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RESUMEN

El grupo de Evaluacion de Riesgos en Inocuidad de Alimentos (ERIA] a fravés de
un panel de experfos y por solicitud del Ministerio de Salud y Profeccion Socidl,
realizé un Perfil de Riesgo con miras a identificar los factores de riesgo por
Escherichia coli enterofoxigénica (ETEC) y verofoxigénica (VTEC), asociados al
consumo de queso fresco en Colombia. Este documento contiene la
caracterizacion del peligro v de  la cadena productiva de queso fresco, las
fuentes de contaminacién, los efectos adversos sobre la salud, la evaluacién de
la exposicién v finalmente presenta las medidas de control.

Escherichia coli es una bacteria habitual del tracto intestinal de los animales,
incluido el hombre. Actualmente, seis (6) categorias son consideradas patdgenas
en humanos, por sus factores de virulencia, dentro de los cuales se destacan £.
coli ETEC y £. coli VTEC como las de mayor impacto en salud piblica. Ambas
cepas producen enfermedad y complicaciones en la salud de los personas
cuando se consumen alimentos contaminados con estas bacterias. Dentro de los
derivados  lacteos, los quesos frescos son los de mayor consumo y
comercializacion en el pafs; pueden ser elaborados en forma artesanal o
industrial, siendo los primeros aquellos que tienen una mayor probabilidad de
confaminaciéon al ser manufocturados bajo condiciones higiénicas deficientes o
sin aplicacion de procesos de pasteurizacion.

De acuerdo con la informacion encontrada se pudo esfablecer que los quesos
frescos se comercializan en todo el pafs, siendo el queso campesino el de mayor
venta; existen zonas del pais donde hay produccién de quesos tipicos como el
queso antioquefio (Anfioquial, queso costerio (Costa Atldntical), quesillo huilense o
folimense, queso molido narifiense (Narifio) y el queso doble crema; aunque
esfos quesos difieren en su composicién y procesamiento, esfas variaciones no

inhiben la presencia de £. colf ETEC y VTEC .

Durante la revisién bibliogréfica realizada, se identificaron las posibles fuentes de
contaminacién con ETEC y VIEC asociados al consumo de queso fresco: para
ETEC, el hombre, por ser portador asinfomético se convierte en el principal
vehiculo de contaminacion; para VIEC, el hombre también puede ser portador
asinfomdtico aunque los animales rumiantes y de granja son los principales
reservorios, a partir de los cuales se puede contaminar la leche empleada para




la elaboracion del queso. De igual manera, la ausencia de pasteurizacion o
fallas en ésta, permite la sobrevivencia de estas bacterias en el queso.

No fue posible establecer el impacto que fienen estos microorganismos
asociados a brotes de Enfermedad Transmitida por los Alimentos (ETA) en
Colombia debido a que en el pais no se redliza la serofipificacién de las cepas,
lo que dificulta su correlacién. Adicionalmente, con la informacion disponible no
es posible deferminar casos de Sindrome Urémico Hemolitico (SUH] asociados a
VTEC. Ante la ausencia de informacién suficiente se estimé el riesgo usando el
modelo de risk ranger encontrando que es mayor el impacto en salud por VIEC

que por ETEC.

Por dltimo se defermind que la medida de confrol més importante es la
pasteurizacion de la leche con la que se elaboran quesos frescos; de ofro lado,
debido a la ausencia de datos (prevalencia de ETEC y VIEC en quesos, datos
de consumo, datos de porcién, cantidad de £. coli presente en quesos, serofipos
circulantes en el pais), no se justifica la realizacion de una evaluacion de riesgos
en la combinacién peligro/alimento estudiada.
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Justificacion, términos de referencia, alcance y
objetivos

Justificacién

las enfermedades infecciosas transmitidas por aguas y alimentos son comunes en
Colombia, Llatinoamérica y el resto del mundo. El Centro para el Control vy la
Prevencién de Enfermedades de Aflanta en EEUU (CDC, por sus siglas en inglés),
estima que cada afo se enferman 48 millones de personas por Enfermedades
Transmitidas por Alimentos (ETA), 128.000 son hospitalizadas y 3.000 llegan a
morir (1). El CDC calcula que el cosfo de las ETA en los EEUU alcanzan los 16,5
billones de délares al afo.

la efiologia de las ETA es variada, pueden estar implicados los virus, pardsitos y
bacterias, esfos Ultimas pueden segregar pofentes enterotoxinas que confaminan
los  alimentos.  Salmonella  spp.,  Shigella  spp.,  Campylobacter  spp.,
Staphylococcus aureus y los diferentes virotipos o cepas patégenas de £. coli
son las bacterias més comunes en las ETA. £ coli posee varios serofipos
importantes en  salud  plblica, como £ coli  verotoxigénico vy £
coli enterotoxigénico, este Glfimo es el causante principal de la enfermedad
diarreica aguda en los paises en via de desarrollo {2-4). Se cree que cada afio
enferman por este virotipo 210 millones de personas y se estiman 380.000
muertes, la mayoria en pacientes pedidtricos. Segin la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) £. coli enterotoxigénico es también la principal eticlogia de la
diarrea del viojero y cominmente afecta a los fropas exfranjeras de paises
desarrollados cuando estén en misiones en paises fropicales.

El grupo £. coliverotoxigénica (VTEC) es probablemente el mas virulento debido
a las dos verotoxinas o toxinas similares a las de Shigella (shiga-ike-foxin); VTEC
es considerado un problema de salud publica debido a que puede producir una
enterocoliis  hemorrédgica que algunas veces desencadena en pacientes
pedidtricos y de edad avanzada el Sindrome Urémico Hemolitico. El serotipo




mds prevalente es £. co/iO157:H7, aunque existen ofros como O26, O45,
0103, O111, O121 y O145 (3, 506]. El reservorio principal del
microorganismo es el ganado bovino, no obstante también se encuentra en
porcinos y en animales silvestres. El principal alimento con el que se ha
relacionado es la came [molida, recortes y hamburguesas). los mercados
infernacionales (americanos y europeos) exigen que en came destinada a la
elaboracion de came molida la bisqueda de los serogrupos  O26, O45,
O103,0111, 0121, 0145y O157.

De acuerdo con el CDC de EEUU se cree que mas de 265.000 casos suceden
anualmente en ese pafs por microorganismos enferohemorrdgicos, el 36% de
esfos son causados por £. coli O157:H7 (7). En Estados Unidos y Europa, esta
bacteria también ha sido reportada en leche y sus derivados, jugos y aguas. En
Colombia existen estudios donde se ha demostrado su presencia en carnes
molidas, bovinos y en pacientes pedidtricos con diarrea, sin embargo, no se ha
investigado la presencia de este serofipo en leche y sus derivados (7).

En Colombia, la vigiloncia de Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA), se
nofifica a través del Sistema Nacional de Vigilancia en Salud Poblica (Ssivigilal).
De acuerdo con la informacién reportada al sistema durante los afios 2010-
2012, el alimento que se asocié en mayor proporcion con brofes de ETA fue el
queso, donde los microrganismos  aislados con mayor frecuencia fueron
Staphylococcus aureus coagulasa positivo y £, coli, siendo el queso costefio
proveniente de los departamentos de la Costa Afléntica el més frecuente. Por su
parte, el reporte del Insfituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos vy
Alimentos (INVIMA] sobre vigilancia en derivados lacteos rechazo productos por
la presencia de patbgenos como  £. colj, sugiriendo la necesidad de conocer la
dindmica de esfe patégeno en quesos frescos.

Términos de referencia

Pregunta 1.
2Cudles son los tipos de queso fresco que se elaboran y comercializan por
region en el pais?

Pregunta 2.
2Cudles son los factores de riesgo asociados a la presencia de cepas de £. coli
patégenas en la produccion de queso fresco?
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Pregunta 3.
De acuerdo a los factores identificados previamente, sCudles son las medidas de
confrol para £. coli patégenas en la produccién de queso fresco en el pais?

Alcance

El panel de expertos acordé con el Gesfor incluir en este perfil Unicamente
quesos frescos elaborados con leche de origen bovino y para £ coli
verotoxigénica (VIEC) [O157:H7; O111 y O206] y £ coli enterotoxigénica
(ETEC). No se incluira el serotipo O104:H4 ya que si bien cumple los criterios
de verofoxigénica, posee factores de adherencia de EAEC.

Nota aclaratoria. Debido a los avances en el conocimiento de E. coli (VIEC), a
la fecha se han incluido nuevos serofipos en este grypo [O45, O103, O121],
O145), que no objefo de este perfil por que no corresponde a la vigencia en el
desarrollo del mismo.
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1 Introduccién

la bacteria Escherichia coli es un bacilo Gram-negativo que perfenece a la
familia £nterobacteriaceae, es habitante normal del fracto infesfinal de animales y
fambién se encuentra habitualmente en el ser humano, se puede encontrar en el
medio ambiente ya que es capaz de sobrevivir durante cierto tiempo en el agua
y los alimentos, de manera que su aislamiento en los mismos es indicador de
contaminacion fecal (8). Aunque la mayoria de las cepas son sapréfitas, algunos
serofipos pueden causar infecciones, ya que han adquirido diversos factores de
virulencia que les permiten causar un amplio espectro de enfermedades
incluyendo enfermedades diarreicas, infecciones urinarias, sepsis y meningitis (8-
Q). Hastfa la fecha se consideran seis grupos, de acuerdo con los mecanismos de
patogénesis vy los factores de virulencia que poseen las cepas de £ coli
diarreogénicas (fambién denominadas patotipos):

1. Escherichia coli enteropatogénicos (EPEC,

2. Escherichia coli enferotoxigénicos (ETEC),

3. Escherichia coli enteroinvasivos (EIEC),

4. FEscherichia coli enterohemorragicos, verofoxigénicos o productores de
foxinas Shiga (EHEC/VTEC/ STEC),
Escherichia coli enferoagregativos [EAEC),
Escherichia coli con adherencia difusa ([DAEC),

oo

De estos grupos, la literatura infernacional reporta que £. coli verotoxigénica o
productora de toxinas Shiga (referida de aqui en adelante como VTEC), es el
grupo patogénico més importante en humanos, por la frecuencia y severidad de
la enfermedad que causa (1, 8-9). Esta bacteria, fiene como principal reservorio
a los rumiantes, siendo el ganado bovino el vehiculo mdas importante de
fransmision. Asi mismo, este microorganismo puede contaminar la leche durante
los procesos de ordefio y sobrevivir en quesos elaborados que no han sido
somefidos a procesos de pasteurizacion. Para el caso de paises en via de
desarrollo, se ha determinado que ETEC causa enfermedad asociada al consumo
de alimentos y agua contaminados (10). Debido a que el hombre es el principal
reservorio, las  deficiencias  higiénico-sanitarias  durante los  procesos de




manufactura pueden favorecer la incorporacion del microorganismo a la cadena
productiva.

En Colombia, el promedio de consumo anual de queso por habitante es de 1,1
Kg; correspondiendo principalmente a quesos frescos. Esfe valor se considera
bajo si se compara con los de ofros paises (11-12). Los quesos en el pais son
elaborados de manera industrializada a partir de leche pasteurizada, y de
manera arfesanal donde rara vez se emplean procesos de pasteurizacion para la
leche, aumentando el riesgo de confener bacterias como £. coli patégenas.

Atendiendo la solicitud del Gestor, este perfil busca establecer cudles son los
factores de riesgo asociados a la presencia de £ coli ETEC y VTEC en quesos
frescos producidos en Colombia, asi como deferminar la necesidad o no de
realizar una evaluacion de riesgos posterior.
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2 Combinacién peligro/alimento
2.1 Escherichia coli enferofoxigénica y verotoxigénica
Taxonomia

Escherichia coli, es una bacteria Gram negativa, que hace parte de la familia
Enferobacteriaceae y pertenece a una de las cinco especies del género
Escherichia. Este microrganismo es un habitante normal en el intestino de los seres
humanos y de los animales, principalmente los de sangre caliente (13). Lla
mayoria de las cepas de £. coli son inofensivas, sin embargo, hay un grupo de
F. coli, consideradas como patégenas que causan enfermedades diarreicas en
los seres humanos. las cepas de £ coli pueden ser clasificadas como
comensales, patégenos  extra-intestinales  (EXPEC) 'y  patdégenos  intestinales
(entéricos o diarreicos) (6).

las cepas consideradas como patégenos intestinales, a su vez han sido
clasificadas en seis grupos dependiendo de los factores de virulencia y su
inferaccion con las células del hospedero (6, 13): £ coli enterotoxigénica
(ETEC), £ coli enteropatégena (EPEC), £ coli verotoxigénica (VIEC), £ colr
enferoinvasiva (EIEC), £. coli enteroagregativa (CEEA| y £. coli adherencia difusa
(DAEC) (14); sin embargo, existen algunas cepas patégenas que no han sido
caracterizadas (5). De ésfos, los cuatro primeros grupos son reconocidos por
fransmitirse a fravés de agua o alimentos contaminados (15).

En la Figura 1 se presenta un esquema de la clasificacion taxonémica actual de
E. coli
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Figura 1. Clasificacién taxonémica de Escherichia coli
Fuente: andlisis equipo de frabajo UERIA

los aislamientos de £ cofi al igual que ofras enferobacterias, se diferencian
serolégicamente por los antigenos somdticos (O), flagelar (H) y capsular (K.
Dentro de la especie, se han identificado més de 200 serotipos O (16), 112 H
(17) y 80 K (3). la combinacién especifica de los antigenos O y H define el
serofipo de £. coli (6]. los serogrupos pueden ser asociados con patologias
especificas, pero los antigenos por si mismos no confieren la virulencia (6).

Serotipos de ETEC

Se han encontrado alrededor de 150 combinaciones O:H entre los serotipos de
las cepas aisladas de humanos (6). Entre los grupos O los més comunes son O8,
0128, 0153, O159 y O43. Por ofra parte, hay 34 serotipos H relacionados
con ETEC (18). En la Tabla 1 se presenta una lista actualizada de los serotipos

de £ coli ETEC.

Tabla 1. Serotipos de Escherichia coli ETEC

GRUPO SEROTIPO

06:H-, 06:H16, O8:H-, 08:H9 011:H27, 015:H11, 020:H-, 025:H-, 025:H42 027:H-, O27:H7,
027:H20, O78:H11/H12, 080, 085, 085:H7, 092, 0114:H21, 0115:H21, 0126:H9, 01284::H27, 0139,

ETEC  0148:H28; 0149:H4; 0149:H10, 0114:H21, 0153:H45; 0159:H-, 0159:H4, 0159:H20; O166:H27,
0167, 0167:H5, 0169:H41,0173:H-

Fuente: (6, 19-20).
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Serotipos de VTEC

En este grupo se han reportado mds de 400 serotipos diferentes, no todos
asociados a enfermedad en el hombre (21); algunos prevalentes y de gran
incidencia en salud piblica como los serofipos O157:H7, ©26, O91, O103,
0104, O111, O113, O117, O118, O121, O128 y O145, (17, 22). El
serofipo O157:H7 es considerado el més importante, ya que se estima que
cerca del 50% de las infecciones son asociadas a éste (23). Actualmente, se han
clasificado en cinco patotipos, siendo de especial inferés en humanos los grupos
Ay B (Tabla 2).

Tabla 2.Patotipos de VTEC.
PATOTIPO SEROGRUPOS RELEVANTES
0157.

026, 045, 0103, 0111, 0121, O145.
05, 091, 0104, 0165, y otras.
07, 069, 0113, 0117, 0132, y otras.
06, 08, 039, 046, 076, 084, y otras.

mooOw>

Fuente: (24)
2.2 Coaracteristicas generales
Escherichia coli enterotoxigénica (ETEC)

la primera descripcion realizada de ETEC en humanos fue en 1960, en
Compton, (California), donde los aislamientos obtenidos en muestras de materia
fecal provenientes de nifios, confenian este serotipo (25); posteriormente, en
1970 las cepas fueron aisladas de muestras de materia fecal de dos soldados
americanos participantes de la Guerra en Vietnam, los cuales presentaban un
cuadro clinico sugestivo de colitis, demostréndose que la cepa ETEC era capaz
de infectar también adultos {26).

Toxinas

ETEC produce cuatro foxinas, dos termoldbiles LT y LTI (27); de 86 KDa cuya
secuencia, anfigenicidad y funcién son similares (5); y dos termoestables, STa
(28) y STb (29-30), con un peso molecular aproximado de 4 KDa. Estas toxinas
pueden resistir ebullicion por 30 minutos (5).




Crecimiento

En general las condiciones de crecimiento para £. coli (ETEC) son similares a las
de £ coli genéricas; en la Tabla 3 se encuentran descritas estas caracteristicas.

Tabla 3. Condiciones de crecimiento para ETEC

Minimas Optimas Maximas
Temperatura (°C) 7-8* 3540 44-46
pH 44 6-7 9.0
aw 0.95 0.995 -
Fuente: (31).

* Algunas cepas de ETEC pueden crecer a menos de 6,5°C (32).
Aimésfera: Esta bacteria es anaerobia faculiativa, por lo cual puede crecer en presencia de oxigeno

(33).
Inactivacién
El valor Desec, para £. coli es de 6,8 seg en leche (34).
Sobrevivencia ETEC

Se ha descrito la sobrevivencia de £. colf ETEC inoculada en ceviche acidificado
con jugo de limén a un valor de pH de 5.0 siendo insuficiente para reducir
concentraciones de 108m.o./g (33). Puede resistir un pH de hasta 2.5 en
alimentos acidificados refrigerados, asi como en la mucosa infestinal de animales
(32). El microorganismo es capaz de sobrevivir por varias semanas, incluso
meses en carnes, frutas, helados y yogurt congelado o -18°C (32).

Escherichia coli verotoxigénica (VTEC)

Escherichia coli productor de toxina Shiga (STEC) fue descrito por primera vez en
1977 por Knowalchuk, quien reportd que cepas de los serogrupos O18, O26,
O111 y O128 aisladas de nifios con diarrea, producian una toxina a la que se
le denomind Verotoxina, debido al efecto citotéxico en células Vero (3). En
1982, se aislaron cepas de £ coli que producian efecto cifotéxico en células
Hela, el cual podia ser neutralizado por un anfisuero antifoxina Shiga de
Shigella dysenteriae tipo 1(35), por lo cual se le llomé (Shigaike foxin). El primer
informe sobre la presencia de VTEC fue realizado por Riley y sus colaboradores
en 1983, quienes investigaron dos brofes de pacientes con cuadros clinicos de
colitis hemorragica posterior al consumo de hamburguesas mal cocidas en donde
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se aislé el serofipo O157:H7 (36). En este mismo afio, Karmali, informé sobre la
asociacion de ciertas enferofoxinas de £. coli que afectaban las células Vero y
causaban  sindrome urémico hemolitico (37). Estos dos descubrimientos
condujeron al reconocimiento del grupo VTEC.

Toxinas

Las foxinas Shiga Stx1 y Sx2 producidas por VTEC tfienen efecfo citotoxico sobre
el endotelio vascular de rifidn, intestino, sistema nervioso y ofros organos. Las
foxinas estan conformadas por dos subunidades: la subunidad A (33 kDa) es la
parte bioldgicamente activa y la B (7,5 kDa), presente en cinco copias, es la que
se une al receptor celular especifico (Gb3) (38). £. coli VIEC incluye las cepas £.
coli productoras de foxina capaces de causar colitis hemorrégica y sindrome
urémico hemolitico (SUH). Dichas cepas producen una o ambas foxinas Shiga,
Stx1 y Stx2. la Stx1 es considerada altamente conservada, es decir, con pocas
variaciones genéficas mientras que de la Stx2 se han enconfrado cinco variantes
genéticas (39).

Crecimiento

En la Tabla 4 se presentan los datos més importantes del crecimiento de VTEC.

Tabla 4. Condiciones de crecimiento para VTEC

Factor Minimas Optimas Méximas Referencia Bibliografica
Temperatura (°C) 8 3540 44-45 (31)
pH 4.4* 6-7 9.0 (40)
aw 0.95 0.995 - (41)
NaCl 0 - 6.5% (41)

*El crecimiento a pH ¢cido depende del acidulante utilizado, donde los écidos inorgénicos inhiben
menos que los acidos orgénicos. El crecimiento se ve inhibido a pH de 5,1 en presencia de écido
acético al 0.1%v/v (40).

Atmésfera: Esta bacteria es anaerobia facultativa, se ha reportado que en presencia de alios niveles

de CO2 (80%) se puede inhibir su crecimiento (42).

Sobrevivencia de VTEC

Aun cuando VTEC agrupa varios serotipos, por ser £ coli O157:H7 el primero
documentado, los estudios se han concentrado en este patégeno. la £ colf
O157:H7 sobrevive a 21°C en aguas confaminadas con rumen (43); hasta siete
meses en suelos contaminados, dos meses o mds en aguas dulces y hasta dos
semanas en agua de mar (44). £. coli O157:H7 puede adherirse a la superficie




de las plantas y sobrevivir bien en superficies de frutas, vegetales y hierbas
frescas, pudiendo multiplicarse en el agua de lavado al cabo de unos dias (45).
También se ha demostrado que resiste a la desecacion. Puede permanecer por
varios meses en mayonesa, salsas y sidra (46-47). En alimentos se ha observado
que la supervivencia estd influenciada por los siguientes factores: temperatura,
concentracién de sal y actividad de agua.

Temperatura. E. coli VTEC sobrevive bien en alimentos congelados. Se ha
observado su presencia en hamburguesas almacenadas a -20°C durante 9
meses (43).

pH: puede sobrevivir a pH de 3,6 en el medio ambiente (40). Se han
encontrado variaciones a la resistencia al dcido entre las cepas de VTEC (48).
Actividad de agua |au): el crecimiento se retarda cuando la concentracion de
cloruro de sodio esté por encima de 2.5%. En medios liquidos que contienen
6,5% de NaCl, el microorganismo crece aunque muy lentamente (41).

Condiciones atmosféricas. la sobrevivencia de £. coli O157:H7 en lechugas
empacadas bajo condiciones de atmésferas modificadas no se ve afectada (42).

Viables no cultivables: existe evidencia que a bajas temperaturas las células de
£. coliVTEC pueden entrar en el estado de células viables no cultivables en agua
de rio y agua de mar artificial (49); la exposicién a luz solar genera formas no
viables (50).

[nactivacién

la coccién a 71°C por 1 segundo inactiva £ coli VIEC; la radiacion ionizante
elimina a VTEC en jugos de frutas (51) y en hamburguesas (52). Las cepas de £.
coli VTEC pueden ser destruidas por desinfectantes como hipoclorito de sodio al
1%, etanol al 70%, desinfectantes basados en yodo, fenol, glutaraldehido y
formaldehido (40). El sistema lactoperoxidasa-tiocianato-peréxido de hidrégeno
de la leche, parece no afecfar el crecimienfo, sobrevivencia e inactivacién de

VIEC (53).
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Fuentes de contaminacién
Fuentes de ETEC

Humanos: el hombre es el principal reservorio de ETEC, la presencia de la
bacteria se ha observado en todos los grupos etarios con una prevalencia mayor
en nifos menores de 2 afios (17). No existen evidencias de que la infeccién por
ETEC se transmita por contacto de persona a persona, sin embargo, han
ocurrido  algunas infecciones hospitalarias  probablemente  por  condiciones
insalubres (4).

Animales: existe evidencia de la presencia de serofipos de ETEC en porcinos,
bovinos y ofros rumiantes, demostrandose una alta especificidad de huésped, sin
embargo los ETEC de origen animal no son patégenos para los humanos y
viceversa (54).

Alimentos: se ha documentado que la contaminacién de alimentos con ETEC se
asocia principalmente a manipuladores infectados, fambién al uso de agua
confaminada durante la preparacién. Los alimentos donde se ha demostrado la
presencia de ETEC incluyen: queso Brie, quesos producidos con leche cruda,
paté de pavo, came de cangrejo, mayonesa y ensaladas (4).

Ambientales: algunos serotipos de ETEC han sido encontrados en nichos
ambientales de granjas bovinas para produccion lactea (54).

Fuentes de VTEC

Humanos: la transmisién fecaloral persona a persona ha sido reportada en
grupos familiares (53).

Animales: el ganado bovino es el principal reservorio de esta bacteria (55);
asimismo los cerdos, perros, gatos, caballos y pdjaros también son reservorios de
esfe microorganismo (20), aunque los rumiantes como ovejas, cabras, bifalos y
ciervos pueden ser reservorios (53); ofros animales de granja y animales salvajes
(zorros) pueden servir de vehiculo contribuyendo a la ruta de contaminacién del
medio ambiente. Los pollos no son un reservorio usual de VIEC (56). Una vez los
animales se contaminan en el hato se produce la eliminacion transitoria de VIEC
por via fecal. Cuando la exposicion es prolongada puede resultar en la




colonizacion del tracto gastrointestinal (57). Algunos animales con VTEC tienen la
capacidad de eliminar la bacteria en mayor concentracién que ofros y son los
denominados super diseminadores (58). Se cree que ésfos, si bien constituyen
una pequeria proporcién de ganado, pueden ser responsables de mas del 95%
de VTEC eliminada por el ganado (58-59).

Alimentos: los vehiculos més frecuentes de VTEC son la came molida de vacuno
cruda o mal cocida, leche cruda y productos obtenidos de ésta como queso
fresco (9). Ofros alimenfos donde se ha aislado esfa bacteria son: yogurt,
ensaladas, mayonesa, embutidos  fermentados  artesanalmente,  lechuga,
espinaca, brotes de alfalfa, melones y sidra de manzana no pasteurizada (43).

Ambientales: varias fuentes de agua, incluyendo agua para  consumo
confaminada y aguas recreativas, pueden ser vehiculo de transmision de esta
bacteria. También se ha establecido que el contacto con animales en granjas o
zoolégicos puede ser una fuente de infeccién especialmente para nifios (4). Se
ha establecido que las moscas pueden ser un vecfor mecdnico en frutas,
favoreciendo asf lo diseminacién de VTEC en fejidos deteriorados (44). Lla
fransmision de VTEC a través del suelo, cultivos, agua y sedimentos se presenta
como un riesgo de infeccion para humanos y animales en las granjas (30).

2.3 Métodos de diagnostico ETEC y VTEC
Deteccién ETEC
Deteccién en alimentos

Para la deteccion de ETEC los métodos se basan en la bisqueda de las toxinas
LT v ST (19). El procedimiento andlitico para esfos patégenos en alimentos
generalmente requiere el aislamiento e idenfificacién bioguimica de la bacteria
antes de realizar la identificacion de las toxinas (5), que se pueden realizar por
métodos biolégicos, inmunolégicos y moleculares (9)(Tabla 5).

Diagnéstico en ETEC en humanos
la muestra que debe tomarse para el diagnéstico corresponde a heces durante la

fase aguda de la enfermedad, las cepas aisladas en esta fase deben ser
diferenciadas de las £ coli genéricas, mediante pruebas inmunolégicas y
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ensayos de Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR por sus siglas en inglés)
especificos para las toxinas LT y ST; actualmente se dispone de kits comerciales
inmunoldgicos para la deteccion de las toxinas (60).

Deteccién de ETEC en salud piblica

Debido o la diversidad de serofipos que existen, no hay una técnica
internacional estandarizada para la deteccion de ETEC en casos de brotes de
ETA vy lo capacidad operativa de los laboratorios no permite su correcta
identificacion (61). En Colombia los laboratorios de la Red de Salud Publica no
realizan la deteccion de serotipos de ETEC.

Deteccion de VTEC
Diagnéstico en alimentos

los métodos oficiales utilizados para o defeccién de £ coli VIEC por
organismos infernacionales como la Agencia de Alimentos y Medicamentos
(FDA, por sus siglas en inglés) v el Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA, por sus siglas en inglés), se basan en las pruebas de
ausencia/presencia, donde se hace enriquecimiento, y aislamienfo en agar
MacConkey-sorbitol, idenfificacion  bioguimica y  defeccion  de  antigenos
somdticos y flagelares. la FDA sefiala que cuando se defecte £. coli se deben
realizar pruebas especificas para la defeccion de los genes de virulencia
mediante métodos moleculares. Existen diversos métodos analiticos comerciales
que incluyen PCR, amplificacién isoférmica mediada por asas (LAMP), PCR en
tiempo real, Elisa fluorescente y proteinas de fagos, entre ofros. En la Tabla 5, se
presenta un resumen de diversos méfodos utilizados para la detecciéon de VTEC.
Para una mayor informacién de los métodos para la defeccién de £ coli O157
se recomienda consultar el "Manual de Procedimientos:  diagnéstico vy
caracterizacion de Escherichia coli O157 productor de toxina Shiga a partir de
alimentos”, de la OMS-OPS (tabla 5) (3). Recientemente, el USDA ha disefiado
un méfodo para deferminar siete serofipos de VIEC en carne molida y recortes
ya que en ese pais son considerados como contaminantes (62).

Adicionalmente, existe la norma la norma ISO 13136:2012. Método horizontal
que puede aplicarse a todos los alimentos y se basa en deteccién por RT-PCR, la
cual defecta los serogrupos O157, O111, 026, O103, y O145 (63).



Tabla 5. Métodos de diagnéstico utilizados para deteccion de ETEC y VIEC

G Mecanismo del Clasificacion del
rupo y Prueba !
patégeno método
Asa ligada de conejo LT Biolégico
Efecto citopatico de células CHO; VERO y Y1 para LT Bioldgico
Ratén lactante para ST Bioldgico
. Radioinmunoensayo para ST Inmunoldgico
ETEC  Enterotoxinas LTy ST ELISA para L}II' ypST Inmunolégico
Hibridacion en fase solida con sondas especificas Inmunoléaico
para LTy ST 9
PCR (LT y ST) Molecular
Serotipificacion Inmunoldgico
Efecto citopatico en células CHO; VERO y Y1 para TL Bioldgico
ELISA Inmunolégico
o Aglutinacion en latex Inmunolégico
VTEC C'tOtOXQ.?;ZSTm y Ingmunoﬂuorescencia Inmunolégico
Extraccion de plasmido Molecular
p
Hibridacion Molecular
PCR (eae, aaiC, aggR, stx1, stxz, plasmido pO157) Molecular
Electroforesis en campos pulsados Molecular
Fagotipificacién Molecular
Fuente: (5)

Diagnéstico de VTEC en humanos

Por ser O157:H7 el serofipo mds estudiado dentro del grupo de las VTEC, los
métodos de deteccion se concentran en este grupo. El método de diagnéstico se
basa en la inhabilidad de la bacteria para fermentar sorbitol. Lo muestra que se
utiliza para el diagnéstico corresponde a materia fecal sanguinolenta, a partir de
las cuales se aisla el microorganismo, utilizando como medio de cultivo agar
MacConkey-Sorbitol, las cepas con caracteristicas  sorbitol negativo, MUG
negativo son purificadas para su posterior serofipificacién [antigeno somdtico
O157 y el flagelar H7). Simultdneamente, deben ser evaluadas para las foxinas
Stx, para lo cual se puede recurrir a métodos inmunolégicos y moleculares
disponibles comercialmente (56, 64).

Diagnéstico de £. coli VTEC en vigilancia en salud pdblica

Para las investigaciones epidemiolégicas y de salud publica asi como para el
estudio de brofes en humanos por £. colf O157:H7, existen varios métodos de
laboratorio para el andlisis de estas cepas (65). Las técnicas incluyen fipificacion
de fagos, perfil de plasmidos, Polimorfismos de longitud de Fragmentos de
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Restriccion (RFLP) y Electroforesis en Gel de Campo Pulsado (PFGE). La PFGE es el
método empleado por el laboratorio nacional de referencia en salud publica
para la tipificacion de VIEC, debido a su alto nivel de discriminacién, precision
y reproducibilidad. EI CDC formé la red de laboratorios de salud publica ‘Pulse-
net’, cuyo propésito es la unificacién y estandarizacion de criterios para el uso
de PFGE y asi permitir la comparacién de las huellas genéticas disponibles. Por
ofra parte, la Union Europea cred “Enfernet” para el sistema de vigilancia de
VTEC que depende en gran medida del fagotipado (66).

2.4  Queso fresco

Caracteristicas generales del alimento: el queso

De acuerdo con la Resolucién 2310 de 1986 del Ministerio de Salud y
Proteccion Social, el queso “es el producto obtenido por coagulacion de leche,
de la crema de leche, de la crema de svero, del svero de la mantequilla o de la
mezcla de algunos o fodos estos productos, por la accidn del cugjo v okos
coagulantes aprobados”. Segun las caracteristicas del procesamiento  son;
frescos, semimadurados, madurado, madurado por mohos vy fundido (67). En el
queso, la relacién entre la caseina y las proteinas séricas debe ser igual o
superior a la de la leche, y para su fabricacion puede utilizarse leche de vaca,
oveja, cabra o bufala (68).

En los quesos frescos no tiene lugar la maduracién después de la coagulacion de
la caseina, aunque se ha establecido que se puede dar un pequerio proceso de
acidez, producto de la actividad metabdlica, por lo tanto, todos los quesos
frescos tienen un sabor suave y débilmente écido dado que en éstos fodavia no
ha tenido lugar la degradacion microbiana de las proteinas ni de los lipidos
(69). En general, el porcentaje de humedad varia entre 40 y 80%, condicion por
la cual se conservan durante poco fiempo. Ademds es necesario pasteurizar la
leche para inactivar los posibles microorganismos patégenos presentes, de no
hacerse, éstos pueden desarrollarse en el producto elaborado 'y causar
enfermedad en quien lo consume (70-71). El queso fresco, por las caracteristicas
de humedad y contenido de nutrientes puede contaminarse con ETEC y VTEC a
lo largo de la cadena de procesamiento, estos microorganismos pueden
multiplicarse si la temperatura es superior a 7°C (31).
Produccién mundial




De acuerdo con las proyecciones de la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura [FAQ) para 2014, alrededor del 40% de la
leche en todo el mundo se empleard para la elaboracién de quesos, donde el
40% de la produccion tendria lugar en la Unién Europea y el 25% en América
del Norte (72). los principales paises productores de queso son: Francia,
Alemania, ltalia, Holanda, Estados Unidos, Canadd y México. La produccion de
América del Sur, Asia y Oceania, solo representa el 10% del mercado mundial
(73). La produccion mundial de queso ascendié de 17,2 millones de toneladas
métricas en 2009 a 20,4 millones para el 2010 (74).

Produccién en Colombia

Con relacién a los volumenes de produccion de la industria lactea, para el aio
2011 se presentd un incremento en las ventas del 1,3%, donde los quesos
fuvieron un alza superior a la de los ofros derivados lacteos. En cuanto al
volumen de produccién de quesos, no hay datos oficiales sobre la cantidad de
leche que se destina para la elaboracion de los mismos, no obstante en el pafs
existe una fuerte tendencia a lo produccion de quesos artesanales en finca y
“queseras”, las cuales no cuentan con las condiciones sanitarias adecuadas. Se
caleula que el volumen de leche destinada para la elaboracién de quesos
artesanales puede ser del 60%, siendo la Costa Atlantica donde se destina una
mayor proporcion para la elaboracion de queso fresco (queso costefio) (75).

Balanza Comercial
Importacion

Colombia importa quesos frescos sin madurar de diversos pafses, considerados
fradicionalmente como productores de quesos dentro de los que se incluyen
Estados Unidos, Chile, Alemania, Bélgica, Argentina, Esparia, ltalia, Francia vy
Perd (76). En la Tabla 6, se presentan datos de importaciones de queso de
2007 a 2011, observéndose una fendencia de aumento en las importaciones
entre los afios 2008 y 2010, con una caida en el afio 201 1.
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Tabla 6. Volumen de quesos frescos importados

Afio Volumen de queso fresco en kg
2007 42.735,8

2008 40.769,82

2009 84.395,71

2010 147.632,65

2011 78.704,2

2012 483.116,47

2013 663.781,62

2014 580.963,87

Fuente: datos suministrados por el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2015 (76).
Exportaciones

De acuerdo con los dafos suministrados por el Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo, Programa de Transformacion Productiva. Colombia  exporta quesos
frescos incluido requesédn, cuya materia prima es el loctosuero. Los paises hacia
donde se dirigen las exportaciones son: Aruba, Antillas Holandesas, Ecuador,
Estados Unidos, Espafia, Reptblica Dominicana y Venezuela. En la Tabla 7, se
presentan los datos de los volumenes de exportacion de 2007 a 2011, donde
puede observarse que en el afio 2010 se presentd una reduccion en las
exportaciones de queso fresco, posiblemente asociado a la disminucion de
importaciones por parte de Venezuela.

Tabla 7. Exportacién de queso fresco colombiano (2007-2012)

Afio Valor en délares
2007 1.962.421,7
2008 2.471.140,2
2009 2.501.588,5
2010 1.323.148,2
2011 1.359.246,6
2012 776.809,68
2013 829.354,78
2014 1.413.134,66

Fuente: (76).

Acuerdos Comerciales

De acuerdo a la informacién disponible en el Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo, para 2013, el pais cuenta con los siguientes acuerdos internacionales
vigentes, que consideran la comercializacion de leche y leche en polvo como
componente empleado en la fabricacién de quesos y derivados lacteos, incluidos
los quesos frescos:



e Mercosur: el acuerdo contempla la disminucion de aranceles en la
importacién de came y leche en polvo.

e Tratado de libre Comercio (TLC) con Estados Unidos: deferminé la
disminucion de aranceles progresivamente en 15 afios en leche en
polvo, quesos, mantequilla y yogur.

e Tratado desarrollado en conjunto con los cuatro Estados miembros de la
AELC (Asociacién Europea de Libre Comercio] Suiza, Liechtenstein,
Noruega e Islandia, en el caso de Suiza: incluyé un arancel preferencial
para leche en polvo y quesos.

e Unién Europea: tiene en cuenta los quesos libres de arancel progresivo a
1/ afos.
e México: aranceles preferenciales en derivados lacteos.

Cadena productiva

Se reconocen seis eslabones en la cadena lactea: proveedores de insumos,
sistemas productivos, centros de acopio, plantas procesadoras (productoras de
queso], comercializadores y consumidores (/7-78).

Cadena primaria

En Colombia se presentan dos sistemas de recoleccién de leche: especializado y
doble propésito, cada uno con caracteristicas diferenfes y ubicados en zonas
geogrdficas distintas  (79). De acuerdo con Federacion Colombiana  de
Canaderos  (Fedegan) existen 400.000 ganaderos que se dedican a la
produccién de leche, la mayoria de ellos pequefios productores (74). La lecheria
especializada se localiza en las zonas del trépico alio como el daltiplano
Cundiboyacense, dlfiplano narifiense, alfiplano Norte y Nordeste de Antioquia.
Este sisfema se caracteriza por presentar la mayor adaptacién de las razas Bos
faurus |Holstein, Jersey, Normando, Pardo Suizo, Guemsey y Ayrshire), un uso
infensivo de los factores de produccién [tierra, capital y mano de obral, uso de
fertilizantes, riego, rotacién de praderas, utilizacion de suplementos alimenticios y
dos ordefios en el dia (80). Por su parte, el sistema doble propésito, se localiza
en las zonas del trépico bajo como la Costa Aflantica, valles de los rios
Magdalena, Cauca, Piedemonte Llanero y Caquetefio, y se caracteriza por ser
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una ganaderia de fipo extensivo debido a la dlta disponibilidad de tierras en
estas zonas. Su produccion de leche se hace con base en las razas cebuinas
(Bos indlicus) o sus cruces con las razas europeas (Bos faurus) (75, 81-82).

Volumen de produccién

El volumen total de produccién de leche cruda en Colombia entre los afios 2010
y 2014 fue de 32.606 millones de litros de acuerdo con lo reportado por
Fedegan (Tabla 8) (12), con un volumen promedio por aiio de 6.500 millones
de litros. De acuerdo con lo mostrado en la tablo, la produccion de leche cruda
fuvo un incremento anual promedio de 90 millones de litros. Para el afio 2010 el
volumen fue inferior, situacion asociada a factores climdticos caracterizados por
pocas precipitaciones y baja disponibilidad de forrajes afribuidas al fenémeno
conocido como “El Nifio”, que se presentd en los meses de enero vy febrero. Sin
embargo se observd que tiende a estabilizarsedebido a que los ganaderos han
adoptado medidas de contingencia (83). Del volumen reportado en el 2013, de
acverdo con la Encuesta Nacional Agropecuario, se acopiaron 13.119.456
litros/dia. Del total de la leche producida en finca, el 81,6% fue destinada para
la venta; de este porcentaje el 62,8% fue vendido a la industria y el 32,6% a
intermediarios (84).

Tabla 8. Produccion de leche en Colombia

Afio Produccién (millones de litros)
2010 6.363
2011 6.390
2012 6.518
2013 6.618
2014 6.717
Total 32.606
Fuente: (74)

Caracteristicas de los quesos frescos colombianos

En Colombia se procesan quesos frescos en casi fodos los departamentos del
pais siendo los mas ampliamente distribuidos la cuajada y el queso campesino,
a diferencia de quesos como el cosfefio, antioquefio, huilense y molido narifiense
que son elaborados casi de manera exclusiva en las regiones donde fueron
originalmente desarrollados (Figura 2). En algunas de las regiones cdlidas se
elaboran quesos con bajo confenido de agua vy alto contenido de sal (como el
queso costefio), en clima frio los quesos son mds himedos, con menos sal y
algunas veces con menos grasa (como el queso campesino) (85).



la Tabla @ muestra un resumen de las caracteristicas principales de los tipos de
queso fresco elaborados en Colombia, excepto el queso molido narifiense,
producido principalmente en la ciudad de San Juan de Pasto, cuya tecnologia
es similar a la del queso campesino, con la diferencia que, después del
desuerado, la cuajoda se amasa, se somete al salado y luego se muele antes del
moldeado (86-87). En el anexo A, se presentan los diagramas de flujo para el
queso campesino y el queso cosferio por ser representativos de los quesos frescos
elaborados en Colombia, susceptibles de contaminacién por £. coli patégenas.
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Queso campesino y cuajada
Queso costefio

Queso Antioquefio

Quesillo Huilense

Queso molido narifiense

Queso doble crema

Figura 2. Disfribucién de los quesos frescos elaborados en Colombia.
Fuente: Grupo de redaccion.
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Tabla 9. Caracterisficas de los principales quesos frescos producidos en Colombia

Regiones donde

Actividades de

Material de

Denominacion se produce Caracteristicas proceso Composicion Apariencia empaque Vida util
Estandarizacion de la
grasa
Tratamiento térmico
Ajuste de M.G. 17- Bolsa de
Queso fresco, temperatura 19% Blanco polietileno
Elaborado en no &cido, bajo Adicion de cloruro de -Humedad cremos’o Bandejas
todo el pais, en sal, con Calcio 50-60% algo brilla);ne de icopor,
Cuai principalmente alto contenido Coagulacion -Proteina goo § con .
uajada B . . o con ojos y de . 2 dias
oyaca, de humedad y Corte después de la 16-18% consistencia recubierta
Cundinamarca, contenido coagulacion -Sal 0,5- blanda pero de pelicula
Valle y Risaralda. medio en Desuerado inicial 1,0% firme flexible de
grasa. Salado y agitacion -pH 6,2-6,6 . cristaflex
Desuerado final
Moldeo
Enfriamiento y volteo
Empaque
Estandarizacion de la
grasa.
Tratamiento térmico.
Ajuste de temperatura
Adicion de cloruro de
calcio. MG.21-
Queso fresco, -Adicion del cuajo 23% El producto es
no &cido, Corte después de la Humedad 54 de color
blando, de coagulacion - 56% blanco, de Industrial:
S:r:‘:gsino o Folg::rlggo en sabor Agitacion inicial Prgleina 17- apariencia Bolsa de 18- 1 dias
ey mgwecps [SOTS Qe by oo e
Rendimiento lavado de la cuajada 1,7% textura
del 11-13%. Agitacion final -pH54-58 semiblanda
Desuerado final
Salado.
Moldeo
Volteos
Enfriamiento
-Empaque
Estandarizacion de la
grasa
Tratamiento térmico
Ajuste de temperatura .
N Queso fresco, L M.G. 21- Bandejas
Antioquia (Saq ligeramente Ad'C.'O" de cloruro de 23% Sin ojos en el de icopor,
:ed:o,; ntre;nos, salado, no Zzlc 0 del cuai Humedad 57 interior, con
Queso Oas';sa DgzaMaetias 4cido, con alta C:’Itzn dez cgajz | -59% textura lisa, recubierta 2 di
antioquefio N humedad. . Spucs de la Proteina 16- apariencia de pelicula as
y Yarumal entre Rendimiento coagulacion 18% semiblanda flexible de
otros)  efe del 13-14% “Desuerado Sal1218%  colorblanco  cristaflex
cafetero Amasado y salado H5 456
Molienda PH2A
Moldeo
Enfriamiento
Empagque
Estandarizacion grasa
Ajuste térmico
Queso fresco, Adicion de cloruro de
. " no &cido, calcio Su apariencia
gordo?a - semiduro, con Adicion del cuajo M'?' 2 externa es de
uore*, Bolivar', It tenido Corte 25 color crema
Attantico*, e Humedad
Magdalena® le materia Desuerado final 45-47% con poca
Queso Cesar* Gua"ira* grasa. La Amasado de la Proteina19- brillantez; su Costales 20 dias
costefio sar’, ualra™y — materia prima cuajada o apariencia plasticos
regiones célidas ' 20% N "
comoel n(a) ste v Co::dt; picado de la 5al3,0-35% g]ltemsshepe
pasteuriza. cuaj lgunos ojos,
;\idee;:zrtamento del Rendimiento Salado PH5052 textura dura y
. del 8,5% Moldeo seca
Prensado
Enfriamiento

-Empagque
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L Regiones donde . Actividades de . L Material de e
Denominacion se produce Caracteristicas Proceso Composicion Apariencia empaque Vida util
Fermentacion del
suero M.G. 25% Anivel
AT Filtracion de leche Humedad externo
52“2130;2::'3 ’ Queso fresco Ajuste térmico 49-51% presenta una Hoia de
Quesillo Cauc’a 4cido de pasta Adicion del cuajo Proteina 19- superficie Ia’Jmno
huilense o Cundin'amarca* hilada Suero &cido 21% brillante de golsa de 12 dias
tolimense Risaralda ’ Rendimiento Corte de la cuajada Sal1,1-1.4 color blanco olietileno
Quindio y del 8,9-9,2% Hilado o Fundido y % €remoso, sin P
’ salado pH52-5,5 corteza o
Moldeo y enfriamiento céscara
Empaque
Filtrado de leche
cruda
Estandarizacion de la
acidezy materiagrasa ~ M.G. 21- Color blanco
. Adicion del cuajo 24% crema, sin
ggn:égaw:f; asy g;gzo df;esco Corte después de la Humedad corteza.
Queso doble de{Jbaté y pasta’hilada y coagulacion 49-51% Consistencia Bolsa de
crema Chiquinquira), y semiblando S;Er;}gnmlento y ;’;;nelna ® tseexra:lr);anda, polietileno 20 dias
otar;s regiones del ?;ng ;‘"3”2‘3 Desuerado Sal1,1-14%  cerrada, con
P e el Fundido y salado pH5,2 apariencia de
Hilado capas
-Moldeo y
enfriamiento
Empaque
Fuente: (86, 88-89)
M.G. Materia Grasa
*En estas regiones se presenta el predominio de esfe fipo de queso
2.5 Presencia del peligro en la cadena alimentaria

Contaminacién por ETEC y VTEC en la exiraccion de la leche cruda

las caracteristicas particulares de la leche hacen que ésta sea susceptible a
confaminacion microbiana en cualquiera de las efapas de produccién como se
detalla a continuacién (53). La leche cruda puede contaminarse con £. coli ETEC
y VTEC mediante fuentes ambientales o direciamente por infeccién de la ubre
(75). La principal ruta de ingreso a la granja es a fravés de las heces eliminadas
por los animales directamente sobre el suelo o en pastoreo, especialmente
bovinos y ovinos, aunque ofros animales como palomas, venados o conejos
fambién constituyen reservorios importantes de estas bacterias (20-92).

El microorganismo presente en las heces del animal, puede a su vez contaminar
su ubre, pezones, pelo y subsecuentemente, contaminar la leche. Como se
mencioné previamente, las heces de los bovinos pueden contener ETEC y VTEC,
sin embargo los serotipos de ETEC provenientes del animal no son patdégenos
para el hombre, por lo que no se consfituye en un riesgo para los humanos.
Estudios realizados en Estados Unidos han sefialado que esfe microorganismo




puede persistir hasta por 17 meses en las granjas (23). En el ambiente de hatos
bovinos VTEC puede persistir por varios aios (54).

la cama de los animales, los canales de agua vy el estiércol pueden ser también
fuentes de VTEC (94]. Estos patdégenos fecales pueden entrar ol ambiente a
fravés de las deposiciones directas a la fiera o a través de la escorrentia
superficial de la materia fecal. la presencia de VTEC en las heces de bovinos
puede variar, dependiendo de la edad, asi, las heces de adultos contienen
mayor canfidad de VTEC. Diferentes factores estén asociados a la persistencia
de esfe microorganismo en el ganado incluyendo el tipo de alimentacion, época
de inviero/verano v tipo de ganaderia (94).

VTEC tiene una gran capacidad de sobrevivir por largos perfodos de tiempo en
el suelo y el agua, se ha esfablecido que puede sobrevivir en el suelo hasta por
99 dias (56). Esta gran persistencia en el suelo y en el agua, combinada con
infensas prdcticas agricolas, tales como la aplicacion regular de efluentes al
suelo, asf como la alta densidad del ganado en las granjas posibilitan la
confaminacion de la leche (95). la sobrevivencia y el crecimiento de £ coli
O157:H7, dependen de la temperatura y la humedad (56). Este microorganismo
folera temperaturas extremas (-20°C a 4 °C) en heces de bovinos (95) y la
viabilidad puede ser baja a temperaturas més altas, lo que puede deberse a la
reducida humedad asociada con la deshidratacién de las heces (95) (Figura 3).

Figura 3. Fuentes de contaminacion por ETEC y VIEC en granja
Fuente: Grupo de redaccion.
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la zona del ordefio puede convertirse en fuente de contaminacién cuando se
acumula estiércol contfaminado con VTEC (96). Una préctica comin en las fincas
es el lavado a presion de los establos con agua para remover las heces
facilitando la formacién de aerosoles, lo cual puede favorecer la contaminacién
de los equipos, utensilios y zonas de ordefio (97).

la rutina del ordefio incluye las etapas de despunte, limpieza y desinfecciéon de
los pezones, ordefio (manual o mecdnico] y sellado de los pezones (75).
Cuando el ordefio es manual y el manipulador es portador de ETEC, la leche
puede contaminarse con el microorganismo. Durante el ordefio la leche puede
confaminarse por fallas en el proceso de lavado y desinfeccion de la ubre, asf
como el uso de agua confaminada con esfas bacterias. La leche representa un
excelente medio para el crecimiento de £. coli patégenas, especialmente cuando
hay un incremento en la temperatura, situacion frecuente en Colombia (75). En
leche cruda, esfa bacteria puede sobrevivir durante la refrigeracion (53) (Figura

4).

Ordefadar
{reserverio ETEC) 1

AQua contiminada - lavads Tangue ce alm Lothe o
o0 utve y == con YTEC con VTEC o ETEC

Figura 4 .Confaminacién con ETEC y VIEC durante el ordefio
Fuente: Grupo de redaccion.

Se ha reportado la presencia de £. coli VIEC en los tanques de almacenamiento
de la leche en las fincas, Murinda ef a/. (2002) reportaron la presencia en el
26,7% de las muestras analizadas; ademés, en dos de los tanques analizados
se defectaron restos de heces bovinas (98). La mastitis por £ coli VIEC no es
frecuente. Stephan and Kuhn reportaron una prevalencia de 2,75% en casos de
mastitis asociados a esta bacteria, mienfras que autores como Murinda
demostraron que de 105 aislamientos  de mastitis, solo cuatro fueron positivos
para los genes eaeA (99), por lo que Oliver postula que este grupo de £. coli es
una causa poco comin de mastitis (100). Durante el transporte de la leche al
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cenfro de acopio, la leche se puede contaminar en los tanques si éstos han
fenido confacto con agua que confenga el patégeno (77).

Fuentes de contaminacién durante la elaboracién del queso fresco

la leche cruda contominada con £ coli infroducida en las plantas de
procesamiento lécteo constituye un riesgo para la salud humana si los quesos se
elaboran con leche sin pasteurizar, o si ocurre confaminacién cruzada (101). A
contfinuacién se describen las etapas de produccion de queso en Colombia y se
relaciona con las posibles fuentes de contaminacién (Tabla 10)

Recepcion de la leche cruda: en esta fase, la materia prima puede
confaminarse con el microorganismo a ftravés de agua contaminada u
operarios portadores (102). Es importante sefialar que la principal fuente de
confaminacion con VTEC es la materia prima (leche cruda).

Elaboracién. la pasteurizacion (72°C por 15 s) (63°C por 30 min) a la que
se somete la leche para la producciéon de queso fresco reduce el riesgo de
presencia de £. coli VIEC y ETEC. En los quesos artesanales donde no se
realiza lo  posteurizacién, existen  diferentes  factores e interacciones
complejas enfre los microorganismos, que ocurren durante la produccién.
Durante  los  procesos de maduracion  con  culivos  iniciadores,  los
microorganismos presentes en la leche pueden competir con £ coliy llevarla
a niveles no defectables, a diferencia de los quesos frescos analizados en
este perfil, ya que el proceso de maduracion no tiene lugar, por tanfo no hay
competencia que inhiba a £ coli (56, 103).

El ser humano es un facfor importante y principal fuente de contaminacion
con £. coli ETEC. Para £. coli VTEC, la contaminacién cruzada con leche
cruda o la deficiencia en los procesos de limpieza y desinfeccion, se
convierten en la principal fuente de contaminacién. Lla concentracién de sal
de los quesos frescos elaborados en Colombia no elimina las cepas VTIEC ni
ETEC. En el anexo B se describen las etapas secuenciales para la
produccion de queso fresco.

Almacenamiento temporal del producto elaborado: en el caso que el
microorganismo esté presente en esta efapa, si se interrumpe la cadena de
frio puede favorecerse la multiplicacién bacteriana. Ademds, la inexistencia
de un esquema de monitoreo y contfrol de la confaminacién puede contribuir
a la presentacion de eventos que afecten la inocuidad del producto, lo que
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hace necesario el desarrollo de actividades de verificacion de la temperatura
de almacenamiento y del programa de limpieza y desinfeccién (86).

Transporte del producto elaborado: la contominacién en esta fase tiene
como origen la inexistente o deficiente aplicacion del programa de limpieza
y desinfeccion del drea de almacenamiento del producto en los vehiculos
que lo fransporfan. También, puede presentarse condensacién al inferior del
vehiculo, permitiendo que el microorganismo se fransfiera al producto, vy
eventos de contaminacién cruzada a fravés del uso de canastillas de
fransporte con higienizacion deficiente (89). En algunos casos se presenta
confaminacion cruzada por transporfe de productos diferentes que podrian
llevar una carga microbiana alta como los carnicos. las deficiencias en el
moniforeo y control previamente enunciadas como favorecedoras de la
presentacion de eventos de confaminacion en el almacenamiento temporal
del producto, también son causales de confaminacion durante el transporte
(86). Es imporfante seficlar que si el queso estd empocado de manera
adecuada, no debe contaminarse con las fuentes externas. Si se presentan
fallas en la cadena de frio v el queso estd contaminado, el microorganismo
puede multiplicarse a niveles que pueden ser un riesgo para la salud del
consumidor.

Comercializaciéon  del producto  elaborado:  se  puede presentar
confaminacion con ETEC por manejo inapropiado del producto, a través de
confaminacion cruzada con utensilios de corfe, cuando el producto es
abierto con el propésito de expenderlo por porcién (89). Un factor que
puede favorecer la multiplicacién durante la comercializacién es el aumento
en la temperatura de refrigeracion si el queso estd contaminado previamente.
En el caso del queso costefio, la falta de refrigeracion se consfituye en un
factor que, combinado con la utilizacién de leche sin pasteurizar, aumenta la
probabilidad de llegar a dosis que puedan afectar la salud de los
consumidores, si el queso llega a contener ETEC o VTEC.




Tabla 10. Fuentes de contaminacién de ETEC y VTEC en el procesamiento de quesos frescos

ETAPA ETEC VTEC
En esta etapa, la materia prima La principal fuente de
puede estar contaminada; contaminacion en esta etapa la
Recepcion adicionalmente, si los equipos estdn  constituye es leche cruda, que
mal higienizados podrian contaminar  puede contaminar superficies y
el producto equipos
Se puede presentar una Los humanos no son un portador
£ " recontaminacion por manipuladores relevante, por lo que la
aboracion e .
portadores en el proceso de pasteurizacién disminuye el riesgo
moldeado y empacado (104) de ocurrencia
Almacenamiento fn’iuTtIi Fr)r|1ii<§>;<r)organismo esta presente y se rompe la cadena de frio, se puede
Transporte Si eI' mjcroorganismo esta presente y se rompe la cadena de frio, se puede
multiplicar

Comercializacién

El portador se convierte en una
posible fuente de contaminacion,
cuando el queso es expendido al
detal

No aplica

Fuente: Grupo de redaccion.
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3 Ffectos adversos a la salud asociados con
F. coli

En este apartado se describiran los efectos adversos en salud por el consumo de
alimentos y agua contaminados con  ETEC y VIEC, desde los componentes
descripcion de la enfermedad, grupos de riesgo, informacion epidemiolégica en
el contexto internacional, nacional, dosis respuesta y evaluaciones de riesgo,
casos y confroles, fransmisién secundaria, carga de la enfermedad y
reglamentacién nacional e internacional.

3.1  Descripcion de la enfermedad
E. coli enterotoxigénica (ETEC)

Nombre de la enfermedad: diarrea del viajero y/o gastroenteritis. Afecta
principalmente a nifios en paises en desarrollo o viajeros a estas regiones (4).

Periodo de incubacién: se considera que en promedio el periodo de
incubacién es de 26 horas, pero el rango puede abarcar de 8-44 horas (60).

Sintomas: los sinfomas que se presentan son diarrea acuosa explosiva, dolor
abdominal, sin fiebre, sin moco y sin pus. En algunas ocasiones puede
presentarse diarrea con sangre después de 1 a 4 dias; generalmente es
autolimitada, en general los sintomas duran una semana y rara vez causa
complicaciones (17, 39).

Factores de virulencia: ETEC produce una o dos enterofoxinas, la enferotoxina
labil al calor (LT) y la enferotoxina estable ol calor (ST) que han sido bien
caracterizadas, clonadas y secuenciadas y ha sido identificado su control
genético en plésmidos transmisibles (17). Se reconocen como factores de
virulencia la presencia de las toxinas termolabiles LT+ y LT -l de 86 KDa cuya
secuencia, antigenicidad y funcién son similares (5, 105). Existen también dos
foxinas fermoesfables: STa con un peso molecular de 4 KDa (30, 106); v la
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foxina STb (29) que puede resistir ebullicion  por 30 minutos  (107).
Adicionalmente, presenta los factores de colonizacién: CFA/I, CFA/Il, CFA/IIL.
ETEC también produce uno o mdas factores de colonizacion definidos como
pili/fimbriales o no fimbriales codificados en plasmidos (30). Esta bacteria causa
enfermedad al invadir las células del epitelio intestinal. En el anexo C se
describen los mecanismos de virulencia.

Morbilidad: la incidencia es desconocida ya que pocos laboratorios pueden
identificar este microorganismo, teniendo en cuenta los costos y complejidad de
la técnica {108).

Mortalidad: la OMS le atribuye 380.000 muertes en todo el mundo

anualmente, donde la mayoria son nifios (109).

Dosis minima infectante: la gastroenteritis causada por ETEC  se produce luego
del consumo de 10°a 10'° células viables por gramo que deben colonizar el
infestino delgado y producir lafs) enterotoxinals) (8). Otros autores reportan que
aln estd en estudio el nimero de células causantes de esta gastroenteritis y no ha
sido posible determinarla con exactitud (39). La dosis minima infecfante puede
variar en funcién del esfado nutricional de la persona.

Tratamiento: por ser una enfermedad autolimitada, los pacientes se recuperan en
pocos dias sin un frafamienfo especifico. Sin embargo, en caso de
deshidratacion es necesario utilizar sales de rehidratacion oral o liquidos
endovenosos dependiendo de la severidad. El tratamiento con antibidticos
usualmente no es necesario y debe ser considerado segin cada caso
especificamente (60).

E. coli verotoxigénicas VTEC

Este grupo de bacterias causan un amplio espectro de enfermedades que puede
abarcar desde gastroenteritis moderada o severa a colitis hemorrargica (CH) y
posteriormente presentar complicaciones sistémicas como Sindrome Hemolitico

Urémico (SUH) y Pdrpura Trombocitopénica Trombotica (PTT) (6, 39, 64)
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Nombre de la enfermedad: Disenteria (110).

Perfodo de incubacién: los periodos de incubacién son variables de acuerdo al
fipo de cepa causante de la enfermedad; la colitis hemorragica causada por
VTEC  usualmente tiene un periodo de incubacién de 3 a 4 dias que puede
prolongarse entre cinco y nueve dias o ser mds corto enfre 1y 2 dias (6, 64).

Sintomas: la diarrea producida por VTEC iniciolmente es acuosa y puede ir o
no acompaiiada de véomito (30-60% de los casos), dolor abdominal vy fiebre;
después de 1 o 2 dias la diarrea se forna sanguinolenta y se  aumenta el dolor
abdominal presentando calambres abdominales intensos y nduseas (16). Tiene
una duracién de 4 a 10 dias, con heces francamente sanguinolentas (6). El uso
de anfibidticos ha sido cuestionado y usualmente confraindicado ya que se
considera que el fratamiento incrementa el riesgo de presentar SUH (107). Sin
embargo estudios més recientes han demostrado que el manejo con antibidticos
no cambié el curso o el desenlace de la enfermedad en pacientes con disenteria

(TT1).

Complicaciones: se estima que 10 al 15 % de los casos de colitis hemorrdgica
evoluciona en SUH (112) debido a que la verofoxina producida por la bacteria
causa dafio en las células endoteliales renales.

Sindrome Hemolitico Urémico: se caracteriza por la triada: anemia hemolitica
microangiopdtica, frombocitopenia e insuficiencia renal aguda (16), que
frecuenfemente se da fras un periodo prodrémico de diarrea con sangre en los 5
a 7/ dias previos, conformando el cuadro clinico clasico. En general, los
pacienfes presentan alferacién de la funcién renal con oliguric o anuria,
hipercalemia, acidosis, altas concentraciones de azoados en suero y creatinina
en orina. Se pueden presenfar complicaciones como sobrecarga hidrica, falla
cardiaca, hipertensién, necrosis  pancredtica focal, pericardifis,  disfuncién
miocdrdica, colitis  necrotizante,  rabdomiolisis, hepatoesplenomegalia,
convulsiones, infarfo cerebral y coma. las complicaciones extrarenales pueden
ocasionar la muerte (39). Aunque con menor frecuencia, puede presentarse
sinfomatologia neurolégica y respiratoria, y prolapso rectal (6).

Tratamiento: El trafamiento es terapia de soporte, prestando especial afencién ol
balance de liquidos vy electrolitos; el inicio temprano de didlisis ha demostrado




reducir la mortalidad; también se debe hacer control de la  hipertension,
fransfusion de glébulos rojos v plaquetas, vy soporte nufricional.

Porpura Trombocitopénica Trombética (PTT): esta es una complicacion de la
colitis hemorragica. El cuadro clinico estd dado por la péntada fiebre, anemia
hemolitica microangiopdtica, trombocitopenia, alteracion de la funcién renal, v
alteracién del Sistema Nervioso Central. Los pacientes pueden ademds presentar
pUrpura cutdnea, hemorragias refinianas, gingivales, digestivas, metrorragias,
epistaxis, convulsiones y hemorragia cerebral (113). En general, en la PTT el
recuento de plaquefas se encuentra disminuido con cifras inferiores a 30.000
plaguetas/dl. El tratamiento de la PTT es plasmaféresis.

Efectos a largo plazo: SUH, dlteraciones renales que requieren didlisis o
frasplante, hipertension y déficit neurolégico (64).

Factores de virulencia: el principal factor de virulencia es la produccién de la
foxina  Shiga, aunque no se ha esclarecido totalmente el mecanismo de
patogenicidad de VTEC. Ademds de las Shiga toxinas (STX|, ofros factores de
virulencia incluyen un plasmido pO157 que codifica para una enterochemolisina
(17) v un factor de adherencia intestinal que juega un papel importante en la
adherencia del microorganismo a las células epiteliales y estd asociado a la
esfacelacion (dafio necrético) (17, 114). La intimina juega un papel importante
en la adherencia del microorganismo, al igual que ofros factores que adn estan
en estudio (6). En el anexo C se describen més en defalle los factores de
virulencia de esfe microorganismo.

Morbilidad: el CDC ha estimado que VTEC produce unas 73.000 infecciones o
mas en EEUU anualmente. EI SUH es la causa mas comin de falla renal aguda
en nifios (53). Aproximadamente el 10% de los pacientes con SUH tienen
secuelas (53).

Mortalidad: la colitis hemorrégica con tratamiento adecuado puede ser curada
o en caso contrario, llega a SUH, que causa una mortalidad del 3-5% (17). El
75% de los pacientes con PTT mueren luego de Q0 dios de contraida la
enfermedad (115).

Dosis infectiva: se han reporfado dosis infectivas de menos de 10 UFC/ml de £.
coli VTEC (64) y de1 a 100 células viables (116).
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Serotipos causantes de la enfermedad: cerca de 200 serotipos de VTEC han
sido aislados de humanos y se han reconocido como patégenos. la OMS ha
identificado como los serovares més importantes de VIEC no-O157 por su
impacto epidemiologico a ©26, O103, O111 y O145. En la pagina web
(Rivas, 2013)_se presenta una tabla con todos los serotipos aislados en humanos.

3.2  Grupo riesgo
Grupo de riesgo para ETEC

El principal grupo de riesgo corresponde a nifios menores de 2 afios con mayor
prevalencia en los primeros seis meses de vida. la frecuencia de aislamiento de
esfe patégeno en nifios con diarrea es del 10 al 30%, en los paises en via de

desarrollo (4, 17).
Grupo de riesgo para VTEC

Todos los grupos de edad pueden presentar enfermedad diarreica pero se
presenta con mayor frecuencia en los pacientes pedidtricos: lactantes y hasta los
15 afios, enconfrandose la incidencia méxima en el grupo de nifios menores de
5 afios. Otra poblacién susceptible son los adultos mayores {117-118).

3.3 Informacién epidemiolégica en el contexto infernacional
Prevalencia ETEC y VTEC

En la Tabla 11 se presenta la informacion disponible sobre la prevalencia de
ETEC y VIEC en quesos frescos. Como puede observarse se encuentran
prevalencias nulas en diversos estudios, asi como prevalencias altas en ofros. Es
importante sefialar que esfos datos pueden diferir ya que los estudios relacionan
diferentes variables: tipo de queso y procedencia de la leche. la informacion
disponible para ETEC es limitada, lo que se puede relacionar con que esta
bacteria no presenta una relevancia alta en los paises que reportan los estudios.




Tabla 11. Prevalencia de £. coli en quesos a nivel inferacional

| < DATOS DE REFERENCIA
PAIS ANO TIPO DE QUESO PREVALENCIA INTERES BIBLIOGRAFICA

Bélgica 1999 Queso fresco blando 0% (0/153) E. coli O157:H7 (119)

~ : E. coli STEC

Espafia 2007 Queso leche cruda de oveja 3.6% (3/83) O157:H7 y O14 (120)

Turquia 2010 Queso tipo Kasar 0% (0/264) E. coli 0157:H7 (121)
Perd 2007 Queso fresco 7.8% (8/102) E. coli 0157:H7 (122)

Estados o i .

Unidos 1997 Queso fresco 0% (0/19) E. coli 0157:H7 (123)
Brasil 2000 Queso blanco suave 0% (0/44) ETEC (124)
Brasil 2000 Queso blanco suave 0% (0/44) EHEC 0157:H7 (124)

Escocia 2001 Queso leche cruda 0% (0/739) VTEC (125)

Turquia 2001 Queso blanco en escabeche 4% (2/50) EHEC 0157:H7 (20)

Estados 2012 Queso leche cruda 0% (0/41) EHEC O157H7 ®
Italia 2004 Queso mozzarella de bufala 0% (0/50) VTEC O157:H7 (126)

Francia 2005 Queso fresco granja 8.3% (11/132) STEC (127)

Francia 2005 Queso fresco industrial 10.4% (10/96) STEC (127)

Francia 2005 Queso “Zf;r‘]’js'a”w de 11.5% (46/399) STEC (127)

Francia 2005 Queso duro industrial 23.9% (21/88) STEC (127)

Francia 2005 Queso duro granja 17.9% (33/184) STEC (127)

Espafia 1997 Queso fresco 16,7% (37/221) ETEC (128)

Brotes por £. coli ETEC y VTEC en el contexto internacional

En lo Tabla 12 se presentan los diversos brotes reportados  internacionalmente
asociados a ETEC y VIEC. En la mayoria de los casos, los quesos fueron
elaborados con leche cruda confaminada con VTEC, sélo en un brofe se reporta
que el factor de riesgo fue una falla en el proceso de pasteurizacion. Para el
caso de VTEC, el grupo de riesgo corresponde a los nifios menores de 15 afios,
adicionalmente se tiene en cuenta el desarrollo de SUH, que genera una alta
fasa de hospitalizacion. Con relacion a los paises de América Lafina, sélo
Argentina reporta un brofe, el cual se asocié a errores en practicas higiénicas;
en este pafs el SUH es de notificacién obligatoria no asf VIEC. Actualmente se
est¢ evaluando la modificacion del Cédigo Alimentario Argentino para incluir los
serogrupos O26, O145, O111, O121 y O103 a cuafro cafegorias de
alimentos: came picada fresca, alimentos listos para el consumo, vegetales y
chacinados frescos (129). Nuevamente, los reportes de brotes se encuentran
documentados en los paises con sistemas efectivos de vigilancia en salud
publica. Por dltimo, vale la pena resaltar que parte de los brotes reportados en



Estados Unidos son de cardcter multi-estado (brotes con distribucién geogréfica
en diferentes estados).

Para ETEC, el dltimo brote reportado es de hace 30 afios, lo que podria indicar
que el queso no es un alimento asociado a infecciones por este patégeno. Como
se ha mencionado previamente la principal fuente de ETEC son los humanos; en
el caso de quesos elaborados industrialmente, debido a la capacitacion e
implementacién de Buenas Précticas de Manufactura (BPM|, se ha disminuido su
presencia, por facfores que no pueden ser confrolados en la elaboracién de
quesos arfesanales.
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Tabla 12. Brotes asociados al consumo de quesos contaminados con ETEC y VTEC.

NUMERO
< FACTORES DE GRUPO SEROTIPOS
PAiS ALIMENTOS ANO RIESGO s ETARIO ASOCIADOS HOSPITALIZADOS SUH
Queso de Fabricacion con .
Francia leche de 1996 materia prima inf c‘tta d Nifios :’:'010 g;’_mz 4 personas (100%) 48{]?-?
vaca y cabra cruda Infectados HY)
Deficiencias en
Estados higiene de cavas Edad
Unidos Queso fresco 1998 de pasteurizacion 55 media de E. coli (VTEC 25 personas Sin SUH
(ciudades de cuajada e inapropiada infectados 27 afios 0157:H7) (45.4%)
Wisconsin) temperatura de
almacenamiento.
N . E. coli (Vt2
Inglaterra Fabricacion con 1 Nifio de y 1con
(Somerset) Queso 1998 materia prima infectado 12 afios 015.7'H7 1 persona (100%) SUH
cruda Patotipo 2)
Fabricacion con .
e 4 No E. coli 0157 No
Reino Unido Queso 1999 mate;l: d;;nma infectados reportado pt21/28 No reportado reportado
Edad
Canada Queso Materia prima 13 meS(ﬂane E. col 2con
. Gouda de 2002 . o (VTEC 5 personas (38%)
(Provincia de leche cruda cruda infectados afios. 22 O157:H7) SUH
Alberta) meses a
73 afios.
Practicas ]
Argentina Polenta con inapropiadas del 14 236+ E‘OC;J g;g(\ngc 1con
(Mar del queso, fideos 2003 jardin maternal y infectados 13,9 VTEC ’ No reportado SUH
Plata) con queso hébitos de meses 026:H11
higiene HIT)
Fabricacion con 10 1 con
o " . "
Canada Queso 2003 matirrlsdp;nma infectados Nifios E. coli 0157 1 persona (10%) SUH
Queso de Fabricacion con 2 No 1 con
) o . o
Francia cabra 2004 matirrlsdp;nma infectado reportado E. coli 0157 2 personas (100%) SUH
Consumo de
Estados leche cruda 1-47 afos E col
Unld9s Leche cruda 2005 contaminada ) 18 con (VTEC 5 personas (28%) 4 con
(Oregény (programa de infectados promedio O157H?) SUH
Washington) ganado de 9 afios h
compartido)
Queso fresco - .
. de leche Materia prima 2 <de3 E. col o 2con
Francia cruda de 2006 cruda infectados afios (VTEC 2 personas (100%) SUH
cabra contaminada 0157:H7)
Materias primas
Lechuga, contaminadas. No E. coli
Estados ! e ! 7 8 con
; queso y distribuidas en ) reportado (VTEC 53 personas (75%)
lizlt:?if)é)s carne picada 2008 cadena de infectados 0157:H7) SUH
restaurantes
Estados Consumo de 6 Nifios E. coli 2.¢on
Unidos Leche cruda 2006 leche cruda infectados entre6y (VTEC 3 personas SUH
(California) contaminada 18 afios 0157:H7) P
Productos de 6 18 nifios E. coli
Dinamarca la industria 2006 No reportado ) y7 (VTEC )
lactea infectados  duitos O157:H7) Sin SUH
Edad
Canada Materia prima 16 'gg‘:g odse E. coli 1 con
Provincia de Queso de 2008 cruda . ! (VTEC 8 personas (50%.
infectados  con rango SUH
Quebec) leche cruda contaminada 0157:H7)
de7a76
afios
Contaminacion -
en proceso 1'8:0??05
Estados (identificacion de 38 . E. coli o 1con
Unidos (5 Queso 210 hicroorganismo infectados P9 (VTEC 15 personas (50%) g
estados) en paquetes afos 0157:H7)
sellados)
Estados Leche cruda 2012 Consumo de 4 Nifios E. coli (VTEC 3 personas (75%) 2con



FACTORES DE

NUMERO

GRUPO

SEROTIPOS

PAIS ALIMENTOS ANO RIESGO Cpl?sEos ETARIO ASOCIADOS HOSPITALIZADOS SUH
Unidos leche cruda infectados menores 0157:H7) SUH
(Oregon) contaminada de 15
afios
Pizzas 1-75 con
congeladas promedio
Estados c ) 3 de 17 . c 2
Unidos (19 (Agunas g1z Corgelamento 5 anos.  ECOOTEC g personas (31%) 2 oon
estados) cqol;lezg;a; e productos infectados 829% con )
quesadillas 21afoso
menos.
Estados Consumo de Nifios de .
" 3 = E. coli (VTEC .
llJnldos. Leche cruda 2013 leche qruda infectados 3afios y O157:H7) No reportado Sin SUH
(Wisconsin) contaminada sumadre
. Consumo de ;
Estgdos Leche sin 2008 leche ) 14 No E. coli (YTEC No reportado 3con
Unidos pasteurizar contaminada infectados  reportado 0157:H7) SUH
(Connecticut)
' ’ - Suelo Personas
Reino Unido Transmision ] 20 " No
2001 contaminado por ) entre 8y E. coli 0157 No reportado
(New Deer) oro-fecal heces de oveja infectados 20 afios reportado
Estados difl:?::tés agﬁg?gﬁ?z;ﬁos
Unidos 49 alimentos, 1062 contaminados, 8598 No E coli 0157 1493 354
o 2002 contacto con infectados reportado )
Estados) transmision imal
oro-fecal animales
infectados.
Fuente: (61)

Incidencia de casos

En la Tabla 13 se presentan los casos de VIEC por cada 100.000 habitantes
en diferentes paises, no se encontré informacién disponible sobre ETEC.

Tabla 13. Incidencia por 100.000 habitantes en diferentes paises.

ANO PAIS INCIDENCIA/100.000 hab REFERENCIA
2001 Alemania 0.7 en nifios menores de 15 afios (130)
2004 Argentina 12,2 en nifios menores de 5 afios (104)
2007 Australia 23 (131)
2001 Austria 0.4 en nifios menores de 15 afios (130)
2000-2002 Canada (region de Calgary) 55 (132)
1996 Escocia 8 (133)
2005 Nueva Zelanda 25 (53)
2011 Estados Unidos 1,68 (134)
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Como puede observarse, Australia presenta el mayor nimero de casos por
100.000 habitantes, y Austria, el menor nimero. Es importante anofar que en
América Lafina, sélo Argentina tiene identificado el nimero de casos asociados a

SUH, es posible que la ausencia de datos sobre ETEC esté explicada con un
bajo nimero de casos en los paises que cuentan con sisfemas de vigilancia
robustos. Adicionalmente, se puede relacionar con la baja nofificacion de esta

patologia, la cual puede confundirse con salmonelosis o campylobacteriosis.




Cabe resaltar que no todos los paises tienen disponibles datos recientes, lo que
puede generar un subregistro.

3.4 Informacién epidemiolégica en el contexto nacional
Prevalencia de ETEC y VTEC en quesos

No se enconfré informacion disponible sobre la prevalencia de ETEC ni VTEC en
quesos frescos en Colombia. La informacién reporfada en Colombia para £. coli
hace referencia a £. coli genérica (usada como indicador higiénico) y no se
relacionada con cepas patdgenas (135).

Brotes en Colombia

De acuerdo con la informaciéon suministrada por el Sivigila para los afios 201 1-
2014 se presentaron 21 brotes relacionados al consumo de queso contaminado
con £. coli es importante anotar que los cepas de £. coli aisladas no fueron
serofipificadas, por lo que no pueden asociarse a ningin grupo de cepas
patégenas. El nimero de casos reportados en los ocho brotes fue de 48
personas [136). los departamentos que reportaron el mayor nimero de brotes
fueron Sucre y Atléntico, donde hay un alto consumo de queso costefio
elaborado de manera artesanal (Figura 5).
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Fuente: (134)
Figura 5 . Brofes asociados a consumo de queso con aislamiento de E. coli en 2011-2014.
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3.5 Dosisrespuesta

Existen estudios de dosis respuesta realizados con £. colf O157, sin embargo no
incluye las ofras £.coli del grupo VTEC, por lo cual no pueden extrapolarse,
debido a las diferencias de virulencia. En el caso de modelos en humanos,
donde se empled a Shigella spp. como sustituto de £. coli O 157:H7, los datos
obtenidos no son comparables debido a la virulencia propia de £ coli (137),
por lo que la tendencia actual es emplear los datos obtenidos en brotes de £
colf O157:H7. Un ejemplo de la aplicacion de modelos dosistespuesta donde
se utilizaron los datos provenientes de un brote ocurrido en Japédn asociado al
consumo de un refrigerio escolar, establecié la dosis para nifios y adultos como
1,001 mo y 1,44 mo, respectivamente. En esfe caso hay incerfidumbre en los
datos ya que la cepa de esfe brofe resultd inusualmente mas virulenta que ofras
cepas de £. coliO157:H7 [138), el modelo empleado fue de tipo binomial y se
aplicé la simulacién de Monte Carlo. En la Tabla 14 se presenta el resumen de
algunos modelos de dosis repuesta desarrollados para £. colf O157:H7.

Tabla 14. Modelos de dosis respuesta aplicados a £.coi O157
MODELO RESUMEN REFERERCIA

BIBLIOGRAFICA
Este estudio usé un modelo previo aplicado para
animales y la informacion obtenida en dos brotes
Beta-Poisson asociados al consumo de agua; se establecio que la (139)
ingesta de un bajo niimero de E. coli 0157:H7 era
capaz de causar la enfermedad

Modelos Este estudio empleo datos de brotes de diferentes
exponenciales y paises. El modelo establecio que una dosis de 103 (137)
Beta-Poisson mo/g era suficiente para causar la enfermedad

Este estudio sefiala que hay incertidumbre sobre los

datos, sin embargo estima que en el caso de un brote,

€l 50% de los expuestos podria sufrir la enfermedad si (140)
consume 3,5 x 103 mo; es importante sefialar que este

modelo aplica a carne de res

Modelo Beta-
Poisson

Es importante resalfar que hasta la fecha no se han reportado modelos de dosis
respuesta con los serotipos de ETEC de inferés en salud publica, por lo que no
puede estimarse el nimero de microorganismos que pueden causar la
enfermedad, la razén fundamental para que no se hayan desarrollado modelos
matemdticos es la carencia de datos.




3.6 Evaluacion de riesgos

En la literatura internacional no se encontraron documentos de evaluacion de
riesgos asociados al par queso fresco/ETEC o VTEC. las evaluaciones de
riesgos se han enfocado principalmente a VTEC/came picada (molidal), (140).
No se enconfrd ningdn documento de evaluacion de riesgos relacionado con
ETEC.

3.7 Casos y controles

Estados Unidos realizé un estudio de casos y controles asociado especificamente
a £ coli O157:H7, para estimar los factores de riesgo. Este estudio encontréd
como principal factor de riesgo para sufrir colitis hemorragica el consumo de
came mal cocida. Se enconfrd que nifios menores de frece aios que recibieron
frimefropin sulfometaxona tres dias después de adquirir la colitis desarrollaron el
sindrome urémico hemolitico {141). Ofro estudio realizado en Bélgica, confirma
que el principal riesgo de adquirir este microorganismo es el consumo de came
de hamburguesa mal cocida y comer en restaurantes de comida répida (142).

Canadd en el afio 2012, realizé un estudio de casos y confroles donde se
enconfré una asociacién entre la colitis hemorrdgica y el consumo de queso
fresco elaborado con leche sin pasteurizar (OR: sin definir) (P=0.008) (143). Un
estudio realizado por Kennedy y colaboradores, establecié que las personas que
viven en granjas ganaderas fienen un riesgo mayor de adquirir la infeccion por
E. coliVTEC (144).

3.8 Transmisién secundaria

Se ha demostrado la fransmisién secundaria persona a persona para el caso de
VTEC, uno de los estudios estimé una tasa de ataque del 22% (145).

3.9 Cargo de la enfermedad

En Estados Unidos se estimé para el afio 2003 que el cosfo anual por VTEC fue
de 405 millones de délares, incluyendo 370 millones por muertes prematuras,
30 millones por gastos médicos y 5 millones por pérdida en la productividad. El
costo de la enfermedad por caso varia dependiendo de la severidad, para el
caso de colitis hemorragica es de 26 délares y para pacientes que han muerto
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por el SUH es de 6,2 millones de dolares (146). En Canadd también se
evaluaron los costos coincidiendo con el estudio anferior en cuanto a que el
costo varfa en funcién de la severidad de la enfermedad, en este caso el
promedio de costo por las consultas médicas fue de U$59,92 |, el de las
urgencias fue de U$112,32 y de un dia de hospitalizacion U$1.171,24 . Para
el caso de pacientes con SUH este costo es mas  elevado debido a los tiempos
de estancia mds prolongados y a la necesidod de ufilizar ofros recursos
terapéuticos de alto costo como la didlisis, asi como la hospitalizacion en unidad
de cuidados intensivos, lo que significa un valor de U$17.500 por dia de
hospitalizacion (147). En el confexto latinoamericano, Argentina realizéd un
estudio sobre los costos directos e indirectos del tratamiento de SUH,
esfableciendo que el costo por paciente fue de 75.409 pesos argentinos
(U$14.035) (104). En Colombia, con la informacion disponible no fue posible

establecer el costo asociado a esta enfermedad.
3.10 Reglamentacién internacional y nacional

En el émbito internacional, se encuentra que la legislacion que rige para quesos
estd enfocada a la identificacién de £ coli como microorganismo indicador de
higiene. En Colombia, actualmente no estd reglomentada la bisqueda de £. coli

ETEC y VIEC en quesos.
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4 Evaluacién de la exposicién

4.1  Dafos de consumo
Consumo de queso fresco en el dmbito internacional.

En relacion con el consumo de queso en el mundo, en el periodo comprendido
enfre 2005 y 2009, se alcanzé un consumo mundial promedio anual de 19.3
millones de toneladas generando unos inventarios acumulados de 567 mil
toneladas. Los cifras de la FAO determinan que los principales consumidores son
Estados Unidos, Alemania y Francia, y que junfos concentran précticamente el
45% del consumo mundial fotal. Se estima que el consumo aparente per cdpita
de quesos, en el mundo, habria promediado en 2001 los 2,75 kg/hab./afo
(82).

Consumo de queso fresco en Colombia

En cuanto al consumo de queso, en 2011 el pais reportd 1,1 kg/persona/afio
estfando muy por debajo del valor de paises de gran consumo (Fedegan), los
cuales reportan cifras superiores a los 37 kg/persona/afio (82), y del promedio
de América lafina el cual es de 3,5 kg/persona/afio (148). Segin los datos
reportados por la Encuesta Nacional de Situacion Nutricional (ENSIN 2005)
(149), en la lista de los alimentos de mayor consumo en Colombia el queso
ocupa el décimo noveno lugar con un promedio de 42,5 gramos/individuo/dia.
Un 26,6% de las personas no consumié ningun producto léacteo el dia anterior. El
grupo de edad que reporté mayor consumo de productos lacteos fue el de 2 a 3
aios (86,3%), y el menor el de 51 a 64 (70,0%) (Tabla 15) (149). De acuerdo
con la encuesta ENSIN del 2005 (149), el 19,7% de los colombianos
consumen diariamente 42,5 g, lo que equivaldria a 15,5 Kg/afio. Datos de la
industria lactea sefialan que para el aio 2003, el 78% del queso que se
consumié en el pais fue queso fresco, lo que equivale a un consumo anual de 12
Kg por consumidor. En la Tabla 15 se presentan los datos de consumo por grupo
etario, reportados en el pas.




Tabla 15. Consumo de queso por grupo etario en Colombia

EDAD PORCENTAJE PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
(afos) QUECONSUME ~ CONSUMODIA(g) ~ CONSUMOANUAL  CONSUMO ANUAL
(Kg) x365 QUESO FRESCO'

23 16 323 117 1053

48 20 358 130 1444

913 209 48 152 1368

14-18 215 466 170 15.3

1950 196 45 162 1458

61—64 179 40 146 1622
Fuente: (149).

'Estimando que el consumo de queso fresco es del 90%.

4.2 Carga en el alimento

No se enconfré informacion publicada sobre concentraciones de ETEC y VTEC
en quesos frescos.

Céleulos de la exposicién para ETEC

Para el cdleulo de la exposicion se empled la matriz de Risk Ranger, disefiada
por Ross [150). Es importante sefialar que muchos de los datos se basan en
supuestos realizados por el grupo de trabajo, por lo que esfos valores deben
analizarse con precaucion. la estimacion se hizo asumiendo dos escenarios,
leche cruda y leche pasteurizada. A continuacion se presentan los supuestos
empleados para la matriz de Risk Ranger.

1.

2.

Frecuencia del consumo de queso fresco: se asumié que el 20% de la
poblacién consume diariamente queso fresco, basado en datos de
ENSIN, 2005.

Tamafo de poblacion: se fomé como base el reporte de estadisticas de
proyeccion del DANE, para el afio 2013, donde se considerd la
poblacién hasta los cinco afos.

Probabilidad de contaminacion: se establecié con los dafos obtenidos
en la literatura internacional sobre prevalencia de ETEC en quesos
frescos, empleando el promedio de los dafos.

Probabilidad de recontaminacién: se asumié que aproximadamente el
25% de los quesos podrian confaminarse, basados en las categorias
incluidas en el Risk Rangery asumiendo que parte del queso fresco en el
pals, se comercializa sin empaque.



5. Control pos proceso. Se asumié que el confrol era regular para leche
cruda y adecuada para leche pasteurizada.

6. Incremento de dosis infectiva: en este caso se asumid que no se
incrementaba durante la comercializacién.

Tabla 16. Criterios empleados para la estimacién del Ranking de Riesgo para ETEC y queso fresco

CRITERIOS DE RIESGO PARA ETEC QUESO FRESCO ELABORADO CON QUESO FRESCO ELABORADO CON

Dosis y severidad LECHE CRUDA LECHE PASTEURIZADA
Severidad del peggjrg)(severo, medio y Bajo Bajo
Susceptibilidad Poblacién en ge_neral-piﬁos menores de Poblacion en ggneral-piﬁos menores de
cinco afios cinco afios
Probabilidad de exposicion
Frecuencia de consumo Diario Diario
Proporcion de consumo 20% 20%
Tamario de la poblacion 3.760.000 3.760.000
Probabilidad de contaminacién
Probabilidad de contaminacién 1,4% 0.0000001%
Efecto de procesamiento Ninguno Elimina
Posibilidad de recontaminacion Media Baja
Control post-proceso Regular Bien
Incremento de dosis infectiva Ninguna Ninguna
Coccion adicional antes de consumo Ninguna Ninguna
Numero total de enfermos por afio 1,74/1000.000 0
Ranking de riesgo 62 0

Fuente: Grupo de redaccion.

De lo anterior, se concluye para el caso de ETEC, que cuando el queso es
elaborado con leche cruda existe un riesgo importante (Ranking de riesgo 62),
mientras que cuando el queso se hace con leche pasteurizada el riesgo de
adquirir la enfermedad es nulo si se cumplen todas los premisas planteadas
anferiormente.

Céleulo de la exposicion para VTEC

Para el célculo de la exposicion se utilizé la matriz de Risk Ranger anteriormente
mencionada. Asi mismo, hay que fener en cuenfa las consideraciones
mencionadas para el cdlculo de la exposicién para ETEC. A confinuacién se
describen los supuestos.
1. Frecuencia del consumo de queso fresco: se asumié que el 20% de lo
poblacién consume diariamente queso fresco, basado en la informacion
del ENSIN, 2005.
2. Tamarfio de poblacién: se toméd como base el reporte de esfadisticas de
proyeccion del DANE, para el afio 2013, donde se considerd la
poblacion hasta los 15 afios.
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3. Probabilidad de contaminacién: se establecié con los datos obtenidos
en la literatura internacional sobre prevalencia de VTIEC en quesos
frescos, se realizd promedio de los datos.

4. Probabilidad de recontaminacion: se asumié que aproximadamente el
25% de los quesos podian contaminarse.

5. Control pos proceso: se asumié que el control era regular en el caso del
queso elaborado con leche cruda y era adecuado en el queso
elaborado con leche pasteurizada

6. Incremento de dosis infectiva: en este caso se asumié que no se
incrementaba durante la comercializacién.

Tabla 17. Criterios para la estimacién del Ranking de riesgo para VIEC en queso fresco

CRITERIOS DE RIESGOPARA " QUESO FRESCO ELABORADO  QUESO FRESCO ELABORADO
Dosi - CON LECHE CRUDA CON LECHE PASTEURIZADA
osis y severidad
Severidad del peligro (severo,
medio y bajo) Alta Alta
Suceptibilidad Nifios de 1 a 15 afios Nifios de 1 a 15 afios
Probabilidad de exposicién
Frecuencia de consumo Diaria Diaria
Proporcion de consumo 18.7% 18.7%
Tamafio de la poblacién 5.640.000 5.640.000
Probabilidad de contaminacién
Probabilidad de contaminacion 6.2% 0.0000001%
Efecto de procesamiento Ninguno Elimina
Posibilidad de recontaminacion Baja Ninguna
Control post-proceso Regular Bien
Incremento de dosis infectiva Ninguna Ninguna
Coccion adicional antes de Ninguna Ninguna
€onsumo
Numero total de enfermos por afio 1,74/100.000 0
Ranking de riesgo 79 0

Fuente: Grupo de redaccién.

Como puede observarse en la Tabla 17, el riesgo de adquirir VIEC por consumo
de queso elaborado con leche cruda es mayor (Ranking de riesgo 79); la razén
que puede explicar esfe dafo es una mayor poblacion expuesta y una bacteria
con mayor severidad. Estudios realizados por Gilbert en 2007 (53] para leche
cruda, muestran que al consumir leche sin pasteurizar el Ranking de riesgo es de
77, dato similar al de este estudio; cabe aclarar que Gilbert considerd toda la
poblacién y un incremento en la dosis infectiva de 10X, que no se considerd en
este escenario.
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5 Medidas de prevencién y control

Después de andlizar las fuentes de confaminacién que posibilitan  la
contaminacion con ETEC y VTEC de los quesos frescos, se acuerda considerar
las siguienfes medidas de prevencién y control, teniendo en cuenta el enfoque
“de la granja a lo mesa”.

Cadena primaria

Una esfrategia adecuada para disminuir la presencia de estas bacterias en la
g P P

granja es la implementacion de las Buenas Practicas Ganaderas, haciendo

énfasis en las siguientes:

Realizar el ordefio en dreas estabuladas cubiertas para evitar que la
lluvia siva de vehiculo de £. coli desde el suelo, desde el cuerpo del
animal u ofras probables fuentes.

Establecer medidas de limpieza y desinfeccion durante la efopa de
ordefio, que garanticen el correcto lavado de la ubre, los utensilios y
fanques de almacenamiento.

Una vez obtenida la leche garantizar el mantenimiento de la temperatura
de almacenamiento por debajo de 4°C +/- 2°C (151).

Eliminar periodicamente el esfiércol de los establos y dreas de ordefio
para evitar que constituyan un foco confaminante de £. coli(152).

Se debe evitar que el ganado vacuno esté cerca de ofros animales
como cerdos, conejos, cabras, que son vehiculo de este
microorganismo; de igual manera durante el ordefio estos animales no
deben estar presentes.

El agua de bebida de los animales debe provenir de sitios limpios, en
caso de emplear ogua reciclada, ésta debe sufrir un tratamiento de
purificacion para asegurar que esté libre de £ col y los pozos de agua
deben esfar cubiertos para evitar la contaminacién con heces.

Por ninguna razén las heces frescas de los animales deben emplearse
como abono de pastos y forrajes para alimentaciéon animal, éstas deben
ser sometidas a tratamientos que garanticen su eliminacién, tales como




compostaje, pasteurizacion,  Aumus, estabilizacion o un  fratamiento
equivalente.

En el caso de £ coli ETEC, como se ha mencionado previamente, la
principal fuente son los humanos por lo cual la capacitacion en buenas
practicas de ordefio e higiene son fundamentales para disminuir su
diseminacién. Asi mismo, las heces humanas deben ser dispuestas en
pozo séptico u ofra disposicién adecuada.

Por ser £ coli VIEC un microorganismo cuya principal fuente es el
ganado bovino, se busca reducir el nimero de animales portadores
basados en la implementacién de las Buenas Practicas Ganaderas (53,
100, 152).

Transporte.

El transporte de la leche al sitio de procesamiento debe realizarse en
carros isoférmicos que garanticen mantener la leche a 4°C +/- 2°C, los
tiempos de fransporte no deben exceder las 24 horas.

Se deben implementar programas de saneamiento para vehiculos,
ufensilios y cantinas empleadas durante la recoleccion vy transporte de la
leche.

Transformacion

Todos los quesos frescos deben ser eloborados a partir de leche
pasteurizada a 72 °C por 15 segundos o su equivalente, la fermizacion
no garantiza la destruccion de este microorganismo. Es importante
aclarar que hasta la fecha no hay un método viable econémicamente
que pueda reemplazar el proceso de pasteurizacion.

Implementar BPM 'y programas de limpieza y desinfeccién denfro del
proceso de transformacién, para  personal operativo, equipos y
ufensilios, con especial énfasis en evitar la confaminacién cruzada entre
la recepcion de la materia prima, donde se puede encontrar £. coli
ETEC y VTEC, v las etapas posteriores al tratamiento térmico.

El uso de fratamientos complementarios a la pasteurizacion como el
empleo de bacteriocinas (Reuterina) y altas presiones han demostrado
ser eficaces para la inactivacién de £, coli VTEC (2, 153).

Incluir en los programas de capacitacion y sensibilizacion del personal
operativo, aspectos asociados a las patologias por £. colf ETEC y VTEC,
ast como las medidas para confrolar su diseminacion en la fabricacion
de quesos frescos.



e Una vez elaborados los quesos, éstos deben almacenarse en
condiciones de refrigeracion (4°C +/- 2°C) y mantener la cadena de
frio durante el fransporte (154).

Comercializacién
e Carontizar el confrol y verificacién de la temperatura durante el
fransporte del queso, que debe mantenerse a 4°C +/- 2°C (67).
e Evitlar el fransporte de productos diferenfes ol queso en el mismo
vehiculo, que puedan generar confaminaciéon  cruzada o re

confaminacion con £. colj, feniendo especial cuidado en separar los
productos.
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6 Carencia de datos y futuras necesidades de
investigaciones

A partir de la revisién efectuada para la redlizacion de este perfil, el panel
identificd carencias de datos en los siguientes aspectos:
Salud piblica:

e No se encontraron reportes de prevalencia de £ coli ETEC o VTEC en
quesos frescos producidos en Colombia, tampoco existen datos en la
literatura internacional sobre la carga de ETEC y VTEC en quesos
frescos.

e En Colombia no se hace serofipicacién de los aislomientos de £ coli
obtfenidos en los brotes de Enfermedades Transmitidas por Alimentos por
lo que no se puede establecer la especificidad de la cepa asociada vy si
ésta pertenece a un grupo patdégeno.

e En Colombia no se encontré informacién disponible sobre el nimero de
casos o brotes producidos por ETEC o VTEC asociados al consumo de
queso fresco.

e En el pais la nofificacion de brotes y casos de ETA, presenta una alta
fasa de sub registro, la capacidad nacional para el seguimiento y
afencién de brotes, que incluye la tfoma adecuada de muestras
biclégicas, de alimenfos y/o superficies, asi como las técnicas
nacionales de aislamiento de £ coli de las mismas, no permite la
obfencion de la informacion requerida para el establecimiento de la
causalidad asociada a este microorganismo y sus cepas patbégenas.

e No hay datos disponibles sobre casos de SUH asociados a £. coli.

e los sisfemas de informacion suministran datos variables, algunos como
coliformes o £. coli, por lo que los datos especificos sobre ETEC y VTEC
no existen.

e No hay informacién disponible sobre costos de carga de enfermedad,
que incluya datos sobre asistencia al servicio de salud, dios de
incapacidad, cosfos asociados @ la afencién, porcentaje de sub
registro, efectos secundarios, entre ofras.

e Diagnéstico de ETEC y VTEC en el laboratorio
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En Colombia no hay un método oficial disponible para la idenfificacion
de serofipos de £ coli ETEC y VIEC en olimentos, ni en muestras
clinicas.

la capacidad técnica y operativa de los laboratorios que conforman la
red nacional de laboratorios de salud piblica es insuficiente para la
deteccién e idenfificacion de este microorganismo a partir de muestras
biolégicas, ambientales o alimentos. Cabe destacar que el laboratorio
de microbiologia del Instituto Nacional de Salud, cuenta con la técnica
estandarizada vy validada para el diagnostico de £ coli O157:H7 a
partir de muestra de materia fecal.

Al no existir una norma que reglamente la bisqueda de estos grupos de
E. coli en alimentos, los laboratorios se limitan a realizar coliformes
fecales y £. coli genéricas.

Datos de consumo

No se cuenta con informacién de consumo real de quesos frescos, por
grupos etarios. Adicionalmente no hay informacién disponible sobre la
porcién consumida.

No hay informacion disponible sobre el volumen de quesos frescos
elaborados de manera artesanal e industrial en el pas.

Procesamiento

No hay datos de confaminacion con ETEC y VIEC post proceso en
quesos frescos.

No hay informacion disponible sobre el volumen de quesos frescos
elaborados a partir de leche cruda.

A partir de la evidencia disponible relacionada con ETEC y VTEC, no se
encuentra pertinente la realizacién de un documento de Evaluacion de Riesgos
para la combinacién de peligro-alimento objefo de este estudio, hasta que no
existan los datos necesarios para realizar una evaluacion de la exposicion.
Finalmente, la evidencia encontrada sefiala la importancia de desarrollar un perfil
de riesgo de £. coli ETEC y VTEC en carne bovina y porcina.

Futuras necesidades de investigacién

Determinar la presencia de ETEC y VTEC en quesos frescos a lo largo de toda la
cadena de procesamiento.



Datos de consumo, para este caso, en consumo de quesos frescos que incluya:
frecuencia, consumo, famafio de porcion y tipo de queso por grupos etarios.

Cuando se presenten brotes de ETA asociados a £. coli seré necesario investigar
los serotipos que puedan estar involucrados, para ello es necesario ampliar la
investigacion en este campo.

E
o/
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7 Conclusiones

De acuerdo a las preguntas formuladas por el Gestor, en este perfil se puede
concluir lo siguiente.

Pregunta 1. pCudles son los fipos de queso fresco que se elaboran vy
comercializan por region en el paise

Los tipos de queso fresco que se elaboran a partir de leche bovina en Colombia
incluyen: cuajada, queso campesino, queso antioquefio, queso costefio, quesillo
huilense o folimense, queso molido narifiense y queso doble crema, las
variaciones incluyen diferencias en la composicion 'y la  fecnologia de
produccién.

Existen diferencias marcadas en las zonas de produccion que se relacionan con
condiciones climdticas, por esta razén en la Costa Afléntica y en el Meta,
predomina el queso costeio; en el departamento de Antioquia el queso que mas
se produce y consume es el queso antioquerio; en el departamento de Narifio el
queso molido narifiense que se realiza principalmente en la ciudad de San Juan
de Pasto; el quesillo huilense o tolimense, que se elabora en los departamentos
de Tolima, Huila, Valle, Cesar, Cauca, Cundinamarca, Risaralda y Quindio; y
por Ultimo el queso doble crema, el cual es un queso de pasta hilada que se
elabora fundamentalmente en Boyacd y Cundinamarca. Con relacién al queso
campesino y a la cuajada, se elaboran en la mayoria de las regiones del pas,
posiblemente asociado a la facilidod de elaboracién, por lo cual se encuentra
altamente distribuido.

Pregunta 2. 3Cudles son los factores de riesgo asociados a la presencia de
cepas de £. coli patégenas en la produccion de queso fresco?

De acuerdo con la informacién recolectada por el panel de expertos se
determiné de manera independiente los factores de riesgo para ETEC y VTEC,




sin embargo en ambos casos se considera que el principal riesgo es el empleo
de leche cruda contaminada con ETEC o VTEC para la elaboraciéon de quesos.

Para el caso de ETEC, se establecio que la presencia de personal manipulador
de alimentos asintomdtico o con cuadro clinico de la enfermedad, durante el
procesamiento, se consfituye en un factor de riesgo importante. El manipulador
puede confaminar los equipos vy utensilios durante las operaciones de orderfio,
fransporte, procesamiento y comercializacion. Para £.coli ETEC, no se considera
el ganado bovino un factor de riesgo, por cuanto los serofipos presentes en ésfe
no causan patologia en humanos.

Para el caso de VTEC, el principal factor de riesgo en la cadena primaria es el
ganado bovino por cuanto se constittye en el principal reservorio de los
serogrupos  de VIEC; fallas en los précticas de ordefio favorecen la
confaminacion de la leche, asf como la presencia de estfiércol en zonas aledarias
por formacién de aerosoles. Otro factor de riesgo es la presencia de animales
fales como: cerdos, conejos, cabras, y perros, que al ser reservorios pueden
confaminar las zonas de ordefio y al ganado. Asi mismo, abonar los pastos con
esfiércol bovinos sin procesar v el uso de aguas de riego contaminadas favorece
la diseminacién del patégeno en las granjos.

la informacién revisada no muesfra evidencia de que los humanos sean
portadores permanentes de este grupo, por lo que no son considerados como
fuentes de contaminacién de alimentos. la confaminacién cruzada durante la
elaboraciéon y comercializacion del queso fresco puede incrementar el riesgo de
esfe patégeno. Fallas en la cadena de frio pueden permitir la multiplicacién de
esfe microorganismo si estd presente en el queso.

Pregunta 3. Acorde con los facfores identificados previamente, sCudles son las
medidas de control para £. coli patégenas en la produccién de queso fresco en
el pais?

En el capitulo seis se defallan las medidas de control a lo largo de la cadena
productiva para reducir la presencia de ETEC y VTEC en los quesos frescos.
Siendo las mds importantes la implementacién de Buenas Précticas Ganaderas,
las Buenas practicas de Manufactura, la pasteurizacion de la leche para la
elaboracién del queso y el mantenimiento de la cadena de frio a lo largo de
todas las efapas de produccién, incluido el transporte y comercializacion.
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8 RECOMENDACIONES

Uno vez andlizada la informacion el  panel redliza las  siguientes
recomendaciones al Gestor.

Gobierno

los vacios legislativos existentes, en cuanto a las directrices de vigilancia y
confrol de brofes, hacen necesario la inclusion de criterios obligatorios de
monitoreo y reporte de los brotes producidos por los patotipos de £. coli dentro
de la normatividad respectiva.

Establecer esfrategias para el monitoreo de los patotipos de £. coli en las fases
de la cadena productiva de mayor riesgo, de acuerdo al presente perfil, como
son la produccion primaria (VIEC); v la distribucion en los puntos de venta (ETEC)
donde existe el riesgo por confaminacién cruzada a través de manipuladores
portadores.

Es necesario mejorar la vigilancia de £ coli ETEC en salud piblica de forma fol
que se puedan establecer los serotipos circulantes en casos clinicos.

Complementario a los programas de capacitacién mencionados, es importante
direccionar esfrategias de insfruccién para el apoyo de las actividades de
vigilancia y confrol de los brotes, incluyendo el seguimiento y consfrucciéon de
agrupaciones epidemiolégicas [clusters).

Se recomienda a las autoridades sanitarias encargadas de la  Inspeccion,
Vigilancia y Control sanitario la implementacién y estandarizacion de las pruebas
andliticas de los patotipos de £ coli aislodas de queso fresco y muestras
humanas, de forma tol que los resullodos puedan usarse con  fines
epidemiolégicos.




Tomar como base la categorizacion de quesos frescos realizada en este estudio
para definir los pardmetros de clasificacion y reporte dentro de los sistemas de
inspeccién, vigilancia y confrol (INVIMA, DTS, MSPS|. Dicha clasificacién debe
ir en concordancia con la reglamentacién vigente para derivados lécteos.

Para la realizacion de los estudios mencionados en el capitulo siete, se deben
proveer recursos por parte del Estado, que deben incluirse en las agendas de
investigacion.  En estos estudios deben participar instituciones  académicas,
institutos de investigacion, industria y gobierno.

Mejorar la capacidad cientifica, técnica y operativa de la red de laboratorios
para identificar, serofipificar y reportar todas las cepas de VIEC y ETEC aisladas
de muestras provenientes de animales, muestras biolégicas y alimentos una vez
creado este sistema se debe integrar a “pulsenet”.

Implementar lao notificacion del sindrome urémico hemolitico en el SIVIGILA,
como evenfo frazador asociado a £. coli VTEC.

Produccién primaria

Se recomienda la implementacién de las Buenas Précticas Ganaderas para los
productores de leche, independientemente del nimero de animales que se
fengan, haciendo especial énfasis en las buenas practicas de ordefio.

la leche una vez se ha obtenido debe someterse a cadena de frio, en zonas
alejodas se sugiere el acondicionamienfo de fanques de frio que permita
mantener la leche por debajo de 6°C.

El transporte de la leche debe redlizarse a los centros de acopio en tanques
isoférmicos que mantengan la temperatura de la leche.

Industria
Realizar la capacitacion pertinente a fenderos y operarios de supermercados

sobre la necesidad de mantener la cadena de frio y las précticas de manejo del
producto para evitar la contaminacion cruzada con £. coll.



E
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Desarrollar programas de capacitacién relacionados con los mecanismos de
confaminacion con los patotipos de £ coli y las actividades de prevencion
necesarias para la minimizacion del riesgo de instauracién del microorganismo
en el producto.

Reforzar en los operarios la necesidad de reportar cualquier enfermedad
diarreica a su supervisor con el fin de tomar medidas preventivas.

Con la aparicion de nuevas tecnologias como los pulsos eléctricos, tratamientos
con alfas presiones, se hace necesario seguir investigando la aplicabilidad de
ésfas en la higienizacion de la leche, teniendo en cuenta el impacto econdmico
que puede fener en el valor final del producto.

Academia

Incentivar la investigacion enfocada a la identificacion de  microorganismos
patégenos y su distribucion en la cadena lactea.

Formular programas de formacion en posgrado que incluyan materias de
inocuidad y andlisis de riesgos.







ABREVIATURAS, SIGLAS Y ACRONIMOS
ABREVIATURAS UTILIZADAS EN EL DOCUMENTO

AIFST Australian Institute of Food Science Technolbgy (Instituto
Australiano de Ciencia y Tecnologia en Alimentos|

ANALAC Asociacién Nacional de Productores de Leche

aw Actividad de agua

BPG Buenas Précticas Ganaderas

CDC Center Diseases Control

DANE Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

ENA Encuesta Nacional Agropecuaria

DTS Direcciones territoriales de salud

ETA Enfermedad fransmitida por alimentos

ETEC E. coli enterotoxigénica

ERIA Grupo de evaluacién de Riesgos en Inocuidad de Alimentos

FEDEGAN Federacion Colombiana de Ganaderos

FSIS Food Safety and Inspection Service (Servicio de Seguridad
Alimentaria e Inspeccién)

FAO Food and Agriculture  Organization (Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultural

ICMSF Infernational Commission of Microbiological Specification  for
Foods  (Comisién  Internacional  de  Especificaciones
Microbiolégicas para Alimentos)

ICA Instituto Colombiano Agropecuario

ICTA Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos

INS Instituto Nacional de Salud

LT Termoldabil (enterotoxina)

MO Microorganismos

MSF Medidas Sanitarias y Fitosanitarias

MSPS Ministerio de Salud y Proteccion Social

MUG Metilumbelliferil-3-D-glucuronido

OMS Organizacién Mundial de la Salud




OPS

PEF

PTT
SIVIGILA
STX
SUH

ST

UrC
USDA

VTEC

Organizacién Pamericana de la Salud

Pulsos Eléctricos de Alta Infensidad

Purpura frombocitopénica frombética

Sistema Nacional de Vigilancia en Salud Publica
Toxinas Shiga

Sindrome urémico hemolitico

Termoestable (enterotoxina)

Unidades formadoras de colonias

United  Stafes Department of Agriculture (Departamento  de
Agricultura de los Estados Unidos)

E. coli verotoxigénica
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GLOSARIO

Anuria: ausencia de la produccion de orina o una producciéon urinaria menor de

100 ml en 24 horas.

Anemia hemolitica microangiopdtica: trastorno en el cual el estrechamiento o la
obstruccion  de  vasos  sanguineos delgados, conduce o deformacion y
fragmentacién de los eritrocitos, hemolisis y anemia.

Brote de enfermedad transmitida por alimentos: lo Organizacién Mundial de
la Salud acepta las siguientes definiciones:
e El nimero observado de casos de una enfermedad en particular que
supera el nimero esperado.
e la ocurrencia de dos o més casos de una enfermedad transmitida por
alimentos similares que resultan de la ingestién de un alimento comin.

Colitis hemorragica: calambres abdominales y diarrea con sangre, sin fiebre,
afribuido a una infeccién autolimitada por una cepa de Escherichia coll.

Epistaxis: Hemorragia nasal.

Factor de virulencia: corresponde a moléculas expresadas vy secretadas por
patégenos que les permiten alcanzar condiciones relacionadas con el desarrollo
de lo enfermedad, como la colonizacién de un nicho en el hospedero
(incluyendo la adhesion celular), evasién de la respuesta inmune del hospedero,
inhibicién de la respuesta inmune del hospedero, enfrada y salida de la célula
hospedera y obtencién de nutrientes del hospedero.

Grupo etario: separacion de grupos de personas teniendo como base su edad.
Hemorragias gingivales: flujo de sangre por rotura de vasos sanguineos en las
encias.




Hemorragias retinianas: flujo de sangre por rofura de vasos sanguineos en la
membrana inferior del ojo, encargada de recibir imagenes y enviarlas al cerebro
a fravés del nervio optico.

Metrorragias: hemorragia de la matriz a infervalos irregulares y fuera del
periodo menstrual.

Oliguria: disminucién en la produccién de orina.

Patotipo: clasificacion de un patégeno distinguido de ofros de su misma especie
por su pafogenicidad en un huésped especifico.

Petequia: mancha pequeiia en la piel, debida a efusién interna de sangre.
Porpura cutdnea: trastorno  hemorrdgico, caracterizado por  pefequias o
equimosis, producto de la ruptura de vasos sanguineos debajo de la piel.
Rabdomiolisis: destruccion répida de las fibras musculares debido a lesion
generada en el fejido muscular. Esta destruccion conduce a la liberacion en el
forrente sanguineo de los productos de degradacién de las células del misculo
dofiadas, entre ellos, la mioglobina.

Reservorio: poblacion de seres vivos que aloja de forma crénica el germen de
una enfermedad, la cual puede propagarse como epidemia.

Sepsis: afeccién generalizada producida por la presencia en la sangre de
microorganismos patbégenos o de sus foxinas.

Serotipo: variacién distinfiva denfro de una subespecie de bacteria o virus. La
determinacion de serotipos usualmente toma en cuenta diversos factores como la
virulencia, composicién de lipopolisacaridos [en gram negativas), y presencia de
exotoxinas fagos y plésmidos.

Trombocitopenia: disminucién anormal del nimero de plaquetas en sangre, que
en la poblacion humana corresponde @ 150.000-450.000 plaquetas por
microlitros de sangre en condiciones normales. Una indicacion comanmente
utilizada para definir el #rmino se relaciona con disminucion en el nimero de
plaguetas a niveles menores a 50.000 plaquetas por microlitros de sangre.
Valor D. es el tiempo en minutos que se tarda en reducir el 90% de la poblacion
a una deferminada temperatura.
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ANEXOS

Anexo A Diagramas de flujo queso campesino y costefio
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Anexo B. Etapas industriales del queso fresco

Pasteurizacion: Las condiciones minimas de pasteurizacion son aquellas que
fienen efectos bactericidas equivalentes al calentamiento de cada particula a
72°C - 76°C por 15 segundos (pasteurizacién de flujo continuo) o 61°C a
63°C por 30 minutos [pasteurizacién disconfinua) seguido de enfriamiento
inmediafo hasta temperatura de refrigeracién (77). £. coli se ve inhibido por este

proceso (104).

Calentamiento de la leche: Consiste en ajustar la temperatura éptima de accién
de la enzima coagulante. En el caso del cuajo, esté temperatura va de 32 —

35°C (85).

Adicién del cloruro de calcio: Se pueden aiadir 5 — 20 g de cloruro célcico por

cada 100 litros de leche (85).

Adicién de fermentos lacticos: En quesos de cuajada acidificada como queso
doble crema y quesillo, la leche debe iniciolmente sufrir un proceso de
fermentacion durante 24 a 48 horas, hasta lograr una acidez de 0,75 % o un

oH de 4,3 (88).

Coagulacion de la leche: Se aiiade el cuajo en cantidades recomendadas. En
cuajadas acidificadas el tiempo de cuajado es corfo (10 a 15 minufos), el pH
de la leche debe ser de 4,6 que coresponde al punto isoeléctrico de la
caseina. la temperatura recomendada debe ser mayor de 20°C porque con
valores menores no se produce coagulacion. En la coagulacion enzimdtica el
cuajado es lento a 20°C y no se forma a femperaturas superiores a 50°C. El pH
Sptimo es de 5,5; el tiempo requerido es de 30 a 40 minutos (85). El pH 4cido
no afecta el crecimiento de £. coll.

Desuerado: El desuerado es la eliminacién del suero de la cugjada. De esta
forma se extrae alrededor del 95% del agua inicial de la leche. El gel lactico
formado en la fase de coagulacién estd compuesto por una compleja trama de
canaliculos a modo de esponja (68).




Corte de la cuajoda: El corte de la cuajada favorece la exudacién del suero,
debe ser un troceado no muy fino porque los cortes pequefios (1 x 1 x 1 cm)
forman particulas que refienen més suero (85).

lavado: Con agua o salmuera, para focilitar un mejor desuerado (85).

Prensado: Defermina el fipo de queso, su funcién es completar el desuerado y
darle forma a la presentacion del queso. Se puede hacer desde periodos de una
a 48 horas. Se redliza en moldes metdlicos con orificios que favorecen la
exudacioén del suero (85).

En los efapas anteriores la contaminacién con £ coli se puede presentar por
manipuladores portadores, uso de agua contaminada y equipos contaminados

(102, 155).

Salado: En el proceso se controla la concentracion, la temperatura (7 — 20°C) y
el tiempo. En quesos frescos no se debe superar la concentracion de 1,25%
(88), excepto para el queso costeiio, cuya salinidad puede alcanzar el 3,5%
(88). La concenfracion de sal utilizada en el queso costerio inhibe el crecimiento

de £ coli

Comercializacién:  Durante  esta etapa, el producto debe conservar  sus
caracteristicas de calidad, por lo cual se debe evitar su contaminacion, la
proliferacién de microorganismos vy el deferioro o dafio del envase o embalaje
(156). En esta efapa no se multiplica £ cofi si el queso esta refrigerado.
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Anexo C Factores de virulencia de ETEC
Enterotoxinas ETEC

Se ha encontrado que la enterofoxina termoldbil (TL) es muy similar a la toxina de
colera, fisiolégica, estructural y anfigénicamente y tfiene un similar modo de
accién. la masa molecular es de 84kDa y la sub estructura bimolecular de las
dos toxinas son esencialmente idénticas con una subunidad (A) rodeada de 5
subunidades (B) idénticas de unién. Posterior a la colonizacion del infestino
delgado por ETEC vy la liberacion de TlL, la subunidad LTB enlaza
imeversiblemente el gangliésido GM1 y la subunidad A activa la adenilato
ciclasa que resulta en un incremento de AMPc, el cual estimula la secrecion de
cloruro, inhibiendo el cloruro de sodio neutro de las vellosidades. Cuando esta
accién excede la capacidad absortiva del infestino, se produce la diarrea (19).

ST es un péptido no anfigénico de bajo peso molecular, constituido por 18-19
aminodcidos; se une de forma irreversible con la guanilato ciclasa, consiguiendo
incremento de los niveles de GMPc. También estd implicada en el control de la
proliferacién celular, por incremento de los niveles intracelulares de calcio. Igual
que LT, incrementa la secrecién de cloruros (19). Hay dos tipos de enterotoxina
termoestable ST (STl y Il) diferenciados por su solubilidad en metanol, pero sélo el
ST I es téxico para humanos.

las  proporciones relativas de ETEC  produciendo LT, ST y LT/ST varian
geogrdficamente, en pacientes con diarrea o portadores  asintomdticos,
aisléndose entre el 0% y 20% en nifios asintomdticos, y enconfrandose 2 a 3
veces mds frecuentemente en nifios sinfomdticos que asinfomdticos (19).

Factores de colonizacién ETEC

Se han reconocido més de 25 factores de colonizacién en ETEC procedentes de
humanos (Harris, 2011) y muchos mds han sido caracterizados . los CFs son
principalmente fimbrias o proteinas fimbriales, aunque algunos no tienen fimbrias
en su estructura. los CFs permiten a los organismos colonizar el intestino
delgado, permitiendo la expresion de suls) enterotoxinals) en la proximidad del




epitelio intestinal. Una nomenclatura para los CF introducida en la década de los
noventa los designa como antigenos de superficie de coli (CS).

No han sido defectados en un 30% a 40% de las cepas ETEC mundiales, por
ausencia, pérdida de las propiedades CF en subcultivo de las cepas o carencia
de herramientas para su deteccion (19).

Plasmidos de virulencia ETEC

los plésmidos bacterianos son replicones extracromosomales y autoreplicantes y
son agentes clave de cambio de las poblaciones microbianas. De forma natural
se presentan plasmidos capaces de promover la diseminacion de varios tipos de
caracteristicas como resistencia a drogas, factores de virulencia y el metabolismo
de sustancias extrafias y se ha enconfrado que son esenciales para virulencia de
E. coli ETEC y EHEC y perfenecen todos a la familia conocida como tipo IncF

(44).

Para las cepas ETEC, mds importante que su cromosoma, son los plasmidos que
poseen por codificar CFs, foxinas y ofras adhesinas. Llos CFs de ETEC humanos
pueden ser codificados por plésmidos o cromosomas, por un operén
policistronico que incluye las subunidades fimbriales y los chaperonas; sin
embargo, la mayoria de los CFs humanos son codificados  por
plasmidos,parecen ser adquiridos horizontalmente, incluyendo transposones
han sufrido una modificacion evolutiva extensa, resultando en un buen nimero de
variantes genéticas y actualmente muy pocos han sido secuenciados, ej pCoo

(44).
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Anexo D. Factores de virulencia VTIEC

las cepas VTEC tienen genomas mucho mayores que ofras cepas (5.5-5.9 Mb) y
confienen un gran nimero de profagos y elementos infegradores (IEs). Se han
encontrado fagos lambdoides, IEs y plasmidos de virulencia que contienen genes
similares de virulencia, pero distinta evolucién histérica, indicando la adquisicion
independiente de estos elementos genéticos méviles (Ogura, 2009).

los determinantes primarios de virulencia de cepas VIEC son codificados
cromosomalmente, incluyendo variantes de toxina Shiga y el locus de desfruccién
del enterocito (lesion A/E). Sin embargo, los pladsmidos tiene un papel importante
en la patogénesis de la enfermedad causada por el serogrupo O157 ya que el
plasmido pO157 se encuentra del 99% a 100% de los aislados clinicos
humanos con la enfermedad, v su papel estd definido claramente. Mientras que
las cepas O157:H7 han sido clasicamente caracterizadas por su incapacidad
de fermentar sorbitol, las cepas fermentadores de este azicar han emergido
recienfemente como agenfes importantes de diarrea vy sindrome  urémico
hemolitico, encontréndose un plasmido pSO157 de mayor tamafio que el

00157 (44),

Asi, las EHEC se caracterizan por la produccion de esfas toxinas (Stx) incluyendo
Stx1 y Stx2. Stx1 es casi idéntica a la toxina producida por Shigella dysenteriae
fipo I; existen muchos subtipos de ambas toxinas y algunos subtipos de Six2
parece estar implicados en enfermedades humanas. Sx2 se asocia mds
frecuenfemente con secuelas graves, como el sindrome urémico hemolitico (SUH),
que se caracteriza por insuficiencia renal aguda (4).

También hay ofros factores de virulencia, incluyendo la enterohemolisina, pero el
papel de estos factores en la patogénesis permanece indeterminado (4).

Serotipos causantes de la enfermedad.
El serotipo que mds frecuentemente se ha aislado en casos humanos es £. coli

O157:H7; sin embargo, existen variaciones sobre la frecuencia de este serofipo
en muestras humanas siendo en el Reino Unido de 93,7% y en Alemania de




30,5% (39), el porcentaje restante agrupa al menos unos doscientos serotipos no
O157, ante las dificuliades para aislar estos serotipos la prevalencia es incierta.
la OMS ha identificado los serovares no O157, basados en datos
epidemiolégicos, siendo los més importantes O26, 045, O91; O103, O111,
O121; O145 (53, 64). En la siguiente direccion se encuentra la lista
actualizada  de  los  serotipos no  O157 reportados a la OMS
http: //www.who.int/emc-

documents/zoonoses/docs /whocsraph?88. himl/ 3surveillanceandfrecuency. himl
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