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RESUMEN

Introduccion: Escherichia coli 0157:H7 es una bacteria patdgena asociada a
intoxicaciones por carne o vegetales crudos. La carne puede favorecer su
crecimiento y el de otros microorganismos deteriorantes o patdogenos.

Objetivo: Identificar E. coli y el serotipo O157:H7 en productos carnicos

comercializados en diferentes expendios de Cartagena de Indias, Colombia.
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Métodos: Se realiz6 un estudio observacional, descriptivo y transversal con
muestreo por conveniencia. Se recolectaron 210 muestras de productos carnicos
(res, cerdo y pollo) procedentes de establecimientos privados y publicos. Se
empled la técnica del nimero mas probable (NMP) para el conteo y el sistema
Reveal para la serotipificacion.

Resultados: Se encontraron niveles inaceptables de E. coli (>1100 NMP/g) enel 60 %
(36/60) de las muestras de carne de cerdo de establecimientos privados, el 92,5 %
(37/40) de la carne de cerdo de la plaza de mercado y el 55,7 % (39/70) de la carne
de res de establecimientos privados. En la carne de pollo, los valores fueron
aceptables. El serotipo 0157:H7 se identificé en el 28,3 % (17/60) de la carne de
cerdo de la plaza de mercado, el 77,5 % (31/40) de la carne de cerdo de
establecimientos privados, el 30 % (21/70) de la carne de res y el 32,5 % (13/40) de
la carne de pollo de establecimientos privados.

Conclusiones: Se identifico la presencia de E. coli 0157:H7 en productos carnicos.
Este hallazgo evidencia deficiencias en la calidad microbiolégica de estos
productos y consecuentemente, en su inocuidad alimentaria. En la carne de pollo,
niveles bajos de E. coli no implican la ausencia del serotipo O157:H7, lo que resalta
la necesidad de controles mas estrictos en toda la cadena de produccion.
Palabras clave: Escherichia coli; microbiologia de alimentos; enfermedades
transmitidas por los alimentos; calidad de los alimentos; higiene alimentaria;

Colombia.

ABSTRACT

Introduction: Escherichia coli 0157:H7 is a pathogenic bacterium associated with
foodborne illnesses caused by consuming raw meat or vegetables. Meat can
promote its growth, as well as the growth of other spoilage or pathogenic
microorganisms.

Objectives: Identify E. coli and serotype O157:H7 in meat products sold at various

meat stores in Cartagena de Indias, Colombia.
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Methods: An observational, descriptive, cross-sectional study was conducted with
convenience sampling. A total of 210 meat product samples (beef, pork and
chicken) were collected from private and public establishments. The Most Probable
Number (MPN) technique was used for counting and the Reveal system was used
for serotyping.

Results: Unacceptable levels of E. coli (>1100 MPN/g) were found in 60% (36/60)
of the pork samples from private markets, 92.5% (37/40) of the pork from the public
market, and 55.7% (39/70) of beef from private markets. The values were
acceptable in chicken meat. Serotype 0157:H7 was identified in 28% (17/60) of pork
samples from the public market, 77.5% (31/40) of pork samples from private
markets, 30% (21/70) of beef samples, and 32.5% (13/40) of chicken samples from
private markets.

Conclusions: E. coli O157:H7 was identified in meat products. This finding
underscores deficiencies in the microbiological quality and food safety of these
products. Low levels of E. coli in chicken meat did not imply the absence of serotype
0157:H7, highlighting the need for stricter controls throughout the production
chain.

Keywords: Escherichia coli, food microbiology; foodborne diseases; food quality,

food hygiene; Colombia.

Recibido: 31/05/2023
Aceptado: 01/11/2023

Introduccion

Escherichia coli es un microorganismo que forma parte de la flora bacteriana
normal en el sistema digestivo de animales y seres humanos. Se utiliza
comunmente como un indicador microbioldgico para determinar la contaminacion

fecal de los alimentos y el agua destinados al consumo humano.() La mayoria de
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las cepas de E. coli no son patégenas y representan al menos el 1 % de la poblacién
bacteriana intestinal. Sin embargo, algunas cepas han desarrollado mecanismos
patdgenos que, al contaminar los alimentos, el agua y el medio ambiente, pueden
provocar enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) en el consumidor final, lo
que compromete la sequridad alimentaria de la poblacion. (123

Existen diferentes cepas de E. coli que provocan enfermedades en los humanos y
se clasifican segun la sintomatologia que producen. Se organizan en seis grupos,
segun sus caracteristicas clinicas y epidemioldgicas, y los factores especificos que
determinan su virulencia: E. coli enteropatégena (ECEP), E. coli enterohemorragica
(ECEH), E. coli enterotoxigénica (ECET), E. coli enteroinvasiva (ECEIl), E. coli
enteroagregativa (ECEAgQ) y E. coli de adherencia difusa (ECAD).® E. coli serotipo
0157:H7 (ECEH) es una cepa patdgena que se considera emergente a nivel mundial
y se ha asociado con brotes de enfermedad intestinal, colitis hemorragica y
sindrome urémico hemolitico (SUH). Es el principal responsable de complicaciones
sistémicas graves, que pueden variar desde diarrea no sanguinolenta hasta colitis
hemorragica (CH) y eventualmente, evolucionar a enfermedad extraintestinal
severa y sindrome urémico hemolitico. Este cuadro clinico afecta principalmente a
nifos, ancianos y personas inmunodeprimidas, que representan entre el 3y 5 % de
los grupos poblacionales de riesgo.*567)

Los bovinos se han identificado como el principal reservorio de STEC (cepas de E.
coli que producen toxinas Shiga) y la principal fuente de infeccion para el ser
humano.®48 En 1982, en los Estados Unidos se aisld y caracterizé por primera vez
el serotipo O157:H7 como patdgeno para el ser humano durante un brote de CH,
relacionado con el consumo de hamburguesas elaboradas con carne de res. Desde
entonces, se ha incrementado el nimero de notificaciones de brotes y casos a nivel
mundial.®9)

Se ha demostrado que la transmision de E. coli 0157:H7 puede ocurrir a partir de
productos carnicos con un tiempo de coccion insuficiente y en alimentos
procesados y derivados de la carne. Ademas, también se ha notificado su presencia

en otros alimentos, como la leche y sus derivados, asi como en aguas
4
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contaminadas con heces de animales vectores. Recientemente, se han reportado
casos asociados con el consumo de frutas y verduras, especialmente
hortalizas.(1011.1213)

La prevalencia de E. coli O157:H7 varia segun la ubicacion geografica. Se han
reportado aislamientos en bovinos y en heces de personas infectadas que
presentan diarrea, principalmente en Argentina, Colombia y Costa Rica.(314151617)
En Colombia, el primer aislamiento fue reportado en 1996 y desde entonces se han
desarrollado estudios en diferentes regiones del pais, logrando identificar la
bacteria en muestras de heces, aguay alimentos. Esto ha fortalecido la importancia
de la identificacion de la bacteria como agente etioldgico de la enfermedad
diarreica aguda (EDA) por el consumo de alimentos de origen animal v,
recientemente, de frutas y hortalizas.(310.1218.19)

Es importante destacar que E. coli 0157:H7 representa un potencial factor de riesgo
para la salud asociado al consumo de alimentos con poco tiempo de coccion,
elaborados en condiciones higiénico-sanitarias deficientes o contaminados a
través de contaminacion cruzada durante la preparacion, almacenamiento y
preparacion final.(29

Por lo tanto, la implementacion de estrategias de control y prevencion de
enfermedades transmitidas por alimentos, especialmente las provocadas por E.
coli, requiere de acciones a lo largo de toda la cadena productiva, desde la
elaboracion del alimento hasta la fabricacion y preparacion del producto final, tanto
en establecimientos comerciales como en las cocinas domésticas. @0

En este contexto, el objetivo principal de este estudio fue identificar la presencia de
Escherichia coli y el serotipo O157:H7 en productos carnicos comercializados en

diferentes expendios de Cartagena de Indias-Bolivar, Colombia.

Meétodos

Tipo de estudio, muestreo y tamano de la muestra
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Se realizd un estudio observacional, descriptivo y transversal para evaluar la
calidad microbiolégica de matrices de alimentos carnicos y sus partes anatomicas.
Estas fueron la carne de res (punta gorda, lomo ancho y palomilla), de cerdo
(costilla, pernil, chuleta y magro) y de pollo (rabadilla, molleja, muslo y contramuslo)
comercializadas en la zona centro de la ciudad. Se empleé un muestreo por
conveniencia pararecolectar un total de 210 muestras. Se recolectaron 3 muestras
de cada lote de alimento, de acuerdo con la Norma Técnica Colombiana NTC
1325@) para productos carnicos y sus derivados. De estas muestras, 70
correspondieron a carne de res comercializada en siete almacenes de cadena de la
zona centro de la ciudad, 40 a carne de pollo de 11 almacenes, y 100 a carne de
cerdo, distribuidas en 60 muestras de 20 supermercados de alta concurrencia y 40

muestras de la plaza de mercado de la ciudad.

Variables del estudio

Presencia de E. coli: Se consideraron las concentraciones estimadas de E. coli

como:

Inaceptables: >1100 Numero mas Probable (NMP)/g.
Marginalmente aceptables: 120 NMP/g - 1100 NMP/g.
Aceptables: 3.6 NMP/g -119 NMP/q.

Ademas, se evalud la presencia de E. coli 0157:H7. Su presencia se consider6 como
inaceptable y su ausencia como aceptable.

Matrices de alimentos carnicos y sus partes anatomicas:

- Res: punta gorda, lomo ancho y palomilla.
- Cerdo: costilla, pernil, chuleta y magro.

- Pollo: rabadilla, molleja, muslo y contramuslo.
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Proveedor: Privado (supermercados de alta concurrencia) y publico (plaza de

mercado de la ciudad)

Recoleccion, transporte y procesamiento de las muestras
Las matrices alimentarias recolectadas fueron empacadas en bolsas estériles,
debidamente rotuladas y transportadas en una nevera de polipropileno expandido
con gel refrigerante para preservar la cadena de frio de 4 °C a 6 °C. Estas fueron
procesadas en un plazo maximo de 2 horas. El procesamiento se llevo a cabo en el
Laboratorio de Control de Calidad de Alimentos de la Universidad de San
Buenaventura sede Cartagena (edificio de atencién a la comunidad), siguiendo

rigurosas medidas de asepsia.

Procedimiento microbiologico

Para el analisis microbioldgico de las matrices alimentarias se siguieron
condiciones estrictas de esterilidad y se emplearon procedimientos y técnicas
avaladas por el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos
(INVIMA).@) Se utiliz6 la técnica del Nimero mas Probable (NMP)@2) y la prueba de
Mackenzie?? para estimar la concentracion de E. coli en los alimentos.

Para identificar el serotipo O157:H7 de E. coli se empled el sistema Reveal®
(Neogen Corp., Lansing, MI, USA), que recupera rapidamente el serotipo en las
matrices alimentarias y evalua su presencia o ausencia, lo que permite su
deteccion e identificacion presuntiva en un tiempo estimado de 8 horas.

Como control positivo se utilizé la cepa de referencia ATCC 25922 de E. coli.

Los resultados de E. coli se clasificaron en los tres rangos ya definidos: aceptable,
marginalmente aceptable e inaceptable, de acuerdo con los criterios
microbiologicos comunes para productos carnicos crudos. Las muestras dentro
del rango aceptable se consideraron conformes solo si no se detecté E. coli
0157:H7. La presencia de E. coli 0157:H7 se considero inaceptable en cualquier

nivel, por su implicacién directa en enfermedades transmitidas por alimentos.

[C) ev-ric | Esta obra esta bajo una licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES

€CIMED Revista Cubana de Medicina Tropical. 2025;77:e1086

, EDITORIAL CIENCIAS MEDICAS

Estos rangos permiten interpretar la carga microbiana y evaluar la conformidad de

las muestras desde el punto de vista de la inocuidad alimentaria.

Analisis de los datos

El analisis de los datos se realizé sobre la base del calculo de los porcentajes.

Resultados

En los productos carnicos evaluados se encontraron niveles inaceptables de E. coli
en las siguientes proporciones: un 60 % (36/60) de muestras de carne de cerdo de
establecimientos privados, un 92,5 % (37/40) de muestras de carne de cerdo del
mercado municipal y un 55,7 % (39/70) de muestras de carne de res, a diferencia
de las muestras de carne de pollo, donde las concentraciones de este
microorganismo estuvieron dentro de los limites de aceptabilidad (tabla 1).

Se identifico el serotipo 0157:H7 en el 28,3 % (17/60) de las muestras de carne de
cerdo del mercado municipal, en el 77,5 % (31/40) de las muestras de carne de
cerdo de establecimientos privados, en el 30,0 % (21/70) de las muestras de carne

deresyenel 32,5 % (13/40) de las muestras de carne de pollo (tabla 2).

Tabla 1 - Distribucion absoluta y porcentual de muestras de carne contaminadas y no

contaminadas con Escherichia coli

Tipo alimento Establecimiento n Valores marginalmente Valores inaceptables
aceptables >1100 NMP/g
120-1100 NMP/g n (%)
n (%)

Carne de res Privado 70 31 (44,3 %) 39 (55,7 %)
Carne de pollo Privado 40 40 (100,0 %) 0(0,0) %
Carne de cerdo Publico 40 3(7,5%) 37 (92,5 %)
Carne de cerdo Privado 60 24 (40,0 %) 36 (60,0 %)

NMP: Numero mas probable.
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El analisis de la identificacion del serotipo 0157:H7 de E. coli en diferentes partes
de la res reveld que la punta gorda present6 el mayor porcentaje de positividad
(43,5 %,10/23), mientras que el lomo ancho fue la parte menos contaminada
(16,7%,4/24). Sin embargo, los resultados indican la presencia del patégeno en todas

las partes analizadas (tabla 2).

Tabla 2 - Frecuencia de identificacion del serotipo 0157:H7 de Escherichia coli en

muestras de carne, segun las partes anatomicas seleccionadas

Matriz de alimento Parte anatomica Presencia de Escherichia | Ausencia de Escherichia
coli serotipo 0157:H7 coli serotipo 0157:H7
n (%) n (%)

Carne de res Punta gorda (n = 23) 10 (43,5) 13 (56,5)
n=70 Palomilla (n = 23) 7 (30,4) 16 (69,6)
Lomo ancho (n = 24) 4(16,7) 20 (83,3)
Carne de pollo Rabadilla (n = 4) 3(75,0) 1(25,0)
n =40 Molleja (n = 16) 3(18,8) 13(81,2)
Contramuslo (n = 15) 7 (46,7) 8 (53,3)
Muslo (n = 5) 0 (0,0) 5(100,0)
Carne de cerdo! Costilla (n = 20) 17 (85,0) 3(15,0)
n =40 Pernil (n =20) 14 (70,0) 6 (30,0)
Carne de cerdo? Costilla (n = 20) 6 (30,0) 14 (70,0)
n =60 Chuleta (n = 20) 5 (25,0) 15 (75,0)
Magro (n = 20) 6 (30,0) 14 (70,0)

TMuestras de supermercados privados de alta concurrencia. Z2Muestras de la plaza de mercado de la ciudad.

En el caso de la carne de pollo, todas las partes analizadas, excepto el muslo,
resultaron positivas para el serotipo O157:H7, siendo la rabadilla la parte mas
frecuentemente contaminada (75,0 %, 3/4).

Con relacion ala carne de cerdo distribuida en el mercado de la ciudad, las costillas
y la carne magro presentaron el mayor porcentaje de contaminacion (30,0 %, 6/20).
En la carne cerdo comercializada en supermercados privados, las costillas fueron

9
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las mas contaminadas (85,0 %, 17/20). Se identifico la presencia del serotipo

0157:H7 en todas las partes del cerdo analizadas (tabla 2).

Tabla 3 - Resumen cuantitativo de las concentraciones (NMP/qg) de Escherichia coli que

resultaron positivas a la presencia del serotipo O157:H7 en las diferentes muestras de

carne analizadas

Matrices de alimento 3,6-119 NMP/g 120-1100 NMP/g
n n

Carne de res 3 2

n=70

Carne de pollo 13 0

n =40

Carne de cerdo de 8 3

supermercados privados
n=40
Carne de cerdo del 3 3

mercado municipal
n =60

>1100 NMP/g

n

16

20

11

NMP: Numero mas probable. Inaceptables: >1100 NMP/g. Marginalmente aceptables: 120 NMP/g - 1100

NMP/g. Aceptables: 3,6 NMP/g -119 NMP/q.

La tabla 3 resalta que las concentraciones estimadas de E. coli en las muestras

analizadas no implican la ausencia del serotipo 0157:H7, como se puede observar

especificamente en la carne de pollo, cuyas concentraciones bacterianas se

encontraron en el rango aceptable, pero el patégeno estaba presente. La evaluacion

exclusiva de la presencia del microorganismo y la emision de un juicio de calidad

basado unicamente en los valores de referencia podrian subestimar el riesgo

potencial para la salud publica de la poblacion consumidora.

10
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Discusion
A nivel mundial, se estima una incidencia anual de aproximadamente 600 millones
de casos de ETA, que contribuyen significativamente a la morbimortalidad, con
alrededor de 420 000 muertes anuales.(9
Escherichia.coli es uno de los principales agentes etioldgicos responsables de
episodios diarreicos agudos en humanos.?® Sin embargo, gran parte de la
informacion disponible sobre este patégeno se deriva de estudios de brotes de
sindrome urémico hemolitico y del aislamiento a partir de muestras clinicas. En
algunos casos, resulta dificil aislar la bacteria del alimento debido a la complejidad
de rastrear el origen del brote o identificar el alimento involucrado. Por lo tanto,
existen pocos informes sobre la prevalencia de este microorganismo en alimentos,
particularmente en productos carnicos de origen bovino, porcino o avicola.
Con relacion a las concentraciones de E. coli encontradas en los productos
carnicos evaluados, se observé que la matriz carnica con mayor grado de
contaminacion fue la carne de cerdo, alcanzando concentraciones del
microorganismo por encima del limite superior de aceptabilidad. Ademas, el
diagndstico serologico reveld un alto porcentaje de cepas positivas para el serotipo
0157:H7, que oscilé entre el 30 % y el 70 % segun el tipo de producto carnico
evaluado. Estos resultados sugieren una posible relacion entre las altas
concentraciones de E. coli y la presencia del serotipo O157:H7. Sin embargo, en el
caso de la carne de pollo, la baja concentracion de E. coli no descarto la presencia
de este serotipo patogeno. Los valores de referencia pueden no ser suficientes para
garantizar la seguridad alimentaria y la deteccion del microorganismo se debe
interpretar con cautela. Estos hallazgos subrayan la necesidad de revisar y
fortalecer los estandares microbioldgicos actuales, asi como de implementar
estrategias de monitoreo y control mas rigurosas para prevenir posibles brotes y
proteger la salud de los consumidores.
Nuestros resultados se diferencian de los del estudio realizado en el departamento

del Atlantico, Colombia,?*) que encontrd una prevalencia del biotipo 1 genérico de

11
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E. coli del 0,89 % en muestras con recuentos de este biotipo superiores a 100
UFC/cm?,y una prevalencia baja del 0,45 % de E. coli O157:H7. La presencia de esta
cepa patdégena en la zona de nuestro estudio plantea la necesidad de una mayor
vigilancia por parte de las autoridades sanitarias en los establecimientos de venta
y distribucion de carne.

En nuestra investigacion, la frecuencia de aislamiento de este patégeno varié entre
el 28 % y el 77,5 % de las muestras, en dependencia del tipo de carne y del
establecimiento evaluado. Este resultado es similar a lo encontrado en un estudio
realizado en El Salvador,® que presentdé una alta frecuencia de E. coli ECEH
0157:H7 en muestras de carne obtenidas de supermercados de San Salvador. El
28,3 % (17/60) de las muestras de carne resultaron positivas para este patégeno,
siendo mas frecuente en carne de origen porcino (33,3 %) que en carne de res
(23,3 %).

Estos resultados demuestran el riesgo de propagacion de este patégeno a través
de la carne cruda de res y cerdo. Aunque es cierto que la carne se vende refrigerada
y protegida de la contaminacion ambiental, desconocemos si la carne proviene de
animales porcinos o bovinos infectados, o si hubo contaminacion cruzada durante
el sacrificio, corte o eviscerado, debido a utensilios contaminados o a
manipuladores de alimentos. Este estudio plantea interrogantes que requieren una
investigacion adicional para obtener respuestas precisas.

En un estudio realizado por Anari y Zamani-Moghaddam@® se investigé la
presencia de E. coli 0157:H7 en canales de pollo obtenidas en diferentes etapas
durante el sacrificio en mataderos. De las 240 muestras analizadas, se encontro
una proporcion de E. coli en 90 muestras, de las cuales 31 correspondieron al
serotipo 0O157:H7. Sin embargo, a diferencia de nuestros resultados, ese estudio
reportd una proporcion mayor de contaminacion fecal, sugiriendo que esta podria
estar relacionada con la exposicion y manipulacion inadecuada de las muestras
durante las etapas con mayor riesgo de contaminacion.@®

En el estudio realizado por Alarcén y otros@) se evalué la presencia de E. coli en

carne de res molida, comercializada en los mercados de Guayaquil, Ecuador. De las
12
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200 muestras analizadas, el 46,5 % resultd positivo para E. coli, mientras que el
1,5 % fue positivo para el serotipo 0157:H7. Estos resultados indican una calidad
microbioldgica deficiente en la carne molida comercializada en los mercados
publicos, lo cual podria representar un riesgo para la salud de los consumidores.
Nuestro estudio presenta hallazgos similares en cuanto a la presencia del
microorganismo en la carne de res, teniendo en cuenta que la carne molida es un
subproducto elaborado a partir de una de las partes de este tipo de carne.

En cuanto a las partes seleccionadas de los animales analizados, se observé que
las costillas en el cerdo, la rabadilla en el pollo y la punta gorda en la res
presentaron los mayores porcentajes de presencia del serotipo 0157:H7. Estas
partes corresponden a zonas anatomicas cercanas al sistema gastrointestinal, lo
cual sugiere que la contaminacion de la carne, independientemente del tipo de
animal, esta influenciada en gran medida por las medidas sanitarias
implementadas y el cumplimiento de las condiciones higiénico-sanitarias alo largo
de toda la cadena productiva, desde el sacrificio hasta el almacenamiento,
transporte y comercializacion. Estos aspectos son de vital importancia para
garantizar la obtencion de alimentos de buena calidad.

Estos hallazgos concuerdan con los resultados obtenidos por Piedrahita y otros(9
quienes encontraron la presencia de este patogeno en el 10 % de las muestras de
carne molida analizadas. Aunque la presentacion comercial evaluada en este
trabajo difiere del tipo de carne analizada por dichos autores, es relevante sefalar
que la carne molida constituye un subproducto elaborado mediante la molienda de
distintas partes del musculo, lo que establece una relacidn directa y justifica la
comparacion entre ambos tipos de muestras.

Aunque el estudio aporta informacion relevante y valiosa sobre la presencia de E.
coliy del serotipo E. coli 0157:H7 en las muestras de carne analizadas, presenta la
limitacion de no haber establecido una relacion entre los hallazgos y Ia
implementacion de las buenas practicas de manufactura en los establecimientos,
tanto privados como publicos. Este aspecto resulta fundamental, ya que E. coli es

considerado un indicador higiénico-sanitario, por lo que relacionar su presencia
13
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con el cumplimiento de dichas practicas habria enriquecido la interpretacion de los
resultados y orientado mejor las acciones correctivas a los establecimientos.

Se recomienda ampliar la investigacion sobre este serotipo, incluyendo no solo
alimentos carnicos, sino también derivados de la pesca y sus productos
procesados, y alimentos de origen no carnico, a fin de obtener una visién mas

integral sobre la presencia de E. coli 0157:H7 y posibles riesgos asociados.

Conclusiones
Los altos niveles de E. coli y el serotipo O157:H7 encontrados en los productos
carnicos procedentes de expendios privados y no privados evidencian un riesgo
para la salud publica y deficiencias en su calidad microbioldgica. En el caso de la
carne de pollo, una baja concentracion de E. coli no descartd la presencia del
serotipo O157:H7.
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