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Escherichia coli: una bacteria silenciosa y persistente | n d V) ST” d C arnicad

Las enfermedades transmitidas por
alimentos constituyen, a nivel mundial, uno
de los problemas mas generalizados y
de mayor repercusion sobre la salud de
personas. Estas afectan generalmente a
la poblaciéon de bajos recursos, los nifos,
las mujeres embarazadas y los ancianos.
Son llamadas asi porque el alimento
actia como vehiculo de transmision de
microorganismos patégenos, entre ellos
Escherichia coli, bacteria que se encuentra
comunmente en el sistema digestivo de los
seres humanos y animales.

Este documento considera las propiedades
mas importantes de Escherichia coli, con sus
respectivos serotipos, como uno de los
patégenos mas importantes en la industria
alimentaria y agricola. Ademas, explica sus
caracteristicas mas relevantes: patogénesis,
sintomatologia, transmisién y prevencion;
y hace énfasis en el personal que manipula
los alimentos. Estos aspectos son muy
importantes para implantar medidas para
evitar la contaminacién y favorecer la
calidad y seguridad de los alimentos.

. Abstrac |

Foodborne diseases are, globally, among
the most widespread and have the greatest
impact on the health of people. They usually
affect population of low-income children,
pregnant women and elderly. They are
named so, because food acts as a vehicle
for transmission of pathogens including
Escherichia coli, bacterium commonly found
in the digestive systems of humans and
animals.

This paper considers the most important
properties of Escherichia coli with its
respective serotypes, as one of the most
important pathogens in the food and
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agricultural industry. Also, it considers (serotipo patdégeno que causa intoxicacion
this bacterium’s most relevant features: y sindrome urémico hemolitico) en bovinos
pathogenesis, symptoms, transmission, sanos. La alta incidencia encontrada en
and prevention, and it makes emphasis on bovinos indica que el ganado sano es un
personnel handling food. These aspects are reservorio importante. Este hecho indica la
very important to prevent contamination necesidad de potenciar medidas higiénicas
and promote the quality and safety of food. en los sitios de beneficio de los animales

— y, asi mismo, implantar programas
- Introduccién educacionales respecto al proceso de
coccidon de las carnes (Ministerio de Salud,

Durante la manipulacion de los alimentos 2013).

es importante conocery cumplir las normas
de higiene necesarias para garantizar
la inocuidad de estos y, asi, evitar posibles
enfermedades.

La infecciéon por E. coli O157:H7 ocurre en
todos los grupos de edades, pero la
incidencia mas alta se presenta en nifnos
menores de 5 anos, los cuales presenta
las mas altas proporciones de morbi-
mortalidad.

Las enfermedades trasmitidas por alimentos
(ETA) se generan por la contaminacién de
alimentos o aguas. Son llamadas asi
gorque el alimentodactua como vehiculo Es por ello que su prevencion requiere
e transmision e microorganismos . y
patdégenos y sustancias toxicas. Egsto cada .de I.a !mplerpentaaon de un enfoque
i . : ’ interdisciplinario como lo son: (BPA)
Ve€z mas, se eV|denC|a,c9mo u,no de los Buenas Practicas Agricolas, (BPF) Buenas
problemas de salud pUbI'C,a mas grandes Practicas de Fabricacion, (BPH) Buenas
que afecta a la p(,)blaaon en general Practicas de Higiene, y (HACCP) Analisis de
(Caballero & Lengomin, 1998). Peligros y de Puntos Criticos de Control

: . . (FAQ, 2013).
Hay diversos factores que intervienen en

la contaminacién de un alimento. Uno de
los mas importantes lo constituyen los
manipuladores de estos, personas que
pueden ser vehiculo de transmisiéon
de enfermedades ya que, por su
actividad laboral, entran en contacto
directo o indirecto con los alimentos. Los
manipuladores son quienes intervienen en
el procesamiento del alimento, durante su
preparaciéon, fabricacién, transformacion,
elaboracion, almacenamiento, transporte y

distribucion. Por lo tanto, ellos tienen un Generalidades -

papel importante en la prevencién de las

Este documento considera las propiedades
mas importantes de Escherichia coli como
uno de los patégenos de mayor relevancia
en la industria alimentaria y agricola,
considerando sus caracteristicas mas
sobresalientes: patogénesis, sintomatologia,
transmisién y prevencion. Estos aspectos
son muy importantes para evitar la
contaminacién y favorecer la calidad y
seguridad de los alimentos.

ETA.

Escherichia coli (E. coli) es una bacteria que
En Colombia, un estudio revelé una se encuentra en el sistema digestivo de
incidencia de 6,5% de E. coli O157:H7 los animales y de los humanos. Aunque
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generalmente son inofensivas, e incluso
necesarias para el buen funcionamiento

del proceso digestivo, algunas son
patégenas y pueden contaminar los
alimentos, el agua y el medio que nos
rodea (Scioli, 2011), y causar diarrea. Una
de estas ultimas es la Escherichia coli
0157:H7, tipo de cepa enterohemorragica
que produce una potente toxina y puede
ocasionar enfermedades graves e incluso
llegar a ser mortal (Centers for Disease
Control and Prevention, 2013).

Debido a su alta presencia en el intestino, la
E. coli se utiliza como el indicador principal
para detectar y medir la contaminaciéon
fecal en la evaluaciéon de la inocuidad del
aguay de los alimentos.

Las E. coli son consideradas comensales
inofensivos. Sus cepas constituyen alrededor
del 1% de la poblacién microbiana normal
del intestino. Si bien la mayoria de las
cepas dentro del intestino son agentes
patdégenos gastrointestinales que benefician
al ser humano, otros son perjudiciales.

Las E. coli patégenas se distinguen de otras
E. coli por su capacidad de provocar
graves enfermedades como resultado de
su informacién genética para la produccion
de toxinas, capacidad de adhesion e
invasion de células huéspedes, interferencia
con el metabolismo celular y destruccion
de tejidos (FAO, 2013) (Tabla 1).
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Clasificacion de los tipos de E. coli segun su
mecanismo para causar enfermedad (Michanie,

2003).
E. coli enteripatégenos ECEP
E. coli enteroinvasivos ECEI
E. coli enterohemorragica ECEH
E. coli enterotoxigenica ECET
E. coli de adherencia disusa ECET
£ co entroadherenes || gcea

Principales causas

La mayoria de las infecciones por E. coli
provienen de consumir alimentos
contaminados, ingerir carne poco cocida
y agua contaminada, entre otros factores.

Como es bien sabido, esta bacteria es flora
normal en los intestinos de los animales,
asi que la carne se puede contaminar
en el proceso de beneficio del animal.
Cuando la carne de res o cerdo se muele,
los microorganismos se mezclan con esta.
Si no se utiliza una temperatura 6ptima y
un tiempo adecuado para cocinar la carne,
los microorganismos pueden no ser
destruidos y las personas que ingieren el
producto final los pueden contraer.

El no tener una adecuada higiene, con un

correcto lavado de las manos después de El lavado de manos es una
salir del bafio, es una forma muy comun de d;f las masd.dlmportantes y
quedar contaminados con esta bacteria o ereciuames Easpald DSty

. . y controlar la infeccion por E.
contaminar los alimentos que toca o coli enterohemorrdgica.
manipula.

PecuariA| 16



Escherichia coli: una bacteria silenciosa y persistente

Los sintomas de la infeccién por E. coli
enterohemorragica incluyen fuerte dolor
abdominal, diarrea intensa, a menudo
con sangre, y a veces nauseas, vomitos y
fiebre leve. La diarrea puede presentarse
con diez o mas evacuaciones al dia,
que pueden ser muy aguadas. Esta
sintomatologia suele aparecer tres o
cuatro dias después del contagio,
aunque también pueden hacerlo entre
uno y diez dias después. Cuando aparecen
todos estos sintomas es aconsejable
acudir al médico inmediatamente.

La mayoria de los pacientes se recuperan
en diez dias, aunque en algunos casos
el enfermo desarrolla el Illamado
Sindrome Hemolitico Urémico (SHU),
una complicacién que produce anemia
por la destrucciéon de los glébulos rojos
e insuficiencia renal subita. El resultado
puede ser un deterioro renal crénico
o incluso el fallecimiento (Lépez & Guevara,
2002).

Patogénesis

La E. coli es una bacteria muy inteligente
que usa diferentes mecanismos para poder
invadir y causar dano.

« Adhesion: Las superficies de las células
epiteliales del intestino estdn rodeadas
de micro-vellosidades encargadas de la
absorcion de nutrientes. La bacteria se
engancha a estas superficies por medio
de pilis, estructuras formadas por
largas hebras de proteinas filamentosas
que se adhieren a las micro-vellosidades
del intestino, lo colonizan y comienzan
el proceso de infeccion del huésped.

- Toxinas: Esta bacteria secreta toxinas y
otras proteinas que afectan una variedad
de procesos fundamentales: sintesis de
proteinas, secrecién de iones, divisidn
celular y funciones mitocondriales, entre
otras.

Reservorio y vias de transmision de E. coli -

Los rumiantes en general y el ganado
vacuno, en particular, han sido sefalados
como los principales reservorios de STEC
(Escherichia coli productor de toxina Shiga).
La epidemiologia de la E. coli patdégena,
transmitida por los alimentos, varia alrededor
del mundo. En comunidades con una mala
sanidad e higiene son frecuentes la E. coli
enterotoxigénica (ETEC), enteroinvasiva
(EIEC) y enteropatdgena (EPEC). Se
adquieren a través del consumo de agua
y alimentos contaminados y por Ila
contaminacién cruzada a través del
contacto humano directo.

La E. coli patdégena, transmitida por los
alimentos, paraddjicamente ha aparecido
en comunidades con un mejor desarrollo
sanitario e higiénico. Sin embargo, las
variedades son diferentes (STEC, E. coli
enterohemorragica - EHEC vy E. coli
enteroagregativa - EAEC). Las vias de
transmision con frecuencia incluyen
productos animales u horticolas crudos
o elaborados de manera inadecuada,
contacto con estiércol de animales, agua
contaminada y contaminacién cruzada con
alimentos crudos.

Las E. coli patégenas son excretadas en las
heces de huéspedes enfermos o sanos. Los
rumiantes y animales silvestres parecen ser
los principales reservorios de STEC y EHEC,
mientras que el huésped humano
podria ser mas importante en el caso de
otras variedades. Debido a la amplia
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@ Ingestién de alimentos

contaminados.
Los rumiantes

® Consumo de agua

Son el principial refugio
de bacteria E. coli

contaminada.

® Contacto con un animal
o persona infectada.

Reservorio y vias de transmision de E. coli.

Bacteria Escherichia coli
Enterohemorrdgica (ECEH)

El contagio se produce por:

Destruccion de las células
sanguineas, transtornos
renales graves,

potencialmente mortales

Diarrea simple o diarrea
hemorragica

diseminacion de material fecal humano y
animal en el medioambiente, las bacterias
pueden estar presentes en dareas que se
utilizan para la produccién de alimentos.
Por ejemplo, la E. coli se puede encontrar
en estiércol animal y aguas residuales
(hasta que se transforman completamente
en compost), entornos agricolas y
periurbanos contaminados por humanos,
ganado, pajaros y animales silvestres,
suelos abonados con estiércol y fuentes de
agua contaminadas (Geosalud, s.f).

Alimentos de origen animal

A pesar de que se sabe que algunas
cepas producen diarrea en terneros, otras
parecen ser comensales inofensivos del
intestino de los animales y no provocan

)
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enfermedades clinicas. No se ha identificado
a los cerdos y las aves de corral como
fuentes principales de infeccién por STEC
en seres humanos en Europa.

No obstante, la carne fresca y la leche cruda
se consideran como los vehiculos comunes
de la E. coli, especialmente de la cepa de
EHEC (0157:H7). La contaminacién de la
carne generalmente se produce durante el
faenado de los animales, como resultado
de malas practicas, falta de higiene en
las plantas de beneficio e inadecuada
manipulacién de los animales.

Las prdacticas en las plantas de beneficio
que con mayor frecuencia contaminan la
carne incluyen: el retiro de la piel de los



Escherichia coli: una bacteria silenciosa y persistente IndUS'I-nO CO rica

animales, los derrames del contenido con dichos productos vegetales crudos,
estomacal e intestinal de los animales y las han incrementado la preocupacién de
malas condiciones sanitarias generales de los organismos de salud publica y de los
las plantas. consumidores.

Productos frescos y semillas germinadas

La E. coli liberada por los animales y
los seres humanos en sus heces puede
ingresar a los agro ecosistemas a través
del estiércol, aguas de riego, semillas
contaminadas, plagas de insectos vy
animales silvestres, o vectores nematodos.
De esta manera, los productos frescos
contaminados han cobrado mayor
importancia como causantes de epidemias
de bacterias patdégenas humanas, que
incluyen las diferentes variedades de
E. coli.

Se ha comprobado la supervivencia y
crecimiento de poblaciones de E. coli en
plantas y suelos de los campos de cultivo.
Se ha demostrado, ademas, que la E. coli
puede sobrevivir en suelos contaminados
hasta por 20 meses y, de esa manera,
puede permanecer como contaminante
ambiental por un periodo de tiempo
prolongado. Mas aun, la sobrevivencia en
las hojas y raices de los cultivos puede ser
mayor que en el suelo.

Las hojas mas tiernas tienden a proporcionar
un mejor habitat que las hojas mas
maduras. Por su parte, las hojas con
mayores niveles de nitrégeno, hojas
y frutas deterioradas permiten wuna
multiplicacién mas rapida y un aumento de 4o

la supervivencia de la E. coli. En los ultimos La prevencion y el control efectivo de la contaminacion en

afos, ha aumentado significativamente la las plantas de beneficio exigen la aplicacion de buenas prdcticas
o . . de higiene, de prdcticas de gestion basadas en el Andlisis de Peligros

popularidad de las semillas germinadas y de Puntos Criticos de Control (APPCC) y de prdcticas de inspeccion

debido a su valor nutricional. Sin embargo, de carnes basada en riesgos para minimizar la contaminacién
los informes de brotes de enfermedades fecal de las carcasas (FAO, 2013).
transmitidas por los alimentos, asociados

PecuariA| 19
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Alimentos procesados

Los alimentos procesados pueden
contaminarse a través de las materias
primas, el tratamiento y manipulacién
inadecuados del agua y la contaminacién
cruzada. Las bacterias pueden continuar
creciendo en los alimentos, a menos
de que se controlen los parametros de
los procesos pertinentes, como el valor del
pH, la actividad del agua, la temperatura
y el tiempo. Solo unas pocas células
bacterianas que sobrevivan en los alimentos
pueden ser suficientes para provocar
enfermedades (FAO, 2013).

- Prevencion

La prevencidon de las enfermedades y
riesgos para la salud, debidos a Ia
transmision alimentaria, se sustenta en
la aplicacion de medidas dirigidas a evitar
la contaminacion de los alimentos, asi
como a eliminar, o al menos reducir
a niveles aceptables, los peligros que
pueden ir asociados a los mismos.

Los productos frescos contaminados
son causantes de epidemias de
bacterias patégenas humanas, que
incluyen las diferentes variedades de
. coli.

.
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Para prevenir la infeccion hay que aplicar
medidas de control en todas las etapas
de la cadena alimentaria, desde la
produccion agropecuaria en la granja
hasta la elaboraciéon, fabricacion vy
preparacion de los alimentos en los
establecimientos comerciales e industriales
como en los hogares.

Por su parte, el Ministerio de Agricultura
aleman ha pedido a los ciudadanos
que cocinen su propia comida a una
temperatura minima de 79 grados
durante dos minutos y ha advertido
que congelar los alimentos puede no ser
suficiente para matar la bacteria (Lopez &
Guevara, 2002).

1. Produccion agropecuaria

Los mayores riesgos para los trabajadores
agricolas provienen de las herramientas
manuales, la maquinaria agricola y, una de
las mas comunes, la mala higiene personal.
Para disminuir los riesgos en el proceso
agricola se debe manejar una correcta
rutina de aseo y desinfecciéon tanto de las
manos como de los equipos.
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Alimentos
seguros

Higiene

Separacioén
crudo-cocido

Coccién
completa

Prdcticas de higiene y refrigeracion sirven para reducir los riesgos de contaminacion de los alimentos. ———

Para disminuir los riesgos de contaminacion
en la industria se deben aplicar buenas
practicas de manufactura y de higiene,
ademas de la implementacién de puntos
criticos de control durante toda la cadena
de produccion del alimento.

Algunas de las principales medidas de
prevencion son:

« Asegurar practicas de higiene vy
refrigeraciéon durante el faenado del
ganado.

« Aplicar controles en los puntos
criticos de la elaboracién de alimentos.
» Asegurar una correcta y homogénea
coccion de la carne, ya que
generalmente se cocina bien la parte
superficial, pero no en el interior,
permaneciendo la bacteria viable.

« Utilizar distintos utensilios para trozar
la carne cruda.

- Evitar el contacto de las carnes crudas
con otros alimentos (contaminacién
cruzada).

- Asegurar la correcta higiene de las
manos y utensilios que tienen contacto
directo con el producto. Deben lavarse

siempre con agua y jabén antes y durante
la preparacién de los alimentos.

3. Manipulador de alimentos

Las faltas de higiene de los manipuladores
propicia la contaminaciéon de los alimentos,
por tanto, constituyen un factor de peligro.
Por eso, se deben cumplir con algunos
requisitos:

« Todas las personas que manipulen los
alimentos deben tener entrenamiento
en  Manipulacién  Higiénica de
Alimentos.

« El personal debe realizar un correcto
lavado de manos antes de comenzar a
trabajar, después de ir al bafo, o cada
vez que haya tenido contacto con
elementos no higiénicos (cajas, tachos
de basura, trapos, rejillas). El lavado de
manos es una de las mas importantes
y efectivas medidas para prevenir y
controlar la infecciobn por E. coli
enterohe morragica (Organizacion
Mundial de la Salud, 2011).

« Las personas ajenas al servicio y los
animales domésticos no podran tener
acceso al area donde se manipulan y
almacenan los alimentos.

PecuariAi |21
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« Las ropas del personal deberan
encontrarse en perfectas condiciones
de higiene. Cada vez que sus ropas
se manchen deberan cambiarlas o
lavarlas, desinfectarlas y secarlas
siempre que sea posible para evitar la
contaminacion de otras superficies o de
los alimentos.

« El personal no debe comer, beber,
fumar o mascar chicle mientras
manipula alimentos.

- Se debe controlar la salud del
personal. Toda persona que presente
una diarrea aguda debe informar al
responsable del establecimiento para
tomar las medidas correspondientes.

4. Control en el faenado

Las estrategias que reducen el contagio
entre animales vivos ofrecen métodos para
reducir las poblaciones de agentes
patégenos en animales destinados a la
alimentacién, antes de que ingresen a la
cadena alimentaria. Por ejemplo, se ha
demostrado que cambiar drasticamente la
alimentacion del ganado de unaracioén alta
en granos a una dieta basada en heno de
alta calidad reduce la E. coli genérica y
las poblaciones de E. coli (O157:H7). Sin
embargo, es posible que no sea practico
cambiar la dieta del ganado de corrales de
engorde basada en granos a una basada en
heno, antes del faenado. Por otro lado, se
ha demostrado la efectividad de la ingesta
de probidticos lactobacilos acidéfilos y se
ha adoptado para el control de la E. coli
(O157:H7) previo al faenado.

Es necesario efectuar investigaciones
adicionales para dilucidar el mecanismo
mediante el cual la alimentacién con
forraje influye en la ecologia microbiana

PecuariA| 22

del tracto digestivo del ganado, que
incluye la ecologia de las poblaciones de
E. coli y E. coli (O157:H7) (por ejemplo,
exclusion competitiva, eliminacion fisica,
calidad del forraje, taninos, ligninas, otros
fendlicos), para poder implementar
modificaciones en la dieta que sean
econdmicamente viables y practicas.

Actualmente, las areas de investigacion
incluyen la higiene de los piensos 'y
del agua, pero también suplementos
dietéticos y vacunacion. Todas estas
medidas de control aun se encuentran en
etapas experimentales de desarrollo, a
pesar de que ya existe comercialmente
una vacuna contra la E. coli (O157:H7).
Las investigaciones actuales tienen por
objeto mejorar la comprensiéon de los
factores que inciden en la liberacion por
parte de los animales de altas cantidades
de E. coli patdégena (supertransmisores).

Las investigaciones también se enfocan
en la identificacion de los animales y las
granjas que son la fuente de infeccién. Esto
permitiria aplicar mayores controles para
limitar los riesgos de contaminacion a
causa de dichos animales o granjas.

La prevencién y el control efectivo de la
contaminacion en las plantas de beneficio
exigen la aplicacion de buenas practicas de
higiene, de practicas de gestion basadas en
el Analisis de Peligros y de Puntos Criticos
de Control (APPCC) y de practicas de
inspeccion de carnes basada en riesgos
para minimizar la contaminacién fecal de
las carcasas (FAQ, 2013).
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