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RESUMEN

Se determino el nivel de coliformes fecales y la frecuencia de Escherichia coli en 85 muestras de hortalizas, obtenidas de
manera aleatoria y expendidas en los principales mercados de Cajamarca. El procesamiento, aislamiento e identificacion
bacteriana se realizé segun la Food and Drug Administration (FDA). EI 40% de muestras presentaron coliformes fecales,
con elevado numero mas probable por gramo (NMP/g) e importante frecuencia de E. coli en perejil y lechuga. El analisis
revela un alto nivel de contaminacion fecal, un estado sanitario inaceptable y la necesidad de establecer medidas de
control frente al riesgo que esto representa para la salud.
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FECAL CONTAMINATION IN GREEN VEGETABLES THAT ARE SOLD IN
MARKETS OF CAJAMARCA CITY, PERU

ABSTRACT

We determined the level of fecal coliforms and the frequency of Escherichia coli in 85 samples of vegetables that were
taken from randomly and were sold in the main markets of Cajamarca. Processing, isolation and bacterial identification
was performed according to the Food and Drug Administration (FDA). 40% of samples presented fecal coliforms, with
a high index per gram (MPN/g) of E. coli and a high frequency of this in the parsley and lettuce. The analysis reveals a
high level of fecal contamination, an unacceptable state of health and need for control measures against the risk that this

ORIGINAL BREVE

poses to health.
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INTRODUCCION

El consumo de hortalizas es vital para la salud humana
puesto que poseen innumerables propiedades
alimenticias, son fuente inagotable de vitaminas,
minerales, fibra y energia (; sin embargo, por sus
caracteristicas fisicas y de cultivo, algunos de estos
productos estan expuestos a contaminacion de tipo
biolégico y quimico, situacién que genera un riesgo para
la salud humana. Uno de los factores mas importantes
de contaminacion microbiana para los cultivos son
las aguas de riego empleadas con altos recuentos
microbianos, como vertederos de aguas residuales en
que se han convertido los rios, hecho verificado en la
periferia de Cajamarca @4,

La vigilancia del estado higiénico de aguas y alimentos
se lleva a cabo mediante la deteccion de bacterias
“indicadoras” de contaminacion, organismos coliformes

de origen fecal como Escherichia coli, que normalmente
sOlo habitan el intestino humano o animal, lo que los
convierte en excelentes indicadores de la presencia
de microorganismos entéricos patégenos como
los causantes del cdlera, fiebre tifoidea, shigelosis,
amebiasis y hepatitis ©); algunos de estos con capacidad
de sobrevivir por largos periodos en las hortalizas frescas
y de sobrevivir a procesos de desinfeccion e incluso de
multiplicarse durante el almacenamiento ©.

Los patdgenos bacterianos asociados con los alimentos
han sido muy bien descritos por la Food and Drug
Administration en el FDA/CFSAN Bad Bug Book .
Un amplio numero de estas bacterias se han visto
implicadas en brotes de enfermedades transmitidas
por alimentos asociados con el consumo de frutas y
hortalizas frescas ®. Algunos brotes de enfermedades
han sido atribuidos al tomate contaminado con
Salmonella y cebolla contaminada con Shigella ©. El E.
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coli enterohemorragico O:157 H:7 ha sido detectado en
espinacas ("9, cebollas y otras verduras, también en el
agua de consumo y de riego (",

Aunque no se dispone de datos bacterioldgicos relativos
a la polucién de aguas de riego en nuestro medio, los
cultivos de hortalizas en Cajamarca manifiestan un
riesgo de salud publica como origen de infecciones
alimentarias por su contaminacién con aguas que
evidentemente no cumplen con las normas sanitarias
establecidas por organismos internacionales @); por tal
motivo, se planted determinar el nivel de coliformes de
origen fecal y establecer la frecuencia de Escherichia coli
en hortalizas expendidas en los principales mercados
de esta ciudad.

EL ESTUDIO
MUESTRAS

Las hortalizas muestreadas correspondieron a los cinco
tipos mas cultivados en los alrededores de la ciudad de
Cajamarca: cebolla, rabanito, culantro, lechuga y pereijil.
Se recolect6 85 muestras (17 por tipo) de 200 gramos, que
no evidenciaran lavado, adquiridas de manera aleatoria en
los puestos de venta de los mercados con mayor afluencia
de publico: Mercado San Sebastian, Mercado Central y
Mercado Modelo del distrito de Cajamarca, durante los
meses de noviembre y diciembre de 2007.

Las muestras fueron colectadas y etiquetadas en bolsas
de polietileno de primer uso y conservadas en cadena
de frio para su traslado al Laboratorio de Microbiologia
y Parasitologia de la Facultad de Ciencias de la Salud
de la Universidad Nacional de Cajamarca, donde
fueron procesadas y analizadas de acuerdo con el
manual de bacteriologia analitica de la Food and Drug
Administration (FDA) ™.

INVESTIGACION DE COLIFORMES TOTALES Y
FECALES

Se coloco 30 g de cada muestra en frascos de vidrio
estériles, para remover por lavado las bacterias
contenidas con caldo peptonado estéril, constituyendo
la muestra de trabajo. Se inoculé 1 mL de la muestra,
diluida en una serie de tubos con caldo de cultivo con
lactosa (prueba presuntiva), los cuales se incubaron
a 37 °C por 24 a 48 horas. Aquellos que presentaron
turbidez con produccion de gas fueron resembrados en
un medio confirmativo selectivo (bilis verde brillante). El
numero de tubos positivos en la prueba presuntiva se
interpol6 en tablas para leer el indice de nUmero mas
probable (NMP)/g.
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PRUEBA CONFIRMATORIA PARA COLIFORMES
FECALES YE. COLI

De cada tubo positivo de la prueba presuntiva, se
transfirid una asada de suspension a tubos con caldo E.
coli (EC), luego y se incubaron por 24 a 48 h a 45,5 °C
en bafo Maria para examinar la produccion de gas y
calcular el NMP para coliformes fecales. Para confirmar
la presencia de E. coli de cada tubo de EC positivo,
se transfirid una asada a placa de agar eosina azul de
metileno (EMB) que se incubd por 18 a 24 h a 35 °C. Las
colonias bacterianas sospechosas se confirmaron por
coloraciéon Gram y pruebas bioguimicas.

ANALISIS DE DATOS

Para el analisis estadistico del presente estudio, los datos
obtenidosfueroningresados al programaestadisticoSPSS
v.12. Se realizaron los célculos de frecuencias absolutas y
relativas, y mediante la prueba de chi-cuadrado se evalud
la diferencia de porcentajes de positividad a E. coli entre
las diferentes hortalizas, considerando como significativo
un p <0,05.
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Figura 1. Comparacién de los valores promedio de coliformes
totales en hortalizas que se expenden en los principales
mercados de Cajamarca.
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Figura 2. Comparacion de los valores promedio de coliformes
fecales en hortalizas que se expenden en los principales

mercados de Cajamarca.
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Tabla1.Distribuciéon de frecuencias de muestras positivas
a Escherichia coli en hortalizas que se expenden en los
principales mercados de Cajamarca.

Hortalizas Total de Munestras posmv(a:/j)

Cebolla 17 2 18)
Rabanito 17 4 (23.5)
Culantro 17 2 (11,8)
Lechuga 17 5 (29,4)
Perejil 17 8 (47,1)
Total 85 21 (24,7)

X?=23,32 p=<0,01
HALLAZGOS

La totalidad de las muestras presentaron bacterias
coliformes con NMP promedio por gramo muy por encima
de 10® y estadisticamente muy parecidos en cuatro de
las hortalizas, a excepcion del rabanito (Figura 1). En
mas del 40% de las hortalizas analizadas se determind
la presencia de coliformes fecales, siendo el perejil y
la lechuga los que presentan los indices mas altos de
contaminacion con NMP mayores a 1000 por gramo,
cada uno representa el 36,8% del total de positivos; sin
considerar el valor promedio, sélo el rabanito presenté
indices significativamente menores a 1000 NMP/g
(Figura 2). La presencia de E. coli se detecté en mas
del 24% del total de muestras analizadas, la mayor
frecuencia se halléd sobre el perejil, la lechuga y el
rabanito (Tabla 1).

DISCUSION

El valle de Cajamarca posee una gran extension
de cultivos de hortalizas, muchas de las cuales se
consumen crudas y que son regadas con agua de
rios a los que se vierten agua residual no tratada;
estos cultivos son vendidos en los mercados locales y
consumidos por la poblacion urbana y rural de la ciudad
y de las comunidades locales, incluyendo aquellas que
se encuentran cerca de los rios ¢4, La intencion de este
trabajo es llamar la atencion sobre la importancia del
hallazgo de microorganismos de origen fecal, indicadores
de la presencia de potenciales patégenos intestinales,
bacterianos y parasitarios que pueden afectar la salud
de la poblacion.

El estudio revela recuentos mayores a 10° coliformes
totales por gramo en perejil y culantro (Figura 1); pero
el mal estado higiénico sanitario de las hortalizas
estaria dado por altos recuentos de coliformes fecales
y la frecuencia de E. coli, que las convierte en fuente
de propagacién de diarrea de origen bacteriano, tal y
como lo han reportado muchos investigadores &', El

perejil y la lechuga serian los productos mas riesgosos
con promedios de coliformes fecales muy por encima de
4x10*y 5x10° NMP/g respectivamente (Figura 2) y con
las mas altas frecuencias para E. coli (Tabla 1), mientras
que la norma técnica sanitaria peruana establece que el
limite maximo por gramo es de 10° en hortalizas frescas
(12, Sin embargo, debe quedar claro que la falta de E.
coli no garantiza la ausencia de patégenos, ya que otros
microorganismos, como L. monocytogenesy Salmonella
pueden estar presentes en estas hortalizas, aun en
recuentos de cero para coliformes fecales ©.

La contaminacion de hortalizas también fue demostrada
en ensaladas recientemente preparadas ¢'® pudiendo
ser consecuencia de la irrigacién con agua contaminada
con heces humanas o animales (34, uso de abonos
organicos como estiércol ", omisién o desconocimiento
de las condiciones sanitarias basicas de manipulacion,
asi como por la deficiente calidad sanitaria del agua para
lavar las verduras luego de la cosecha, que en casos
extremos seria la misma utilizada en el riego. Al respecto,
las normas internacionales de salud recomiendan que el
agua residual para riego de hortalizas debe tener menos
de 108 coliformes fecales por 100 mL de agua @, indices
que evidentemente no se cumplen.

Algunas investigaciones hechas en hortalizas, revelan
importante contaminacion fecal y demuestran la
probable transmisién de patdgenos (%' por aquellas
utilizadas en la preparacion de alimentos; sin embargo,
los promedios de NMP/g de coliformes fecales indicados
estan muy por debajo del hallado por nosotros, excepto
por un estudio en ensaladas crudas donde se hallé un
NMP fecal mayor a 10° por gramo (®, demostrando el
importante papel de las verduras crudas en la incidencia
de infecciones gastrointestinales y en la prevalencia de
enfermedades trasmitidas por alimentos.

Un estudio importante de resaltar determiné la calidad
microbiologica de vegetales sembrados en suelos
tratados con fertilizantes (%, demostrando que el
estiércol bovino como fertilizante puede aumentar
los niveles de contaminacién por coliformes totales y
fecales, inclusive por E. coli. En consecuencia, el alto
numero de coliformes detectados en las hortalizas
puede estar relacionado con el agua de riego, con las
heces del ganado o con el estiércol empleado en los
suelos de cultivo.

Debemos precisar que aunque el estudio sélo abarco
tres establecimientos de la ciudad de Cajamarca,
los resultados dan una idea del nivel higiénico de las
hortalizas que se expenden en estos mercados y
sugieren la posibilidad de que éste se repita en otros
establecimientos. El manejo sanitario de estos vegetales
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mejorara conforme se adquiera conciencia del origen de
la contaminacion por microorganismos patégenos y se
determinen medidas de prevencioén y control para reducir
este riesgo, estableciendo sistemas de vigilancia que
verifiquen la inocuidad de las hortalizas, especialmente
las que se consumen crudas y la de las aguas que sirven
para su riego.

En conclusién, existen altos recuentos de coliformes
fecales y Escherichia coli en hortalizas que se expenden
en tres de los principales mercados de la ciudad de
Cajamarca y son de mayor importancia los hallados en
perejil y lechuga que estan por encima de los valores
maximos aceptables, lo que representa un riesgo para
la salud publica y sefala la necesidad de realizar un
control sanitario estricto y constante sobre las hortalizas
que consume nuestra poblacion.
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