta
VI indica

Con importancia clinico epidemioldgica, las mas de 2000 serovariedades de

Salmonella pueden agruparse en tres divisiones ecolégicas (spp. son

subespecies):

e Salmonella spp. adaptadas a vivir en el ser humano, entre ellas, S.

typhi, S. paratyphi A, By C;

e Salmonella spp. adaptadas a hospederos no humanos, que

circunstancialmente pueden producir infeccion en el hombre, entre

ellas, S. dubliny S. cholerae-suis;
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e Salmonella spp. sin adaptacion especifica de hospedero, que incluye a
unas 1800 serovariedades de amplia distribucién en la naturaleza, las

cuales causan la mayoria de las salmonelosis en el mundo.

Esta bacteria fue aislada en 1885 en cerdos con coélera, por el patdlogo
veterinario Theobald Smith.

La enfermedad que produce la Salmonella es conocida como salmonelosis,
que es una enfermedad transmitida por alimentos, especialmente de origen
animal y que atacan principalmente a la poblacion vulnerable, con periodos
de incubacién ente las 12 y las 36 horas. Sin embargo, se conocen

reacciones hasta 4 horas después de su consumo.

Para producir la enfermedad y presentar patologias en humanos, es
necesario una inoculacion entre superior a los 10 millones de organismos,
siendo una alta cantidad. Es muy sensible en medios acidos, pero si el pH
del estbmago esta elevado y con poco acido, reduce significativamente la

inoculaciéon de la bacteria.

De acuerdo a los Centros de Control y Prevencion de Enfermedades (CDC,
por sus siglas en inglés), la salmonellosis causa un estimado de 1.4 millones
de casos de enfermedades transmitidas por alimentos y mas de 400 muertes
anualmente en los Estados Unidos. El reporte de investigacion del Programa
Activo de Investigacion de Enfermedades Transmitidas a través de los
Alimentos (FoodNet, por sus siglas en inglés) del 2007, identifica a la
Salmonella como la infeccion bacteriana m&s comun reportada. Por lo
anterior corresponde a una de las intoxicaciones mas comunes causadas por

el agua y por alimentos contaminados.
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La salmonelosis en los humanos, es una enfermedad infectocontagiosa que

comprende un conjunto de cuadros clinicos propios de gastroenteritis aguda.

La salmonella habita normalmente en la superficie de los huevos, la piel de
tomates y de aquellos frutos y verduras que tienen contacto con la tierra, asi
como también en cualquier alimento crudo de origen animal, como las

carnes, las aves, la leche y sus derivados y los pescados.

La bacteria puede sobrevivir causando enfermedades si las carnes, las aves
y los productos de huevo no son cocidos hasta una temperatura interna
minima adecuada, medido con un termdmetro para alimentos, y si las frutas y
vegetales no son lavados y desinfectadas adecuadamente. La bacteria
también puede contaminar otros alimentos que estén en contacto con las

carnes y las aves crudas (contaminacion cruzada).

Es de anotar que el principal reservorio de la Salmonella es el tracto
intestinal de aves domésticas y silvestres, entre las cuales se destacan

especialmente las palomas, pavos, patos, y aves costeras.

Con el término "salmonelosis" se engloban cuadros clinicos distintos: la
“fiebre tifoidea", producida por S. typhi o S. paratyphi (salmonelas tificas), y
las "salmonelosis no tifoideas", producidas por otras subespecies

(salmonelas no tifoideas).

La enfermedad causada por la Salmonella no tifoidea (salmonelosis no
tifoidea) produce diarrea, dolor de cabeza, nauseas, vomito, fiebre y dolor
abdominal. Por medio de las heces del enfermo se elimina la bacteria. Sin
embargo algunas personas no presentan la totalidad de los sintomas, el méas

comun es la diarrea y el dolor de abdomen. -La patologia se inicia entre las
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8 y 72 horas después del consumo del alimento contaminado. Los sintomas
desaparecen entre 4 y 7 dias. El 1 por ciento de los pacientes quedaran

como portadores cronicos.

La salmonelosis puede ser especialmente riesgosa para los infantes, mujeres
gestantes y adultos mayores, asi como también personas con el sistema
inmunolégico débil (como aquéllos que sufren de VIH/SIDA, cancer,

diabetes, enfermedades de los rifiones o pacientes de trasplantes).

La enfermedad inicia con la ingestion del alimento contaminado con un
in6culo de minimo 10 millones de células de Salmonella. Cuando la bacteria
logra atravesar la barrera intestinal, coloniza territorios del sistema
reticuloendotelial. Es cuando comienzan a reproducirse rapidamente,

llegando a producir necrosis en las células.

Es una enfermedad de declaracién obligatoria a la entidad de control de
ETA’s, lo cual contribuye a detectar los casos a tiempo antes de que se

presenten epidemias

En muy raras ocasiones se pueden generar artritis como complicacion
posterior a una infeccion gastrointestinal por la Salmonela typhimurium y la
Salmonela enteriditis. Los sintomas son dolores articulares en la zona

afectada, aparte de sintomas gastrointestinales.

Para prevenir y facilitar la cura de esta enfermedad, es fundamental impedir
el abuso de los antibiéticos que existen actualmente. Resultado del uso
indiscriminado de antibidticos es la aparicion de cepas de S. thyphimurium
multirresistentes. Otras variedades de salmonelosis, como la producida por

Salmonella choleraesius, se han hecho resistentes al ciprofloxacino.
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La hidratacion es el principal tratamiento en esta enfermedad, para favorecer
la recuperacibn de agua Yy electrolitos. En pacientes con VIH
(inmunodeprimidos) o con céncer, el tratamiento es rapido con antibioticos;
debido que es una enfermedad demasiado peligrosa para la vida del

paciente y serd de 1-2 semanas via intravenosa y 4 semanas por via oral.

La Organizacion Mundial de la Salud ha tomado diversas directrices para
impedir la expansion de cepas resistentes a antibiéticos, a través de las
siguientes medidas:

e Control de las aves reproductoras

e Control microbioldgico de alimentos y agua

e Control de la produccion avicola y su ambiente
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Listeria Monocytogenes

Figura 4. Microfotografia del bacilo de la Listeria Monocytogenes (imagen
tomada de http://les.wikipedia.org/wiki/Listeria_monocytogenes)

Listeria monocytogenes es una bacteria intracelular facultativa, es un bacilo
Gram positivo, recibe su nombre del cirujano inglés Joseph Lister. Es una
bacteria muy pequefia (0,4 a 0,5 micrones de ancho x 0,5 a 1,2 de largo) no
ramificado y es anaerobio facultativo, capaz de proliferar en un amplio rango
de temperaturas (1°C a 45°C) y una elevada concentracion de sal. Es
catalasa positivo y no presenta capsula ni espora. Tiene flagelos peritricos,
gracias a los cuales presenta movilidad a 30°C o menos, pero es inmévil a 37

°C, temperatura a la cual sus flagelos se inactivan.

La Listeria es un microorganismo que dia a dia ha cobrado bastantes
victimas, especialmente en la poblacién vulnerable, ya que se encuentra en
todas partes (UBICUA) y puede permanecer latente durante algunas

semanas en condiciones de congelacion, por debajo de los -18°C. A pesar de
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su ubicuidad la incidencia anual de listeriosis es de 0.7%, aunque la tasa
anual de infeccion es 3 veces mas alta en mayores de 70 afios y 17 veces

mas alta en embarazadas.

Dentro del género Listeria, solamente L.monocytogenes y L.ivanovii se
asocian a enfermedades humanas. Mientras que no es un problema para la
mayoria de la poblacion, la L.monocytogenes puede poner en peligro de
muerte a personas cuyo sistema inmunoldgico esté comprometido, como
aquellos individuos que han sido sometidos a quimioterapia, 0 personas con
HIV (virus del Sida) u otra condicibn que comprometa su sistema
inmunologico. También puede ser un serio problema para las mujeres
embarazadas, especialmente en el tercer trimestre del embarazo, cuando el

sistema inmunoldgico de la mujer gravida se encuentra mas comprometido.

A diferencia de otras infecciones trasmitidas por alimentos tiene una alta tasa
de mortalidad de alrededor del 23% y estd considerada una de las
intoxicaciones alimentarias mas letales, con sintomas como fiebre,
alteraciones gastrointestinales o dolor muscular, la infeccion se extiende a
través del sistema nervioso, lo que da lugar a otros sintomas como pérdida
del equilibrio, dolor de cabeza o confusion, y puede desembocar en

septicemia, meningitis o abortos.

La listeriosis es considerada una infeccidn oportunista; es decir y presenta

dos tipos de cuadros:

1. invasivo

2. gastroentérico

El cuadro gastroentérico puede presentarse desde portadores sin sintomas

hasta individuos con signos gastrointestinales.
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El 99 % de los casos de listeriosis son de origen alimentario; el resto
obedece a la infeccion de los neonatos por una madre infectada o por

contagio en salas de neonatologia.

Las principales fuentes de contaminacién dentro de las plantas de

produccion de alimentos:

a. Empleados (a través de su ropa, guantes, batas o simplemente por
el contacto directo del producto con la piel)

b. Limpiezay desinfeccién inadecuada de los equipos

c. El medio ambiente ( a través de las bacterias que flotan en la
humedad generada en las areas de trabajo y que pueden ser

transportadas por el aire y el rocio)

Alimentos asociados: leche cruda o mal pasteurizada, quesos
(principalmente las variedades levemente maduradas), helados, verduras
crudas, salchichas fermentadas crudas, pollo crudo y cocido, carnes crudas

(todos los tipos) y pescado crudo y ahumado.

La Listeria monocytogenes puede crecer en ambientes humedos y frios,
como los que se encuentran en cualquier area de procesamiento, en los
refrigerados o en los pisos de los cuartos donde se manipulan alimentos. Un
saneamiento inadecuado y/o una remocion incompleta de los productos
crudos o de la grasa del equipo de procesamiento, pueden permitir el
desarrollo de bio-peliculas, las cuales pueden brindar nutrientes y un lugar
para el desarrollo de Microorganismos.

Para controlar esta contaminacién, las plantas deben evaluar el flujo de los

productos e identificar los sitios mas propensos. En general, una vez que se
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ha llevado a cabo un adecuado conocimiento del producto, la produccién de
un alimento seguro depende de un adecuado saneamiento, una limitada
manipulacion del producto y la eliminacion de la contaminacion cruzada en
las areas de procesamiento de los productos. Para garantizar que el
crecimiento de Listeria monocytogenes no suceda un producto debe tener al
menos una de las siguientes caracteristicas
a. Aw de 0,85 o menor
b. pH 4,6 o menor cuando este valor es tomado a 20°C
c. Que haya sido empacado en un recipiente sellado, que el sello no
muestre violaciones, y que sea comercialmente estéril a la
temperatura ambiente.
d. Que los resultados de laboratorio que el crecimiento de organismos
infecciosos no pueda llevarse a cabo.
e. Que la composicion natural del producto no permita el crecimiento

de los microorganismos.

Puesto que la Listeria monocytogenes es relativamente facil de eliminar por
procesamiento térmico, la principal preocupacion en el control de esta
bacteria es evitar la recontaminacion después de que el producto ha sido
cocinado. Por otro lado, es indispensable verificar que todos los procesos
térmicos y procedimientos llenen los requisitos para la destruccion del

patogeno.
Se presenta algunos métodos de control de Listeria monocytogenes:

Cuidado con el agua
La Listeria monocytogenes se encuentra con frecuencia en areas humedas,
asi que cualquier lugar en donde pueda ocurrir condensacion o acumulacion

de agua, como bandejas recolectoras, son un reservorio potencial. Los
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drenajes son también un albergue comun para este organismo. Por todo
esto, el método de limpieza a medio turno con producto en el area debe de
ser evaluado. Los aerosoles creados al asperjar o las salpicaduras
resultantes de enjuagues a alta presion pueden rapidamente dispersar el
organismo en toda la planta. Asi que es con frecuencia mas seguro refrigerar
las areas de manejo de productos procesados que tener que realizar una
limpieza a medio turno. Aun el movimiento de las mangueras, el
desensamblado de equipo que causa exponer areas en donde el agua se
puede acumular y estancar son fuentes potenciales de contaminacion de

Listeria monocytogenes.

Control de Superficies

Las plataformas, superficies inadecuadamente selladas, mangueras de todo
tipo, cajas de interruptores, compartimientos para motores y las maquinas
para hacer hielo son ligares en donde la Listeria monocytogenes se puede
establecer. Las areas mas dificultosas incluyen las rebanadoras, cortadoras
de cubos, bandas transportadoras, transportadores en los congeladores, y
mesas que entran en contacto con producto cocido antes de que sea

envasado.

Otras medidas
Se debe dar consideracion especial a limpiar entre cada turno en aquellas
areas en donde el producto cocido es manejado antes de ser envasado.

e Aguellas areas que acumulan humedad durante la operacién deben
ser cuidadosamente limpiadas y sanitizadas con un desinfectante

antes de que se usen nuevamente.
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Los pisos y las superficies de trabajo deben mantenerse tan secos
como sea posible. Los drenajes en los pisos deben de ser
regularmente enjuagados y sanitizados, al igual que cualquier

contenedor de desperdicios que se use durante la operacion.

En cada area debe haber repisas montadas en la pared para
almacenar las mangueras, de manera que éstas no estén en el piso

durante la operacion.

Niveles de contaminacién de los ingredientes crudos: Debido a los
altos niveles de contaminacion en productos crudos, es importante
contar con procesos que eliminen la bacteria. Son Basicos los
programas prerrequisitos BPM y los POES.

Desinfeccion: Un efectivo saneamiento de los equipos incluye los
siguientes pasos: 1. Limpieza en seco, 2. Preenjuague, 3. enjabonado
y refregado, 4. Enjuagado, 5. Desinfeccion, 6. Inspeccion visual, 7.
Secado o remocién del agua ( Esto reduce la posibilidad de que
Listeria se desarrolle en los pisos, pues esta bacteria necesita

humedad para crecer).

La frecuencia de las practicas de saneamiento puede ser determinada
por el tiempo de productos y el riesgo involucrado.

El equipo y las herramientas utilizadas Unicamente para procesar
productos deben lavarse y desinfectarse antes y después de cada

uso. No poner partes del equipo sobre el piso para limpiarlas.

Cuando se limpien los almacenes de producto y equipos, el personal
debe tener cuidado de no salpicar agua al piso al producto, pues esto
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solo aumentaria la posibilidad de contaminar el producto con Listeria

monocytogenes.

Escoger un detergente adecuado con base de acido para prevenir
acumulaciones de sarro o jabon, que puedan provocar la formacion de
Bio Peliculas. Algunas plantas alternan los detergentes que cambian
el pH para evitar que las bacterias se adapten a un ambiente en
particular (No deben utilizarse el cloro y detergentes a base de &cido

al mismo tiempo, ya que esto representa un riesgo quimico).

Por su contenido de humedad y la dificultad para limpiarlos los

drenajes son un posible reservorio de este microorganismo.

El agua se estanca, por lo tanto se recomienda mantener el area de

trabajo lo mas seca posible.

Las unidades de de refrigeracion o condensacién que se encuentran
en la parte superior de la planta, cuando gotean son un posible foco

de contaminacion cruzada.

Ademas de la contaminacion a través de las superficies en contacto
con los alimentos, existen en el medio ambiente muchas otras
posibilidades de contaminacion. La Listeria monocytogenes pueden
florecer en muchas de las areas donde no se procesan alimentos, y
bajo ciertas condiciones contaminar las areas que estan en contacto
directo con el producto. Al limpiar con mangueras, éstas pueden
salpicar o atomizar el agua contaminada que se encuentran en los

pisos o drenajes, sobre o dentro de las mesas, en los equipos.

Si se quiere controlar la Listeria monocytogenes, se debe considerar la

higiene de los empleados, asi como el flujo del trafico de areas de
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producto crudo a areas de producto cocido, de los bafios y las areas

comunes.

e La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha desarrollado las 5
claves de la Inocuidad de los alimentos, cuya implementacion

constituyen una accesible manera de evitar las ETA’s, a saber:
1) Conservar la higiene;

2) Separar alimentos crudos y cocinados;

3) Cocinar completamente los alimentos;

4) Mantener los alimentos a las temperaturas seguras;

5) Usar agua potable y materias primas seguras

2.3 HIPOTESIS

Las hortalizas que se consumen crudas y que han sido cultivadas en zonas
influenciadas por agua proveniente del desbordamiento del Rio Bogota,
presentan riesgo de contaminacion por microorganismos patdégenos aerobio-
anaerobio facultativos como Salmonella, Escherichia coli y Listeria

monocytogenes, causantes de ETA’s a los consumidores de estos cultivos.
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3. MARCO METODOLOGICO
3.1 NIVEL DE INVESTIGACION

Este proyecto contempla una Investigacion Exploratoria, ya que se va a
establecer la presencia o0 ausencia de los microorganismos patdogenos
Salmonella y Listeria monocytogenes, y la cantidad presente de Escherichia

coli.

El proyecto pretende identificar los efectos que ocasionan los
desbordamientos del Rio Bogota que se han producido durante el segundo
semestre del afio 2010 y el primer semestre del afio 2011, de tal forma que
se tome en cuenta antes de consumir un alimento, el riesgo de
contaminacion biolégica existente en la hortalizas que no pasan por un
tratamiento térmico y que pueden ser consumidas sin un proceso de

desinfeccién, que garantice el control de dicho riesgo.

Asimismo, se busca realizar un comparativo con las hortalizas provenientes
de otras regiones que no hayan sufrido el impacto invernal a lo largo del Rio
Bogota y que tengan un sistema de riego que garantice la calidad del agua

suministrada al cultivo.

Finalmente, cuando el suministro de hortalizas es limitado por factores de
oferta y definitivamente el mercado se centra en el consumo de hortalizas
gue se cultivan en las zonas afectadas por el Rio Bogota, es fundamental
generar una estrategia de control para minimizar el riesgo biolégico, la cual

debe ser previamente establecida, verificada y de facil uso.
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3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

Se realizara una Investigacion de Campo, de tal forma que se recolecten
los datos directamente en el cultivo y se analicen microbiolégicamente, para
que se obtenga la informacion clara frente a la presencia de los
microorganismos patdégenos analizados, sin llegar a manipular ninguna

variable que controle el riesgo.

Finalmente se estableceran medidas de control, pero para el consumo de las
hortalizas, no para evitar dicha contaminacién, de tal forma que se generen
acciones que mitiguen dicha contaminacion para evitar las ETA’S causadas

por estos microorganismos.

3.3 POBLACION Y MUESTRA

Se tomara una muestra aleatoria in situ en los municipios de Mosquera y
Soacha de los cultivos de lechuga Batavia, cilantro, apio y perejil y se
realizar4 analisis microbiologico de Listeria monocytogenes, Salmonella y

Escherichia coli

Para realizar el comparativo se tomara muestreo de los mismos productos en

cultivos de los municipios de Tenjo y Zipaquira.

Teniendo en cuenta lo anterior se ha establecido utilizar un Muestreo
Estratificado, de tal forma que se han establecido cuatro municipios para la
recoleccion de las muestras, cada uno de ellos atendiendo a la incidencia

que los desbordamientos del Rio Bogota pueda tener.
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Asimismo, se ha utilizado el Muestreo Intencional u Opinatico, ya que la
seleccién de los municipios y productos que se van a analizar han sido
determinados basados en un juicio predeterminado, que radica en:

e Hortalizas que se consumen crudas

¢ Incidencia del Rio Bogotéa en cultivos de la Sabana

e Posibilidad de presencia de Listeria monocytogenes, Salmonella y

Escherichia coli

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION

La técnica utilizada para la recoleccion de la informacion es la establecida
por el Laboratorio de andlisis microbiolégico de alimentos Emical, para la

recoleccion de muestras microbiolégicas de hortalizas.

Para realizar el muestreo se inicia el corte de la planta en el lugar del cultivo,
utilizando cuchillo de acero inoxidable estéril e introducirla a bolsas estériles

para toma de muestras.

Posteriormente se llevan al laboratorio en neveras de icopor previamente
desinfectadas, para luego proceder a realizar el protocolo de ingreso y

analisis de muestras.

3.5 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

El analisis se centra en la presencia de los microorganismos patégenos
Listeria monocytogenes, Salmonella y Escherichia coli en los cultivos que

tienen o no afectacion o no con el Rio Bogota.

50



Para esto se parte del muestreo microbiologico y posterior resultado de la
presencia o ausencia de dichos microorganismos, generando un andlisis

comparativo de los resultados obtenidos.
Posteriormente, con la informacion obtenida, se procedera a establecer los

controles, en cada uno de los casos, que permitan mitigar el riesgo de

contaminacion biolégica detectado.
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4. RESULTADOS

4.1 RESULTADOS MICROBIOLOGICOS DE HORTALIZAS QUE SE
CONSUMEN CRUDAS IMPACTADAS POR LAS INUNDACIONES
DEL RIO BOGOTA

Se recolectaron 10 muestras de hortalizas cultivadas en la zona de Cota,

Cundinamarca.

Se procedid a llevarlas de inmediato al Laboratorio Emical con el fin de

iniciar el procedimiento de analisis microbioldgico

PRODUCTO ESCHERICHIA SALMONELLA LISTERIA
COLI MONOCYTOGENES

Zanahoria 200 Ausencia Ausencia
Bogotana
Perejil Crespo 1 150 Ausencia Ausencia
Perejil Crespo 2 Ausencia Ausencia Ausencia
Acelgal Ausencia Ausencia Ausencia
Acelga 2 120 Ausencia Presencia
Espinaca 1 1300 Ausencia Presencia
Espinaca 2 1400 Ausencia Ausencia
Cilantro 1 1000 Ausencia Ausencia
Cilantro 2 2500 Ausencia Ausencia
Lechuga Batavia 100 Ausencia Presencia

Tabla 1. Resultados microbiolégicos en muestras de hortalizas
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Figura 5. Resultados Microbiolégicos de las muestras analizadas
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Dentro de los resultados microbiolégicos obtenidos se observa que el 80%

de las muestras presentan Escherichia coli, el 30% presentan Listeria

monocytogenes y ninguna muestra arroja resultados de Salmonella positivo.

Figura 6. Presencia de Escherichia coli en las muestras analizadas
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Los resultados microbiologicos obtenidos permiten evidenciar que el cilantro
y la espinaca son los productos que mayor cantidad de E. coli presentan, sin
embargo, siendo un microorganismo patdégeno, solo su presencia en las
hortalizas hace que la muestra no sea apta para su consumo Ssin previo

tratamiento.

Es de anotar que la norma INVIMA para ENSALADAS, FRUTAS Y
VERDURAS, no contempla el analisis de E, coli, ni tampoco el de Listeria
monocytogenes, por lo que el concepto del Laboratorio es aprobado a pesar

de presentar estos microorganismos patdgenos.

Dicha norma solo contempla el analisis de Salmonella, que present6

ausencia en todas las muestras tomadas.

4.2 RESULTADOS MICROBIOLOGICO DE LAS HORTALIZAS QUE SE
CONSUMEN CRUDAS REGADAS CON AGUA TRATADA

Para realizar un comparativo de los resultados microbiolégicos de cultivos de
hortalizas que son cultivadas con agua proveniente del Rio Bogota y los
cultivos regados con agua tratada, se realizd la solicitud a la empresa
HORTIFRESCO LTDA, que tiene implementada la Agricultura Limpia, de

suministrar la informacién acerca de los andlisis practicados a los productos.
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Tabla 2. Resultados Microbiolégicos de los Productos provenientes de
Agricultura Limpia

COLIFORMES | COLIFORMES
PRODUCTO TOTALES FECALES SALMONELLA
(NMP/g/ml) (NMP/g/ml) (A/P en 25 Q)
Zuchini Verde 150 <3 Ausente
Cebolla Cabezona 120 <3 Ausente
Espinaca Bogotana 10 <3 Ausente
Espinaca Tierna 60 <3 Ausente
Cilantro 40 <3 Ausente
Zuchini Amarillo 100 <3 Ausente
Lechuga Romana 7 <3 Ausente
Lechuga Morada Crespa 9 <3 Ausente
Lechuga Verde Crespa 14 <3 Ausente
Lechuga Verde Lisa 23 <3 Ausente
Lechuga Verde Crespa* 150 <3 Ausente
Lechuga Verde Lisa* 150 <3 Ausente
Lechuga Morada Crespa* 150 <3 Ausente
Zuchini Verde 150 <3 Ausente
Cogollo europeo* 150 <3 Ausente
Lechuga Verde Crespa* 150 <3 Ausente
Lechuga Verde Crespa* 150 <3 Ausente

* Producto con resultado de Coliformes Totales en el limite superior de la norma INVIMA ENSALADAS

DE FRUTAS Y VERDURAS
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Esta empresa cuenta con mas de 170.000 m2 de tierra, ubicados en el Km 5
Via Zipaquird — Nemocon, del departamento de Cundinamarca, considerada
una de las zonas agricolas mas productivas del pais.

Se tomaron 17 resultados microbiolégicos suministrados por Hortifresco,
realizados como control en los cultivos de diferentes productos agricolas, asi
como también del agua utilizada para riego de los cultivos, proveniente de un

reservorio del que dispone la Finca propiedad de Hortifresco, a saber:

Con los resultados obtenidos se observa que a pesar de presentar
Coliformes totales, ninguna de las muestras tiene Coliformes fecales y por lo
tanto no presentan E. coli. Ademas las muestras analizadas no presentan el
patdbgeno Salmonella, haciendo aptas estas hortalizas para consumo

humano.
Es de anotar que no se realiz6 comparativo con el microorganismo Listeria
monocytogenes, debido a que la norma no contempla este analisis, por lo

tanto el productor tampoco lo realiza debido al alto costo que implica.

Tabla 3. Resultados microbiolégicos del agua del reservorio para uso

agricola
COLIFORMES COLIFORMES
PRODUCTO TOTALES FECALES
(NMP/g/ml) (NMP/g/ml)
Agua reservorio 5 <2
principal
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Aguareservorio 17 <2
principal
Aguareservorio 17 <2
principal
Aguareservorio 7 <2
principal
Aguareservorio 14 <2
principal

Se observa cumplimiento del agua para uso agricola, conforme lo estipula el
Ministerio de Salud.

4.3 COMPARATIVO DEL EFECTO DE LOS DESINFECTANTES SOBRE
MICROORGANISMOS PATOGENOS

Teniendo en cuenta que las hortalizas que se consumen crudas presentan
un alto riesgo de contaminaciéon biologica, se realizé un seguimiento de los

desinfectantes que se pueden usar para minimizar dicho riesgo.

Es asi como se determind el efecto letal de los diferentes compuestos activos
de algunos desinfectantes comerciablemente ofrecidos a la industria
alimentaria en Colombia, sobre algunos microorganismos patégenos. Por lo
gue se realizaron pruebas teniendo en cuenta dos variables especificas que
fueron tiempo de exposicidbn y concentracion de los desinfectantes,

obteniendo los siguientes resultados:
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ESPECTRO DE DESINFECTANTES ‘

PRODUCTO: HIPOCLORITO DE SODIO
PRINCIPIO ACTIVO: HIPOCLORITO DE SODIO CONCENTRACION : 10 %
PORCENTAJE Tiempo o6ptimo
D AIEROUREANEMY ELIMINACION exposicion
1 |Escherichia coli TAC 8739 100% 5 min
2 | Staphylococcus aureus TAC 6538 100% 5 min
Salmonella enterica Thypimurium ATCCC 100% _
3 114028 5 min
4 | Bacillus cereus TAC 11778 100% 5 min
5 |Candida albicans TAC 10231 100% 5 min
6 |Aspergillus niger 100% 5 min
7 | Listeria 100% 5 min

Tabla 4. Comportamiento del Hipoclorito de Sodio como desinfectante

En este caso, utilizando el principio activo microbicida hipoclorito de sodio,
todas las muestras presentaron eliminacion al 100% del microorganismo
patégeno analizado, con un tiempo de contacto de 5 minutos. Sin embargo,
se debe realizar enjuague posterior con agua potable, ya que presenta olor

residual a cloro.
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PRODUCTO: PROVICIDE
PRINCIPIO ACTIVO: ACIDO PERACETICO CONCENTRACION : 0,1 %
PORCENTAJ
No MICROORGANISMO S | Tenpe OEime
ELIMINACIO exposicion
N
1 | Escherichia coli TAC 8739 100% 20 min
2 | Staphylococcus aureus TAC 6538 100% 20 min
Salmonella enterica Thypimurium ATCCC 100% _
14028 20 min
4 |Bacillus cereus TAC 11778 75% 20 min
5 |Candida albicans TAC 10231 100% 20 min
6 | Aspergillus niger 100% 20 min
7 |Listeria 100% 20 min

Tabla 5. Comportamiento del acido peracético en la eliminacion de
microorganismos

Con acido peracético, a los 20 minutos, también se elimina el 100% de los
microorganismos patégenos analizados en este proyecto, convirtiéendose en
una opcion de desinfeccion de hortalizas y frutas que se consumen crudas.
El tiempo de contacto genera la primer limitante, ya que para tener
eliminacién del 100% de los patégenos, se deben invertir 20 minutos.
Adicionalmente, se debe realizar enjuague posterior con agua potable, ya

que el acido peracético presenta olor residual desagradable.
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PRODUCTO: ANTISEPT 22

PRINCIPIO ACTIVO: AMONIO CUATERNARIO

CONCENTRACION : 1%

PORCENTAJE| Tiempo 6ptimo
N, IR ELIMINACION | exposicion
1 |Escherichia coli TAC 8739 100% 5 min
2 | Staphylococcus aureus TAC 6538 50% 5 min
Salmonella enterica Thypimurium ATCCC 100% _
3 114028 5 min
4 |Bacillus cereus TAC 11778 0% 5 min
5 |Candida albicans TAC 10231 100% 5 min
6 | Aspergillus niger 100% 5 min
7 | Listeria 100% 5 min

Tabla 6. Comportamiento del amonio cuaternario como desinfectante

Para el principio activo del compuesto amonio cuaternario, a los 5 minutos de

exposicion, se elimina la totalidad de los microorganismos patdgenos de

interés en este proyecto, por lo que se constituye en una opcién para la

desinfeccién de hortalizas que se consumen crudas, con el beneficio

adicional de no presentar olores residuales.
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Figura 7. Porcentaje de eliminacion de microorganismos con diferentes
principios activos de agentes bactericidas

100% -~

80% -

60% -

40% -

20% -

0% -
HIPOCLORITO DE SODIO ACIDO PERACETICO AMONIO CUATERNARIO

i Escherichia coli ATCC 8739 i Salmonella enterica Thypimurium ATCCC 14028 L4 Listeria

Figura 8. Tiempo de eliminacion de microorganismos con diferentes
principios activos de agentes bactericidas
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Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, el manejo de desinfectantes
son una estrategia acertada para el control del riesgo microbiol6gico en las

hortalizas que se consumen crudas.
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Sin embargo, acido peracético es un desinfectante que debe tener mayor
tiempo de contacto con el producto para garantizar la efectividad, lo que hace
que la inversion de tiempo sea una limitante para en los hogares y en las

industrias.

Adicionalmente, al acido peracético presenta olor fuerte que puede afectar el
aroma natural de las hortalizas desinfectadas y el contacto directo con la piel
puede provocar alergias o dermatitis, por lo que se recomienda el uso de

implementos de proteccion.

Por otra parte, el hipoclorito es una econémica y efectiva alternativa para la
desinfeccién. Es importante que se enjuaguen los productos desinfectados
con agua potable, ya que deja olores residuales indeseables para las

hortalizas.

Al amonio cuaternario es un desinfectante muy utilizado en la industria de
alimentos, por la efectividad que presenta ante los microorganismos y
adicionalmente es seguro, no requiere enjuague y no deja olores ni sabores
residuales, situacion que lo hace distinguirse entre los demas desinfectantes

por conservar las caracteristicas organolépticas de los alimentos.

Se resalta que es importante la rotacién de desinfectantes para evitar que las

bacterias se vuelvan resistentes con el tiempo a los principios activos.
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5. CONCLUSIONES

Las hortalizas que se consumen crudas, que han sido cultivadas a los
alrededores de la Sabana de Bogota y que han sido afectadas por los
desbordamientos del Rio Bogota durante el invierno del afio 2010 — 2011,
presentan riesgo de contaminacibn con microorganismos patdgenos

provenientes de la contaminacion de este Rio.

El riesgo de presencia de Eschericia coli, en las hortalizas que se consumen
crudas es alto si se tiene en cuenta que ha sido regado el cultivo con agua

del Rio Bogota.

Es medio el riesgo de la presencia de Listeria monocytogenes en los cultivos
de hortalizas que se consumen crudas y que han sido influenciadas por agua

del Rio Bogota.

Es minimo el riesgo de la presencia de Salmonella en las hortalizas
cultivadas en la Sabana de Bogota posteriores al desbordamiento del Rio

Bogota.

Los cultivos regados con agua tratada no presentan ni Salmonella, ni
Escherichia coli. No se realiz6 comparativo con Listeria monocytogenes,
debido a que el cultivador no realiza esta prueba de rutina porque la norma

no lo exige.

Para consumir hortalizas crudas cultivadas en la Sabana de Bogota, es
indispensable que se realice un procedimiento de lavado y desinfeccion, de
tal forma que minimice el riesgo de presentar microorganismos patdégenos;

asi como también, se realice rotacion periddica de desinfectantes con
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hipoclorito de sodio y amonio cuaternario, en concentraciones recomendadas

por la casa fabricante del insumo.

Realizar desinfeccion con acido peracético es una opcion que permite la
eliminacién de los microorganismos patdgenos analizados, utilizando 20

minutos de contacto y un posterior enjuague con agua potable.
De no tener claridad del origen de los cultivos, como suele suceder al

momento de la compra de las hortalizas, la limpieza y desinfeccion son una

alternativa que minimiza el riesgo de contraer ETA’s.
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6. RECOMENDACIONES

Las hortalizas que se consumen crudas deben ser sometidas a un
procedimiento de limpieza y desinfeccién previo consumo, por lo que se

recomienda realizar el procedimiento que se enuncia a continuacion:

¢ Retirar toda la suciedad y residuos del cultivo de la hortaliza, de tal
forma que quede limpia y sin incrustaciones.

e Sumergir las hortalizas en una solucion de sanitizante, ya sea
hipoclorito de sodio 0 amonio cuaternario.

e Dejar actuar el desinfectante por 5 minutos.

e Escurrir y enjuagar con agua potable. (ElI amonio cuaternario no

requiere enjuague).
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Tabla 7. Cronograma de Ejecucién del Proyecto de Grado

CRONOGRAMA DEL PROYECTO / ETAPA

ELEMENTO DE INFORMACION

FECHA DE ENVIO

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

PROBLEMA DE INVESTIGACION

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

OBJETIVOS

ALCANCE

7 Agosto de 2011

MARCO TEORICO

ARQUEO BIBLIOGRAFICO

ELABORACION DEL MARCO
TEORICO

FORMULACION DE HIPOTESIS

27 Agosto de 2011

METODOLOGICO

DISENO METODOLOGICO

DISENO DE PROCEDIMIENTO DE
RECOLECCION

27 Agosto de 2011

ANALISIS DE LUGARES DE
RECOLECCION. POBLACION Y
MUESTRA DE INVESTIGACION

20 Septiembre de 2011

RECOLECCION DE MUESTRAS

27 Septiembre de 2011

ANALISIS DE RESULTADOS

ENTREGADE RESULTADOS

11 Octubre de 2011

ANALISIS COMPARATIVO DE
RESULTADOS

11 Octubre de 2011

CONCLUSIONES

31 Octubre de 2011

ENTREGA PROYECTO FINAL

12 Noviembre de 2011
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8. ANEXOS

ANEXO 1. Acta del Proyecto Final de Evaluacion
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ANEXO 2. indice Calidad Agua
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Bogota
____POcA
CAUDAL
SUBCUENCA | No. ESTACION as
Agart =B 8¢ VEaoeIon tobee ol
! o Bogers $%
[Cetpunt Se Seciwrpl 90 Ctemteet o
©2 De0sarps Se pgregasig (Aoooety
Ao Bogets | 2 ackes o nc Soocta %
Astet el verieienss ge b PTAR ge
3.1 __Ovooeth sobee ol oo Boong 1680
Ajont 3BaC 0 3 PTAS 8¢ Cricord
N ol 1670
Agui -t 30 0 PTAR ¢ Sonsca
(pvene Samtander wtre eiro
$ Ao 4750
Sega TRtoc Purnte Tuic Botend Awes 7TAR
§ 1 Tocascen sckes of sofoocmy 4500
Extacon & ek sobee of ie Bogota
L 2ici ks 22 TRNY . 201
Canos (I ————
eI~ 8¢ PTAR ge Copca sckre
[ 6037

2og feocy

E1oir pennte L) Basa Secpatt e

Onrtabs verimen oo PTAR de Cha, sobee &
L o Bets
E40con LaVieges i b 0 0
L) Fro
(Tioaoe Agant drba 82 0 Se0cag) 50 Jadn

Avaeio

L - 2t 300 S0 3 Setirpd
el Fucha y Bamck Patobonts

70




ANEXO 3. Resultados Microbiolégicos emitidos por el Laboratorio

Emical

EMNICQRE

Labersteris Gpodelizade en Miaebisiegin
Industrial y Coatrel do Colidad

Acreditado 150 1702572005

FPor resolucidn 40113 dul 12/00/09
Andhisis mucrobiclogicos

INFORME DE RESULTADOS MC11512

IDENTIFICACION CLIENTE o8/10/11
EMPRESA: Johanna Torres HORA: 16:13:19
CONTACTO: Johanna Torres MUESTREO:
DIRECCION: o TRAIDA LAB: x
TELEFONO: JSETTE9ES RESPONSABLE: Enka Fajarco
IDENTIFICACTION MUESTRA IDENTIFICACION ANALISIS
MUESTRA: Zarahons No. MUESTRA: 13100911
CANTIDAD: Lund FECHA RECIBIDO: 20wl
FECHA PRODUCCION: J8.0%.11 FECHA ANALISIS: 29011 ol 08710711
FECHA VENCIMIENTO: NC ANALLISIS: B on placa, A fPres
EMPAQUE: FEBED TECNICA ANALISIS: NTC #4458 :2007, ADAC 967,26 :200%, ISO 11 290: 2004
TEMPERATURA: 4°C LIMITE EMPLEADO: INVIMA: Ersadladas de Frutas v Verdures

MUESTREO: Tomace por el Gente

ANALISTS RESULTADO UNIDAD LMITE CONCEPTO
E scherichia ol 200 urca NA
(AR Senoqfaenis Ausencis XL ) AT
Sakmon el 50 Ausencis Ao P2 Auisencia
NOTAL mwmmmmummmwmumwum E POM SU O FALSH e
INFORME NO SE PUEDE RES SN LA OEL LABOMATOMC
La [ recuento o E. ool |
Apr obuao por
- ——
T ey — s b

Acreditada 150 17025/2005

Laboraterio Gipedalizads cn Microbielogie Por resolucidén 40413 del 12/08/09
Iadustriel y Contral de Colidad Andlisis microbielégicos
INFORME DE RESULTADOS MC11512
IDENTIFICACION CLIENTE 08/10/11
EMPRESA: Johanna Torres. HORA: 16:13:19
CONTACTO: Johanna Torres. MUESTREO:
DIRECCION: ] TRAIDA LAB: x
TELEFONO: IIEBTIEI6S RESPONSABLE: Enka Fajardo
IDENTIFICACION MUESTRA IDENTIFICACION ANALISIS
Perejil crespo #1 No. MUESTRA: 13110911
CANTIDAD: FECHA RECIBIDO: 290911
FECHA PRODUCCION: 280911 FECHA ANALISIS: 29/09%/11 »1 08/10/11
FECHA VENCIMIENTO: K METODO ANALISIS: R &n placa, A Presend.
EMPAQUE: TECNICA ANALISIS: NTC 44582007, ADAC 967,26:2008, ISO 112902004
TEMPERATURA: "C LIMITE EMPLEADO: INVIMA: Ersalacas ce Frutas y Vercuras
PROTOCOLO MUESTREO: Tomada por el Qiente
ANALISTS RESULTADO UNIDAD LMITE CONCIPTO
“Escherichia cob 150 o 1A
L s terta Ausent & Ao P25% NA ACEPTABLE
imones o Aumenc i Ao P2% Aasenca
NOTA: ANALISIS VAUDOS UNICAMENTE BARA LA MUESTRA AR ) EMICAL LTDA. NO 3£ MACE RESPONIABLE POR SU UZO INDEBIDO O FALSIFICACION. EL

INFORME NO SE PUEDE REPRODUCIR SIN LA APROSACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO.

OBSERVACION ES: La muestra analizad s Ce perejil Crespo evidencio un recuents oe E. coll .

Revisado por: Aprobado por: —

I -
(:Q.eun& - —7&* e
ELENA MARIA PEREZ M CESAR AUGUSTO RAMIREZ A.

Derector Téonico Gerente Generad

Didning 3 As W0
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do IS0 17025/2005

Labersterie Gpedalizade en Micrebivlogs Por resolucidn 40413 del 12/08/09
Industriel y Contrel de Colidad Andlisis microbiclégicos
INFORME DE RESULTADOS MC11512
IDENTIFICACION CLIENTE o8/10/11
EMPRESA: Johanna Torres. HORA: 16:13:19
CONTACTO: Johanna Torres MUESTREO:
DIRECCION: ] TRAIDA LAB: X
TELEFONO: 3168776965 RESPONSABLE: Erka Fajardo
IDENTIFICACION MUESTRA IDENTIFICACION ANALISIS
MUESTRA: Perejill crespo #2 No. MUESTRA: 13120911
CANTIDAD: 5005 FECHA RECIBIDO: 29/09/11
FECHA PRODUCCION: 2B5.09.11 FECHA ANALISIS: 29/09/11 dWlDﬂ.l
FECHA VENCIMIENTO: nc METODO ANALISIS: en placa, A cla/ Pres
EMPAQUE: TECNICA ANALISIS: NTC 4458:2007, ADAC 967,26 :2005, ISO 11 290: 2004
TEMPERATURA: 4'1: LIMITE EMPLEADO: INVIMA: Erddacas de Frutas v Vercums
PROTOCOLO MUESTREO: Tomada por el Qiente
ANALISTS RESULTADO UNIDAD UMITE CONCEPTO
Escherichia col <10 UFClo NA
Listena it Ausenc is Ao P25 NA ACEPTABLE
Saimonela o Ausenc i Ao P2Se Ausencia

NOTAZ ANALIZIS VAUDOS UNICAMENTE PARALA MUESTRA ANALIZADA LABORATOMIO EMICAL LTDA NO ZE MACE RESPONSABLE POR SU UZO INDERIDO O FALSIICACION EL
INFORME NO SE PUEDE REPRODUCIR SIN LA APROBACION POR ESCAITO DEL LABORATORIO.

OBSERVACION ES: La muestra analzada de perejl Crespo no evidenco I presencia oo 108 micr 006G AN mos evalusdos.

Revinado por: Aprobaco por —
é@gmg P — S /;--- — 2
ELENA MARIA PEREZ M CESAR AUGUSTO RAMIREZ A.
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Acreditado 150 17025/2005

L o

Por resolucién 40413 del 12/08/09
Andl macrobioleg

INFORME DE RESULTADOS MC11512

IDENTIFICACION CLIENTE 08710711
EMPRESA: hanna Torres HORA: 16:13:19

CONTACTOD: Johanna Torms MUESTREO:

DIRECCION: ° TRAIDA LAB: x

TELEFONO: JLI6BTTEIES RESPONSABLE: Enka Fajarco
IDENTIFICACION MUESTRA IDENTIFICACION ANALISIS

MUESTRA: Acelga o1 No. MUESTRA: 13130911

CANTIDAD: S$00g FECHA RECIBIDO: 290911

FECHA PRODUCCION: 28.09.11 FECHA ANALISIS: 29011 &l 08/10/11

FECHA VENCIMIENTO: NC METODO ANALISIS: R en placa, A

EMPAQUE: PEBD TECNICA ANALISIS: NTC 4458 2007, ADAC 967,26:2005, ISO 11290:2004
TEMPERATURA: 4°C LIMITE EMPLEADO: INVIMA: Ensalacas de Frutas y Verounms

PROTOCOLO MUESTRED: Tomaca por el Qierte
ANALISTS RESULTADO UNIDAD LMITE CONCEFTO

Escherciia cob <10 UFCK NA

Saimonela p Ausencia AoP2Se Ausencls ACEPTABLE
Listera monodyiogenes Ausenc Ao P25 NA
NOTA® ANALISIS VAUDOS PARA LA ANALIZAZA. LABORATORIQ EMICAL LTDA NO SE HACE RESPONZABLE POR U USC INDEDIDO O FALSIMCACION EL
INFORME NO 3£ PUEDE REPRODUCIR SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO.
OBSERVACIONES: La a Oe aceiga no 10 recuenton Ge 108 MICrooMan mos evaluados.

Revisado por: Aprobado por
¢ - -
é%ﬁ.un& q—_._—7/- il
ELENA MARIA PEREZ M CESAR AUGUSTO RAMIREZ A.
Director Téonico Gererte General
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Acreditado 150 17025/ 2005

Leberstorie Gpedelizade en Miaobiclog: Por resolucidn 40413 del 12/08/09
Industriel y Contrel do Colidad Andlisis microbioldgicos
INFORME DE RESULTADOS MC11512
IDENTIFICACION CLIENTE 08/10/11
EMPRESA: Johanna Torres HORA: 16:13:19
CONTACTOD: JBhanna Torres MUESTREO:
DIRECCION: o TRAIDA LAB: X
TELEFONO: 3168776965 RESPONSABLE: Enka Fajardo
IDENTIFICACION MUESTRA IDENTIFICACION ANALISIS
MUESTRA: Aceiga 92 No. MUESTRA: 13140911
CANTIDAD: S00g FECHA RECIBIDO: 29/09/11
FECHA PRODUCCION: 285.0%.11 FECHA ANALISIS: 29/09/11 ol 08/10/11
FECHA VENCIMIENTO: NC METODO ANALISIS: R en placa, A
EMPAQUE: PEBD TECNICA ANALISIS: NTC 44582007, ADAC 967,26 :2005, IS0 11290: 2004
TEMPERATURA: 4°%C LIMITE EMPLEADO: INVIMA: Ersalacas de Frutas y Verdums
PROTOCOLO MUESTRED: Tomada por el Qiente
ANALISTS RESULTADO UNIDAD LMITE CONCEPTO
£ scheri hia col 120 UFCA NA
Listena monocyiogenes Presencia Ao P25 A ACEPTABLE
Sabmonela Auserc AoPRS Ausencia
NOTA T ANALIZES VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALITADA. LABCRATORIO EMCAL LTDA. NO SE HACE RESBONIABLE POR SU LSO INDEBIDO O FALSIRICACION EL
INFORME NO SE PUEDE REF SN AN POR ESCRITO DEL LABORATORIO.
OBSERVACIONES: La denceky wnh reCuenlo de £ ol y LEtena monodylogened.
Revisado por: Aprobado por
¢ - -
éq.umk -.:'_._-—7;'" e
ELENA MARIA PEREZ M CESAR AUGUSTO RAMIREZ A.
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Acreditado 1S0 17025/2005

Labersterie Upedeiizade en Micrebislog Por resclucidn 40413 del 12/08/09
Iadustrial y Control de Colidod Andhsis microblolégicos
INFORME DE RESULTADOS MC11512
IDENTIFICACION CLIENTE o8/10/11
EMPRESA: Johanna Torres HORA: 16:13:19
CONTACTO: Johanna Torres MUESTREO:
DIRECCION: L] TRAIDA LAB: x
TELEFONO: JI68TTE9ES RESPONSABLE: Enlka Fajarco
IDENTIFICACION MUESTRA IDENTIFICACION ANALISIS
MUESTRA: Espinaca 1 No. MUESTRA: 13150911
CANTIDAD: S00g FECHA RECIBIDO: 29/09/11
FECHA PRODUCCION: 2B.09.11 FECHA AMALISIS: 29/0%11 ol 08/10/11
FECHA VENCIMIENTO: NC R &n , A ena
EMPAQUE: PEBD TECNICA ANALISIS: INTC 4458 :2007, ADAC 967,26 :200S, ISO 11 290: 2004
TEMPERATURA: 4°C LIMITE EMPLEADO: INVIMA: Ersadacas de Frutas v Vercums
Tomada por ¢l Qlente
ANALISTS RESULTADO UNIDAD LIMITE CONCEPTO
Escherichia col 1300 UFCh NA
Listeria monocytoQenes Presencia Ao PRS NA ACEPTABLE
E © Ausencia AoPR% Ausencia

NOTA: ANALISIS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA. LABOSATORIO EMICAL LTDA. NO SE HACE RESPONSABLE POR SU USO INDERBIDO O FALSIAICACION. EL
INFORME NO SE PUEDE REPRODUCIR JIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATOMIO.

OBSERVACIONES: La d ento un nto de E. cob y Listera monocytogenes.

Revisado por: Aprobadd por:
¢ - m—
éq_wc;& P S v
ELENA MARIA PEREZ M CESAR AUGUSTO RAMIREZ A.
Dwrector Téonico Gerente Genera

Acredilado IS0 17025/ 2005

Leboratorie Gpedalizeds en Miaebielegie Por resoluciton 40413 del 12/08/09
Industrial y Control ée Calidad Andlisis microbiolégicos
INFORME DE RESULTADOS MC11512
IDENTIFICACION CLIENTE 08/10/11
EMPRESA: Johanna Torres HORA: 16:13:19
CONTACTO: Johanna Torres MUESTREO:
DIRECCION: ] TRAIDA LAB: x
TELEFONO: J16ET76 945 RESPONSABLE: Enka Fajardo
IDENTIFICACION MUESTRA IDENTIFICACION ANALISIS
MUESTRA: Espinaca 2 No. MUESTRA: 13160911
CANTIDAD: 5005 FECHA RECIBIDO: 29/09/11
FECHA PRODUCCION: 280011 FECHA ANALISIS: 29/09/11 a1 08/10/11
FECHA VENCIMIENTO: NC METODO ANALISIS: R en placa, A /Presenc
EMPAQUE: PEED NTC 4458 2007, ADAC 967,26:2005, ISO 11290: 2004
TEMPERATURA: 4C LIMITE EMPLEADO: INVIMA: Ensadacas de Frutas y Verduras
PROTOCOLO Tomada por ¢l Qlente
ANALISTS RESULTABO e CONCEPTO
Escherichia col 1400 UFCR KA
Saimonels 50 Ausen @ AoPR25% Ausenc s ACEPTABLE
Listerta monooyl agenes Ausenc @ AoPRSe NA

NOTAZ ANALIZES VALIDOS UNSCAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA. LABORATOMO EMICAL LTDA. NO SE HACE RESPONSABLE POR SU USO INDEBIDO O FALSIRICACION. EL
INFORME NO SE PUEDE REPRODUCIR SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO.

OBSERVACIONES: La G espinaca presento un oe E.col .

Aprobado por:

Revisado por:
¢ o =,
éq_gm& s g Gl
ELENA MARIA PEREZ M CESAR AUGUSTO RAMIREZ A,
Derector Técnico Gererte Generad
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Acredilado 1SO 17025/2005

Laberatorio Gpodalizade cn Miaebielegio Por resolucidn 40413 del 12/08/09

Industrial g Contrel de Colidad Andlisis microbiolégicos
INFORME DE RESULTADOS MC11512
IDENTIFICACION CLIENTE os/1o/1L
EMPRESA: Johanna Torres HORA: 16:13:19
CONTACTO: ohanna Torres MUESTREO:
DIRECCION: o TRAIDA LAB: X
TELEFONO: 3168776965 RESPONSABLE: Erika Fajarco
IDENTIFICACION MUESTRA IDENTIFICACION ANALISIS
MUESTRA: Cilantrol No. MUESTRA: 13170911
CANTIDAD: $00g FECHA RECIBIDO: 29/0%11
FECHA PRODUCCION: 250911 FECHA ANALISIS: 29/09/11 »l08/10/11
FECHA VENCIMIENTO: NC METODO ANALISIS: Recuento en placa, Ausencia/Presencia
EMPAQUE: PEBD TECNICA ANALISIS: NTC 4458 2007, AOAC 967,26 :2005, IS0 11 290:2004
TEMPERATURA: 4% LIMITE EMPLEADO: INVIMA: Ersalacas de Frutas y Vercdums
PROTOCOLO MUESTREO: Tomada por ¢l Qlente
ANALISTS RESULTADO UNIDAD LMITE CONCEPTO
Escherichia cob 1060 UFCA NA
Salmoness sp Ausencis AoPRS Ausenaia ACEPTABLE
Listena monocylogenes Ausenc ia AoPRSe NA

NOTAT ANALIZIS VAUIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA. LABORATORIO EMICAL LTDA. NO SE MACE RESPONSABLE POR SU USO INDEBIDO O FALSIFICACION. EL
INFORME NO SE PUEDE REPRODUCIR SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO,

OBSERVACIONES: La i santro p un de E coli .
Reviaso por: Aprobado por:
¢ - m—
ELENA MARIA PEREZ M CESAR AUGUSTO RAMIREZ A.
Dwrector Técnico Gererte Generad
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Acreditado 150 17025/2005

Por rosolocktn 30410 del 12700709

Indwstrial y Contrel de Colided Andlisis microbiolégicos
INFORME DE RESULTADOS MC11512
IDENTIFICACION CLIENTE 08&/10/11
EMPRESA: Johanna Torres HORA: 16:13:19
CONTACTO: Johanna Torres MUESTREO:
DIRECCION: 0 TRAIDA LAB: x
TELEFONO: 3168776965 RESPONSABLE: Enka Fajardo
IDENTIFICACION MUESTRA IDENTIFICACION ANALISIS
MUESTRA: Cilantrol No. MUESTRA: 13180911
CANTIDAD: FECHA RECIBIDO: 29/09/11
FECHA PRODUCCION: 280911 FECHA ANALISIS: 29/09/11 al 08/10/11
FECHA VENCIMIENTO: N METODO ANALISIS: R en placa, A
EMPAQUE: PEBD TECNICA ANALISIS: NTC 4458:2007, AOAC 967,26:2005, ISO 11290: 2004
TURA: 4°C LIMITE EMPLEADO: INVIMA: Ensaladas de Frutas y Verduras
PROTOCOLO MUESTREO: Tomada por ¢l Chente
Escherchia coll 2500 [21) NA
Salmonels Ausenca Ao P/25a Ausencia ACEPTABLE
Listera monoqyToomes Autencia Ao P/ NA

NOTA. ANALISIS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA

LABORATORIO EMICAL LTDA. NO SE mmm"wmmomm a
LABORATORIO.

ANALZADA
INFORME NO SE PUEDE REPRODUCIR SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL

OBSERVACIONES: La abzads de dlantro p

Revisado por:

Epma

ELENA MARIA PEREZ M
Director Téenko

un recuento de E. coll .

Acreditado 1S0 17025/2005

Por resolucion 40413 del 12/08/09

ladustrial y Contrel da Calidad Analisas microbiologicos
INFORME DE RESULTADOS MC11512
IDENTIFICACION CLIENTE os/10/11
EMPRESA: Johanna Tormes HORA: 16:13:19
CONTACTO: Johanna Torres MUESTRED:
DIRECCION: 0 TRAIDA LAB: x
TELEFONO: 3168776065 RESPONSABLE: Enia Fajardo
IDENTIFICACION MUESTRA IDENTIFICACION ANALISIS
MUESTRA: Lechuga No. MUESTRA: 13280911
CANTIDAD: 1und FECHA RECIBIDO: 29/09/11
FECHA PRODUCCION: 28 0911 FECHA ANALISIS: Z9/09/11 ol 08/10/11
FECHA VENCIMIENTO: NC METODO ANALISIS: R en placa, Ausenc
EMPAQUE: PEBD TECNICA ANALISIS: NTC 4458:2007, ADAC 967,26:200S, ISO 11290:2004
TEMPERATURA: 4*C UIMITE EMPLEADO: INVIMA: Ersaladas de Frutas y Verduras
PROTOCOLO MUESTREO: Tomada por ¢l Clhiente
3 ANALESTS RESULTADO UNIDAD MITE CONCEPTO
Escherchia coll 100 UrC/g NA
Saimonels Ausencia Ao P/25a Ausenca ACEPTABLE
Listeria monocytoQenas Presencia Ao Pi25a NA

NOTA” ANALISIS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA

LABORATORIO EMICAL LTDA. NO SE HACE RESPONSABLE POR SU USO INDEBIDO O FALSIAICACION EL
LABORATORIO

ANALIZADA
INFORME NO SE PUEDE REPRODUCIR SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL

OBSERVACIONES: La muestra analizada de iechuga presento un mcuento de E coll y Listena monocytogenes.

Revisado por:

o

ELEMNA MARIA PEREZ M
Director Téonico
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ANEXO 4. Glosario

AGUAS NEGRAS: son todas las aguas residuales provenientes de
inodoros, regaderas, cocinas, fabricas, industrias y en general aguas
residuales que no son tratadas y fluyen libremente a los rios y mares,
lo que contribuye a que no llegue a haber suficiente oxigeno para las
especies animales y vegetales que habitan en los rios y mares y que
éstas comiencen a morir.

BPA: De acuerdo a la definicion concebida por la FAO, “consiste en la
aplicacion del conocimiento disponible a la utilizacion sostenible de los
recursos naturales basicos para la produccién, en forma benévola, de
productos agricolas alimentarios y no alimentarios inocuos y
saludables, a la vez que se procuran la viabilidad economica y la
estabilidad social”

BPM: Buenas Practicas de Manufactura, reguladas en Colombia por el
Ministerio de Proteccion Social, mediante el Decreto 3075 de 1997. De
acuerdo a la definicion de la FAO, “Son un conjunto de directrices
establecidas para garantizar un entorno laboral limpio y seguro que al
mismo tiempo evita la contaminacion del alimento en las distintas
etapas de su produccion, industrializacion y comercializacion. Incluye
normas de comportamiento del personal en el area de trabajo, uso de
agua, desinfectantes, entre otras.”

CONTAMINACION ORGANICA: Es la méas importante en magnitud, y
sus principales fuentes son de origen doméstico, industrial, agricola y
ganadero. Los principales productos que componen la contaminacion
de origen doméstico son papeles, deyecciones, detergentes, etc.
Generalmente, estos compuestos organicos se descomponen

mediante la accion de microorganismos que viven en el agua, los
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cuales los utilizan como alimento. Asi, en el medio acuatico tiene lugar
una autodepuracion, puesto que en ultimo término las sustancias
organicas se transforman en agua y CO2, por eso se habla de materia
organica biodegradable. La contaminacion industrial de origen
organico puede estar constituida por compuestos similares a los
domésticos que van a ser biodegradables, o por otros completamente
diferentes que van a ser muy dificimente degradables por los
microorganismos. Los tres indices mas comunes a la hora de medir
este tipo de contaminacion de forma global son los siguientes: La
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) La Demanda Bioldgica de
Oxigeno (DBO) Carbono Orgéanico Total (COT)

ENFERMEDAD TRANSMITIDA POR ALIMENTOS (ETA): Segun la
Secretaria de Salud de Bogota, las enfermedades de origen
alimentario incluidas las intoxicaciones e infecciones, son patologias
producidas por la ingestion accidental, incidental o intencional de
alimentos y/o agua contaminados en cantidades suficientes con
agentes quimicos o microbiologicos, debido a la deficiencia en el
proceso de elaboraciéon, manipulacién, conservacién, transporte,
distribucion y/o comercializacion de los alimentos y agua. Esta
consideracion no incluye las reacciones de hipersensibilidad por

ingesta de alimentos.

ENTEROTOXINA: Toxina secretada por microorganismos (exotoxina),
gue actla sobre la mucosa intestinal produciendo la secrecion masiva
de liquidos a la luz del intestino y la consiguiente diarrea. Estos
efectos se producen, bien por la ingestion de enterotoxina preexistente

en un alimento, bien por la del organismo productor de la misma.
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INFECCION ALIMENTARIA: Son las ETA producidas por la ingestion
de alimentos y/o agua contaminados con agentes infecciosos
especificos tales como bacterias, virus, hongos, parasitos.
INTOXICACION ALIMENTARIA: Son las ETA producidas por la
ingestion de alimentos y/o agua contaminados con cantidades
suficientes de toxinas elaboradas por proliferacion bacteriana o con
agentes quimicos (metales pesados y otros compuestos organicos)
que se incorporan a ellos de modo accidental, incidental o intencional,
en cualquier momento desde su produccidon hasta su consumo.
MICROORGANISMOS PATOGENOS: Aquel agente capaz de causar
cambios clinicos en un huésped susceptible, que puede o0 no ser
infeccioso. Desde el punto de vista de este informe, todos los
patdgenos son infecciosos. Un agente infeccioso capaz de causar
enfermedad (FAO/NACA 2001).

TOXINAS MICROBIANAS: son sustancias producidas por
microorganismos, incluyendo bacterias, virus y hongos, las cuales son
responsables de la patogenicidad de los microorganismos. Algunas
toxinas bacterianas, tales como neurotoxinas las botulinicas, son las

mas potentes toxinas naturales conocidas.
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ANEXO 5. Charter
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