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I. INTRODUCCION

Debido a las condiciones sociales de Guatemala, las ventas callejeras se
han constituido no solamente en un medio de subsistencia para quienes se
dedican a este negocio, sino también en un factor cultural del pais (1).

La ausencia de leyes que regulen la actividad del comercio ambulante,
provoca que estos negocios carezcan de medidas de seguridad hacia los
consumidores. La presencia de contaminacion en los alimentos ha provocado
diversas enfermedades gastrointestinales a la poblacion (2).

En 1982 al registrarse los primeros brotes de colitis hemorragica en
Estados Unidos provocados por Escherichia coli O157:H7, se estudio
profundamente al microorganismo y afios después, aproximadamente en 1990,
se registraron en Guatemala los primeros casos sospechosos de colitis
hemorragica (3).

Este trabajo pretende dar a conucer si existe reiacion entre la came Gue se
expende en las ventas callejeras aledafias al mercado de La terminal de
autobuses, ubicado en la zona 4 de la Ciudad Capital de Guatemala y las
infecciones registradas causadas por £. coli O157:H7.

En Guatemala no existe un registro estadistico de prevalencia de Ia bacteria
en alimentos, pero se realizd un trabajo de investigacion en el Instituto
Guatemalteco de Seguridad Social desde septiembre de 1997 hasta febrero de

1998, fueron cultivadas 2210 muestras de heces, dando como resultado un total



de 257 coprocultivos positivos para Escherichia coli O157:H7, correspondiente
a un 57.36%, por lo que podria suponerse que la prevalencia en alimentos es
similar (4). También se realizo un estudio en 1996, evaluando la calidad
microbiologica de los alimentos vendidos en la’via publica, en areas de venta
callejera del departamento de Guatemala, consideradas como de riesgo por el
departamento de registro y control de alimentos del Ministerio de Salud Puablica
y Asistencia Social (35).

En 1998 se conciuyé un estudio que investigé la presencia de L .coli

O157:H7 en vegetales congelados, ya que por las condiciones 2 las que

sobrevive la bactena, fueron considerados alimentos de riesgo (6).




II. ANTECEDENTES

Escherichia coli O157:H7 fue reconocida por primera vez en 1982, precisamente
en un brote de colitis hemorragica en los Estados Unidos debido a la ingesta de
hamburguesas, este brote sucedio en la ciudad de Oregon, registrandose 26 casos, de los
cuales 19 requirieron hospitalizacion, un segundo brote ocumo tres meses despues en
Michigan, se registraron 21 casos, de los cuales requirieron hospitalizacion 14, desde
estos acontecimientos se identificé a los productos de origen bovino como el principal
vehiculo de transmisién de la infeccion (7).

La infeccion causada por la bacteria causé gran impacto en la salud de la
poblacién infantil y en los ancianos, en la industria de alimentos y en las regulaciones
federales en cuanto a seguridad de alimentos (7,8).

E.coli ha sido usada desde 1890 como un indicador de los patogenos entéricos,
similares a Sal/monella, sin embargo el conocimiento del aumento de desérdenes
entéricos provocados por la bacteria causo el incremento de investigadores, quienes
aislaron la bacteria de muestras humanas, en las cuales la bacteria adquirié virulencia,
causando patologias entéricas, luego se deterrnind que desarrollaba también virulencia
en animales (6,8).

Hasta la fecha se han identificado seis clases de £. coli que producen diarrea:
enterohemorragica (EHEC), enterotoxigénica (ETEC), enteroinvasiva (EIEC),

enteroagregativa (EaggEC), enteropatogénica (EPEC) y enteroadherente (DAEC) (9).




A. Caracteristicas de la bacteria:

La sobrevivencia y el crecimiento de la bacteria en los alimentos depende de la
interaccién de varios factores intrinsecos y extrinsecos, €l primero es la temperatura; las
EHEC responden a los efectos de la temperatura de una manera similar a las cepas que
no son EHEC, con excepcion del serotipo O157:H7. E. coli se diferencia de las otras
enterobacterias en que tiene la habilidad de crecer en caldo EC (. coli} a 44.5°C, la
temperatura minima de crecimiento bajo Optimas condiciones es entre 8 y 10°C. Otro
factor que define el crecimiento de la bacteria es el pH; se sabe que los cambios de
acidez, osmolaridad y reacciones oxidativas privan a la bacteria de sus propiedades de
virulencia, el proceso de infeccion, es en efecto una serie de respuestas de la bacteria a
los cambios en el ambiente del hospedero (7,10,11,12).

Se ha estudiado como la bacteria sobrevive a cambios bruscos en la acidez del
estomago, luego de ser ingerido el alimento contaminado, y la respuesta de tolerancia es
inducida cuando el organismo experimenta transiciones de acidez en el medio. El
proceso incluye la induccion de un sistema de homeostasis emergente que permite
mantener el pH interno y una serie de 50 proteinas de choque que tienen la funcion de
prevenir o reparar et dafio causado por la acidez en las macromoléculas (13,14).

Con relacion a la tolerancia de la bactena a la acidez, en la fase estacionaria de
crecimiento, existe una mayor tolerancia a la acidez que la células en fase de
crecimiento exponencial. Este incremento en la tolerancia con la expresion de los genes

llamados reguladores dei factor rpoS sigma (operon), encontrandose tres mecanismos de

resistencia oxidativo, arginina-dependiente y glutamato-dependiente (15,16).




La combinacion de estos factores influyen en la scbrevivencia de la baster:a en les
alimentos 4cidos, esta tolerancia puede prevalecer por un periodo mayor o igual a 28
dias, en condiciones de refrigeracion (17).

Todas las cepas de EHEC producen la toxina tipo Shiga 1 (Stx1) y/o Shiga 2

(Stx2), son referidas como verotoxina 1 y verotoxina 2, debido a que la habilidad de la

bacteria para producir la toxina fue adquirida por medio de un bacteriéfago

presumiblemente directa o indirectamente de Shigella (18,19).

La toxina tiene una composicion proteica de 70,000 daltons, contiene una sola
subunidad A de 32 kDal, y cinco subunidades B de 7.7 kDal, la subunidad B provee a la
bacteria de la especificidad tisular formando puentes con la globotriaosilceramda
(Gb3), 1a cual se encuentra en las superficies de los receptores celulares de las células
eucaridticas, la subunidad A, contiene N-glucosidasa que inactiva el ribosoma 288,
_ bloqueando 1a sintesis de proteinas. La afinidad de la toxina por las células del colon y
del glomérulo renal, estd asociada con la colitis hemorragica y el sindrome urémico
hemolitico, respectivamente(20).

La toxina por si sola no es capaz de producir los sintomas de infeccion, y

aparentemente es no patogénica, EHEC requiere de otros marcadores de virulencia(21).

B. Reservorios y fuentes de E.coli O157:H7:
Se han identificado varias fuentes y reservorios de la bacteria, los principales son:
1. Ganado vacuno: La asociacién de la bacteria con carne semi cocida y leche
cruda ha hecho que se investigue, definiendo lo siguente:
-Los animales jovenes tienden a ser portadores de la bacteria con ma-
yor frecuencia que los animales adultos.

-La prevalencia en excreciones fecales vai ia substancialmente entre




man4uds que presentaion posiuviaad.

-El reporte de incidencia entre el ganado, varia ampliamente, en par-
te por las diferencias en la sensibilidad de los procedimientos utili-
zados para la deteccion.

-Al ser el ganado un portador de ia bacteria, en el momento del sacri-
ficio del animal, las toxinas liberadas y la bacteria permanecen via-
bles hasta que la carne es expendida.

-Entre los alimentos implicados de este grupo estan: came bovina se-

mi cocida, salami curado, embutidos de res, carne molida (22).

2. Ovejas: Estos animales fueron identificados como reservorios en un €s-
tudio que duré seis meses realizado por Kudva et al, en 1996, en este
estudio se analizaron muestras fecales de ovejas, ¢l estudio se realizo de
junio a noviembre del afio mencionado, los resultados revelaron un 31% de
muestras positivas en el mes de junio, un 5.7% de muestras positivas en el
mes de agosto y ninguna muestra positiva en el mes de noviembre, en el

que concluyo el estudio (22).

C. Otros alimentos implicados:

Durante los primeros afios de conocimiento sobre la bactena £. coli O157:H7 se
suponia que los Unicos alimentos susceptibles de ser contaminados eran los alimentos
de origen bovino y porcino, pero en los ultimos afios se han visto involucrados otros
alimentos, los registrados mas frecuentemente son:

-Productos tratados con fertilizantes organicos

-Papas




*

-Yogurt (especialmente si no es bien almacenado en condiciones de
higiene y temperatura adecuada).
-Sandwiches
-Agua
-Alimentos acidos
-Vegetales salados
-Leche cruda
-Jugo de manzana no pasteurizado
-Salami seco curado
-Lechuga (23).
D. Algunos brotes registrados:

En 1991 se registro un brote causado por el serotipo O157:H7 y Shigella sonnei
en Oregon, de 59 personas afectadas, 21 (todos nifios) fueron infectados por el serotipo
mencionado, pudo suceder por contaminacion con materia fecal del agua del lago
cercano a donde se determind el brote (24,25).

A finales de 1991 se registré un brote en Inglaterra por consumo de yogurt, en el
brote se infectaron 16 personas, de las cuales 11 eran nifios menores de 10 afios.
La leche cruda estuvo asociada con varios brotes, sin embargo en la actuaitdad ya no es
usual esta situacion, a menos que la leche no haya pasado por el proceso de
pasteurizacion, ya que éste elimina ¢l riesgo de infeccion (25).

En 1993 se reportaron varios casos durante un periodo de cinco meses en
pequefios pueblos de Italia, en los cuales los habitantes se dedican a la crianza de

ganado, de aqui se dertvo la conexion entre el ganado y la transmision de la infeccion

(25).




En dicicinbre de 1594, €l salami cwado estuvo implicado cn un Giote en ¢l

estado de Washington, estudios anteriores informaron que el serotipo O157:H7 fue
aislado de embutidos sobre su tiempo de vencimiento, lo que dié a conocer que la
bacteria soportaba la acidez producida durante la fermentacion del embutido y
sobrevive bajo condiciones secas y de almacenamiento en frio (26). Estudios realizados
han revelado que la EHEC puede sobrevivir a un pH entre 5.5-7.5, pero en algunos
casos, como por ejemplo los jugos de manzana, puede soportar niveles de pH de 2.5, la
tolerancia a la acidez en esta bacteria es un fendmeno complejo y se ha asociado a
alimentos fermentados como las salsas, mayonesas, queso Cheddar. E.cofi O157:H7
puede sobrevivir en condiciones 6ptimas desde 8 hasta 60°C, pero se ha confirmado su
presencia en alimentos congelados, por ejemplo vegetales que han sido almacenados
bajo estas condiciones y que se encuentran sobre el periodo de vencimiento (27). Por
otra parte estudios acerca del efecto de la actividad del agua sobre el crecimiento y
sobreviveﬁcia de la bactena, se sabe que el Cloruro de Sodio aplicado al medio de la
bacteria ha permitido crear un modelo matematico de los efectos e interacciones de la
concentracion de NaCl (0.5-5%) con la temperatura, pH v Nitrito de Sodio sobre la
cinética de crecimiento de E.coli O157:H7. Esto comparado con los efectos del
manitol, sorbitol y sucrosa como humectantes, ha permitido concluir que la actividad
optima de actividad del agua para ¢l crecimiento de £.coli O157;:H7 es de 0.98. Estos

estudios fueron publicados en 1994 por Buchanan (10,27).




E. Cairacieristicas de la infeccion:
Los sintomas producidos por la infeccion por £. ceolfi OI57T:H7 han sido
defimdos, sin embargo en algunas ocasiones pueden confundirse con fases de otra
condicion o infeccion (13,14,27).
L.os sintomas iniciales de la colitis hemorragica ocurren generalmente de uno a
. dos dias después de haber comido el alimento contaminado, aunque se han reportado
periodos mas largos para que se presenten los sintomas, este tiempo ha sido entre tres
y cinco dias. (Anexo 1, cuadro 4) (27).  Las manifestaciones iniciales no son severas,
se presenta diarrea no sanguinolenta, seguida de periodos de calambres abdominales y
fiecbre. La diarrea inicial aumenta su intensidad durante las siguientes 24 a 48 horas
luego del segundo dia de la infeccidn, observandose sangre en las heces y severos
calambres abdominales, también hay deshidratacién moderada, la complicacién mas

comin de la colitis hemorragica es el sindrome hemolitico urémico, que se presenta

generalmente una semana después de los sintomas gastrointestinales, las

manifestaciones caracteristicas de!l sindrome son: palidez, destruccion intravascular de
los eritrocitos (anemia hemolitica microangiopatica), trombocitopenia, oliguria o anuria,
edema, fallo renal agudo (26,27).

El sindrome hemolitico urémico ocurre con mas frecuencia en nifios menores de

diez afios. Aproximadamente la mitad de los pacientes que sufren de esta complicacion

necesitan procedimiento de didlisis y la tasa de mortalidad se encuentra en un rango del
3-5%, también se asocian al sindrome estado de coma, perforacion intestinal,
pancreatitis ¢ hipertension (28).

En aproximadamente un 15% de los casos se desarrolla un fallo hepatico

cronico, en algunos casos puede desarrollarse diabetes insulino-dependiente.  En un

minimo de pacientes el sindrome es recurrente (27.28).



La segunda Ccompiwacion finpuriaiiic asociada a la infeccin es fa puipura

trombocitopénica, afectando esta condicion el funcionamiento renal, se involucra
también el sistema Nervioso Central causando su deternioro (28).

La dosis infectiva es 2-2000 bacterias en el alimento, estudios han revelado que
la inhabilidad de la bacteria para fermentar el sorbitol, no tiene ninguna relacion con su
virulencia (28).

Hasta antes de 1993 se pensaba que el vehiculo principal para adquirir la
infeccion era comiendo alimentos contaminados, ahora se sabe que también existe el

contagio persona-persona, o también ammal-persona (26,28).

F. Datos epidemioliogicos:

El sindrome hemolitico urémico es una causa importante de fallo renal agudo en
nifios y puede estar asociado con una alta tasa de letalidad. En Estados Unidos, la tasa
varia de un estado a otro, siendo de 1.16 a 3.02/ 100,000 nifios de entre 3 y 15 afios de
edad (28).

En Guatemala un nifio padece aproximadamente 24 episodios de diarrea antes de
cumplir 3 afios de edad, sin embargo se desconoce si alguno de estos episodios de
diarrea es causado por £. cofi O157:H7 o enterochemorragica (28).

Es importante mencionar que en Guatemala existen casos de diarrea
sanguinolenta asociados con . coli enterohemortragica, por lo que existe la suposicion
de que la frecuencia de £. coli O15T:H7 es significativa. En 1990 se anahizaron las
muestras fecales de 130 mifios lactantes, simultineamente se tomaron muéstras de la
leche de las madres, el objetivo del estudio era obtener un titulo de anticuerpos anti-
toxina labit de F.cofi, de las muestras analizadas, 20 se diagnosticaron como infecciones

pev toxina 1abil de /.coli, nueve de las infecciones resultaron en gastroenteriris y once




iueroil asiniomaticas, la leche de las madres de los inivs con gasiroenterilis wiusivaion

titulos muy bajos de anticuerpos IgA contra la toxina labil, solamente un caso de las
infecciones registro titulos altos de anticuerpos (27,29).

En la encuesta nacional de salud materno-infantil realizada por INCAP,
UNICEF, OPS y OMS, se obtuvieron los datos de los episodios de diarrea en nifios
menores de cinco afios en 1998/99, la enfermedad diarréica en las dos semanas previas a
la encuesta fue referida por el 13% de las madres, un 2% refirio que las deposiciones
contenian sangre. No se observaron grandes diferencias en la prevalencia de la diarrea
segun el sexo, o el grupo étnico, ni por el nivel de escolaridad de la madre (Anexo 3,
Cuadro 6) (27,28,30). El boletin anual de la Organizacion Panamericana de la Salud de
1999, informa que un 8.9% de las defunciones infantiles son causadas por infecciones
intestinales, y que en los adultos, las mujeres son las mas afectadas (31).

Una investigacion realizada de septiembre de 1997 a febrero de 1998 en el
Instituto Guatemalteco de Seguridad Social por Matheu, J; en el que se analizaron un
total de 2210 muestras para coprocultivo, resulté que un 20.28% fueron positivos para
patogenos intestinales, de este porcentaje de cultivos positivos, el 57.36% fue positivo
para £. coli O157:H7 (4,33).

Del uitimo porcentaje mencionado un 14% de los pacientes no presentaron
sintomas, mientras que un 86% fueron sintomaéticos, los Gltimos presentaron nauseas,
vomitos, fiebre, dolor abdominal y diarrea, en ese orden; permaneciendo entre 1 y 18

dias (33).

G. Identificacion de E. coli O157:H7:

1.Técnica de referencia: A diferencia de Escherichia coli, la cual fermenta el

sorbitol, el serotipo O157:H7 no lo fermenta, esta caracteristica ¢s la base para su




identificac.on, ¢i aisiamienio se realiza en un medio especial, ei meaio MacConkey-

sorbitol, dicho medio ¢s selectivo para el directo aislamiento y diferenciacion de £. coli
0157:H7, el medio cumple con los requerimientos para la deteccidon de ia bacteria en
alimentos y en muestras fecales (27,32).

La combinacion de sales biliares vy cristal violeta producen la inhibicién del
crecimiento de bacterias Gram positivo, la adicién al medio de Cefixime y Telurito de
Potasio incrementa la selectividad del medio y suprime el crecimiento de microbiota
acompafiante (28,33).

El sorbitol, junto con el indicador de pH, rojo neutro, son usados para detectar las
colonias sorbitol-positivo que toman un color rojo, mientras que las colonias sorbitol-
negativo son incoloras (33).

Estudios realizados en anteriores aislamientos muestran el porcentaje de
recuperacion en el medio MacConkey-sorbitol, se han utilizado cepas certificadas
(ATCC), los resultados se presentan en el Anexo 2, cuadro 5 (33).

2. Otras técnicas: Ademas del aislamiento en el medio Mac Conkey-sorbitol,
existen otras técnicas implementadas con el tiempo y luego del mayor conocimiento
acerca de la bacteria, a partir de los primeros brotes registrados se realizaron varios
estudios, entre ellos el realizado por Neil Mermeslstein, en el cual se utiliza un medio de
enriquecimiento y se incuban las muestras entre 35-37°C y luego en una placa
cromatografica se coloca la mezcla de la muestra ya incubada y se realiza un proceso
dentro de la placa al ponerse en contacto la muestra con la zona de reaccion, en la cual
los anticuerpos especificos para la bacteria se unen a ella, formandose un complejo que
continia desplazandose hacia la otra zona de reaccion que contiene el segundo

anticuerpo especifico, la presencia de la bacteria en la muestra se evidencia con la

aparicion de una banda en la primera zona, luego se presenta otra ban<a en la segunda




Z0ia G& reacul(n y Una terceia enn unia cona € Coiitiol, 1a aparicion de las tres bandas

indica la presencia de la bacteria en la muestra (34).

Existe también un ensayo ELISA para la deteccion de la bacteria, consta de
pozos de microtitulacién con anticuerpos en los mismos, luego del periodo de
enriguecimiento, la muestra es colocada en los pozos y es incubada durante el tiempo en
que el anticuerpo capture los antigenos del microorganismo, al lavarse los pozos, la
prueba evidencia la union del complejo antigeno-anticuerpo. Luego debe agregarse
conjugado (anticuerpo-enzima) y se incuba hasta que el anticuerpo del conjugado
interactiia con el antigeno capturado, cuando los pozos son lavados nuevamente, es
agregado el sustrato, la placa es incubada durante el tiempo en que el sustrato reacciona
con la enzima del conjugado y forman un compuesto coloreado, el cual es leido
visualmente, indicando la presencia presuntiva del microorganismo (35).

3. Avances en la identificacién: Durante los ultimos afios se han desarrollado
diferentes técnicas de aislamiento para E. coli O157:H7, desde ensayos sencillos o
pruebas de tamizaje que permiten solamente la identificacién presuntiva hasta técnicas
que involucran la Biologia Molecular, las mas conocidas son:

-Prueba que incluye un enriquecimiento de 16 horas, luego se realiza un
ensayo inmunoenzimatico que proporciona resultados en 2 horas.

-Sistema de enriquecimiento selectivo (1 hora) para £. cofi con pre-
enriquecimiento en caldos especiales, deteccion confirmatoria mediante
ELISA u otros métodos mas sensibles.

-Utilizacion de medios diferenciales entre el serotipo O157:H7 y otras bac-
terias.

-Prueba de aglutinacion en latex, utilizando un medio selectivo y sin re-

querimiento de enriquecimiento, proporciona una identificacion a los cin-




CO Mmiliuios despuds del aisianicato nicial (24 H1ofas) (34,35,35),

Al producirse los brotes de colitis hemorragica en carnes fermentadas, los
investigadores procesaron -las muesiras de carmme y decidieron comenzar una
investigacion usando anticuerpos y bases de datos como método para la deteccion de la
bacteria (36).

Descubrieron rapidamente que ciertas muestras analizadas utilizando una técnica
determinada, fueron positivas, mientras que la misma muestra analizada con otra técnica
mostro un resultado negativo, esto mostraba resultados no especificos en los métodos en
los que se usaban anticuerpos y/o fenomeno de reactividad cruzada (34,37).

Se decidi6 analizar las muestras con resultado inconcluso o dudoso por el sistema
RiboPrinter(r), para proporcionar resultados definitivos, en menos de 8 horas el
laboratorio obtuvo los patrones RiboPrinter de cada una de las muestras; estos patrones
mosiraron que las muestras sospechosas fueron verdaderamente £. coli, pero no del
serotipo O157:H7 (36,38).

También se realizaron estudios para evaluar los resultados obtemidos de un
inmunoensayo rapido con enzimas (EIA Premier EHEC) para la deteccion de la
verotoxina (VTEC) en cepas aisladas y en muestras clinicas, y se comparan con los
resultados obtenidos con células de cultivo (CC) y con la reaccidén en cadena de la
polimerasa (PCR). Se analizaron 54 muestras mediante EIA vy PCR, y 33 aplicando los
tres métodos (38).

Se evalud la prueba en muestras de heces contaminadas experimentaimente,
directamente y tras su enriquecimiento en caldo Mac Conkey. De las 54 muestras

analizadas, 19 resultaron positivas en el inmunoensayo. Los resultados de las muestras

evaluadas mediante las tre= técnicas coincidieron, excepto en un caso, que no pudo




interpretarse medianie CC, vy ue resulio ncgaiive en EIA y positivo cu #CR. La
sensibilidad de la prueba en las muestras de heces contaminadas experimentalmente fue
determinada mediante el crecimiento bacteriano, en las muestras la sensibilidad fue de
aproximadamente 5x10+7 bacterias/ml en la prueba directa y de 5x10+4 bacterias/ml
después del enniquecimiento en el caldo de cultivo. La sensibilidad y especificidad de
EIA eran similares a las de CC y de PCR. Los tiempos de diagnostico fueron 18 horas
para EIA, 3 dias para PCR y 5 dias para CC. La sensibilidad, rapidez y facilidad de
empleo hace que esta técnica sea especialmente valiosa para el diagnostico clinico

(2,13,39).

H. La venta de alimentos en la via pablica:

A pesar de los intentos por eliminar las ventas de alimentos en la via pablica en
Guatemala y en América Latina en general, las mismas han aumentado, estimuladas por
las crecientes poblaciones urbanas marginales, el desempleo, las grandes distancias
recorridas todos los dias entre el lugar de trabajo y el hogar, la demanda de alimentos
baratos y culturalmente apropiados y la escasez o ausencia de establecimientos
permanentes que sirven ese tipo de alimentos (39).

A pesar de representar una carga oculta para los servicios publicos, la industria
de alimentos de venta callejera, por lo general no reglamentada, tiende a no observar
normas de higiene y a provocar considerables problemas de Sajud Publica, 12 bisqueda
de mejores oportunidades en las ciudades ha promovido una gran economia informal, de
la cual forma parte la venta caliejera de alimentos (39,40).

En la actualidad se reconoce cada vez mas que los vendedores ambulantes de
alimentos son un elemento necesario de la vida urbana cotidiana, en especial en los

paises en desarrollo, a pesar de los problemas que causan en las ciudades es evidente



que aminovan ei dificil problena de propoicionar a las personas aiimesivs varatos, ac

buen sabor y cerca de sus lugares de trabajo (2,38}

La venta de alimentos en la via publica genera empleos, de hecho, esta industria
millonaria, que puede representar hasta el 30% del total de ventas en las economias
informales de la mayoria de paises en desarrollo es un elemento importante en la
economia global de dichos paises (38).

La actividad de venta de alimentos en la calle no es especifica de uno de los
sexos y no requiere educacion. Si bien los consumidores de los alimentos vendidos en
la calle provienen de una amplia gama de estratos sociales, sus perfiles socio-culturales
son en general muy similares a los de los vendedores (2,40).

Estudios realizados por OPS en algunas ciudades latinoamericanas (Guatemala,
La Paz, Lima y Bogoté), han indicado que el principal incentivo para la venta callejera
de alimentos es la gran demanda de los tipos de productos vendidos, una demanda
originada en caracteristicas culturales especificas y la idiosincrasia de los consumidores
(39,40).

La diversidad de alimentos expendidos en las ventas callejeras aumentan el
riesgo potencial y crea la necesidad de clasificar los alimentos vendidos en funcion de
su composicion, procedimientos de preparacion, almacenamiento v forma en que se
strve a los consumidores {40).

La Organizacion Panamericana de la Salud ha propuesto una clasificacion del
nivel de riesgo de cada grupo de alimentos, por ejemplo, los que son de origen animal y
tienen un contenido elevado de proteinas y de humedad, un pH relativamente alto y una
gran cantidad de ingredientes, por lo tanto, una mayor manipulacién son los
considerados alimentos de alto riesgo, incluyéndose los siguientes: alimeﬁtos listos

para servir, como los ceviches preparados con pescado y mariscos crulos, a los que se




agregan verduras crudas, -on de aiiv riesgo porque 165 .awalcriaics usados en su
preparacion pueden haberse contaminado en el sitio de produccion, también se incluyen
en este grupo las frutas que se venden peladas y cortadas en trozos, los refrescos
preparados con agua, productos elaborados con hielo como helados, granizadas y
productos preparados con hielo raspado, también se incluyen los jarabes que pueden
contener colorantes no autorizados (41).

El agua de calidad muy deficiente utilizada en la mayoria de los puestos de los
vendedores, puede servir como vehiculo para transmitir microorganismos que causan
enfermedades, principalmente causadas por bacterias enteropatogenas (39,41).

Alimentos tales como las camnes y embutidos, ademas de ser susceptibies de
contaminarse y descomponerse en el sitio de produccién o durante el traslado y el
almacenamiento, también pueden contaminarse durante la preparacion y manipulacion.
Dentro del grupo de alimentos de menor riesgo, se incluyen los panes con carne, guisos
calientes y alimentos a base de maiz, trigo y otros granos molidos que se asan a la
parrilla, sobre fuegos preparados con carbon, madera o, algunas veces gas (40,41).

Los analisis a2 menudo suelen indicar que los alimentos mencionados son
microbiologicamente inocuos, su aparente buena calidad en ocasiones obedece al
agregado no autorizado de preservantes, como los nitritos, que representan un posible
riesgo de contaminacién quimica (2,41).

En 1996 se realizé un estudio muestreando las ventas callejeras ubicadas en
sectores considerados de alto riesgo en el Departamento de Guatemala, como por
ejemplo el Parque Central de Guatemala, Trébol, Hipédromo def Norte, Zoologico La
Aurora, Amatitlan y Hospital Roosevelt, se analizaron 299 muestras procedentes de los
diferentes sectores, el estudio tenia como objetivo evaluar la calidad microbiolégica de

los alimentos. Se obtuvieron los siguientes resultados: de las 299 muestras analizadas,




259(80.62%) tueron aceptabies y 40(13.38%0) no io fueron , los ailinenios se aghuparon

segun el tipo de preparacion e ingredientes, se observé que el grupo de las tostadas es el
que presenta mayor frecuencia de rechazo (77%), seguido por el grupo de productos
lacteos (50%), y productos carnicos (30%), los microorganismos aislados fueron:
Staphylococcus aureus, Salmonelia paratyphi, Clostridium perfringens, Bacillus cereus,

. Escherichia coli O157:H7 (5,41).

Por otra parte, en general los puestos se construyen al menor costo posible, con ‘
técnicas muy rudimentarias, v los productos vendidos se preparan, manipulan y
procesan de acuerdo con los métodos tradicionales, sin observar normas samtarias. En |
general, no hay lavamanos ni agua disponible, lo gque obliga a los vendedores a usar |
cualquier area cercana sin lavarse las manos como es debido, ademas las aguas
residuales y la basura de las calles contribuyen a la proliferaciéﬁ de bacterias y otros
microorganismos. Se ha sabido también que en Guatemala el agua utilizada es una de
las fuentes mas importantes de contarminacién en los alimentos (41).

En Guatemala no existe informacion normalizada confiable concerniente a las
cantidades de vendedores callejeros de alimentos, esta falta de informacion indica que
es limitada su educacion y casi nulo su conocimiento acerca de la correcta manipulacion
de los alimentos (39,41).

Estudios realizados por la Organizacion Panamericana de la Salud han establecido
relaciones epidemiolégicas entre los alimentos vendidos en la calle y las enfermedades,

. basandose en las cantidades elevadas de microorganismos patogenos aislados en

muestras de alimentos, estos estudios muestran la tendencia al aumento progresivo de
las cantidades de bacterias enteropatégenas durante el almacenamiento y proceso de

venta (41).



Las peosonas  guo i'uani'pui'c‘;n tos alimentos puedeni se:  portadores de
enfermedades, lo que aumenta los riesgos vinculados con los alimentos vendidos en la
calle, un estudio realizado por la Universidad Catélica de Bolivia revela que el 30% de
un grupo de manipuladores de alimentos examinados eran portadores de
microorganismos patégenos como Salmonella typhi, Staphylococcus aureus, Salmonella
enteritidis y Shigella (2,39,41).

La Organizacion Mundiai de la Salud y la Organizacién Panamercana de la
Salud han formulado algunos reglamentos que establecen que los vendedores y
manipuladores de alimentos en la via publica tienen la obligacion de acudir
periddicamente a adiestramientos en higiene de alimentos, que seria requisito
indispensable para su reconocimiento oficial y obtencion de la licencia samitana (30,31).
En Guatemala existe una reglamentacion formulada por la Direccion General de
Servicios de Salud, la cual es entregada a los vendedores en el momento de tramitar la
licencia sanitaria. (2,41,42)

Un punto importante es la orientacion y educacién de los consumidores, ya que
constituye un complemento necesario para el mejoramiento de las condiciones de venta,

ya que busca sensibilizar a ambas partes, los vendedores y los consumidores (42,43).




HI. JUSTIFICACION

Luego de! aislamiento de Escherichia coli 0157:H7 en los Estados Unidos y paises
de Europa, en 1990 se reportaron casos de colitis hemorragica en Guatemala, pero se
enfrenta el problema de que no existen datos de frecuencia, prevalencia e incidencia de
la enfermedad ni de los aislamientos de la bacteria, tampoco se cuenta con reportes de
monitoreo de alimentos; y por ser un serotipo recientemente conocido en Guatemala, no
se cuenta con estadisticas en el area de salud, ya que no se busca en cultivos de rutina.

Por ser los productos de origen bovino los que estuvieron implicados por primera
vez como vehiculos de transmision, es importante que se realice una evaluacion de la
carne de onigen bovine que se expende en el pais, sobre todo en las ventas que
funcionan en la via pablica, que son las que observan menos reglamentaciones de
higiene y control.

Se eligieron las ventas callejeras aledafias al mercado de La Terminal, ya que
segan el Departamento de Registro y Control de Alimentos del Ministerio de Salud
Publica y Asistencia Social es el sector de distribucion mas grande de alimentos en la
ciudad de Guatemala y porque indirectamente al evaluar la calidad de la came
expendida en estas ventas, puede evaluarse la calidad de la carne vendida en el mercado,
ya que es la misma que se distribuira fuera del sector, va sea en las zonas aledaiias, asi
como en el resto de mercados de la ciudad.

No existen datos de prevalencia del serotipo O157:H7 en alimentos, por lo que
este estu@io es importante, ya que ademas de determinar si existe o no contaminacion
por la bacteria en la carne analizada, ésta podria descartarse o incluirse, segin los

resultados como postble vehicuto de transmision de ia bactenia.




El analisis de las muestras es por medio de muestreo no probabilistico;
utihzando medios de cultivo selectivos y no selectivos y realizando muestras por

duplicado, permitira no solamente determinar la bacteria de interés, sino ademas evaluar

el crecimiento bacteriano en general, si éste se diera, en todas las muestras analizadas.




IV. OBJETIVOS

A. GENERAL:
1. Demostrar que existe contaminacién fecal en la carne de origen bovino-porcino
que se expende en las ventas callejeras aledafias al mercado de La Terminal de

Autobuses, ubicado en la zona 4 de la Ciudad de Guatemala.
B. ESPECIFICOS:
1. Detectar la presencia del serotipo O157:H7 en la carne que se expende en las

ventas callejeras aledafias al mercado de La Terminal de autobuses, ubicado en la zona

4 de la Ciudad de Guatemala.

2. Determinar la frecuencia de £. coli Q157;H7 en came que se expende en ventas

callejeras aledafias al mercado de La Terminal de autobuses, ubicado en la zona 4 de la

Ciudad de Guatemala.




VI. MATERIALES Y METODOS

A. Universo: Came de origen bovino-porcino que se expende en ventas callejeras de

la Ciudad de Guatemala.

B. Muestra: Cincuenta muestras de carne correspondientes a ¢incuenta ventas
callejeras aledafias al mercado de La Terminal, las muestras fueron de origen bovino-
porcino: (salchichas,carne molida para hamburguesas, chorizos, longanizas, churras-

quitos).

C. Materiales:

1. EQUIPO:
-1 Hielera, proporcionada por LAMIR
-1 Stomacher, proporcionado por LAMIR
-1 Incubadora, proporcicnada por LAMIR
-1 Autoclave, proporcionado por LAMIR
-1 caja de bolsas ziploc para muestreo, aportado por el
estudiante.

-1 Campana bacteriologica, proporcionada por LAMIR.



2. REACTIVOS: | frasco de 500 g de caldo selectivo mEC con

Novobiocina, marca Merck (suspender 36.7 g en

- 1 litro de agua destilada, autoclavear 15 minutos a
121°C. Vaciar 225 ml en cada bolsa ziploc.

- 1 frasco de 500 g de agar Mac Conkey-Sorbitol con
Cefixime y Telurito de Potasio marca Merck (Suspen-
Der 51.5 geen 1 litro de agua destilada, autoclavear por
15 minutos a 121°C).

-1 kit de Bactident £.cofi donada por MERCK de C.A.
-1 reciptente plastico de 18.9 litros de agua destilada,

proporcionado por LAMIR.

-1 kit de antisueros especificos para identificacion de
E. coli O157:H7 marca Mirex, proporcionados por
LAMIR. (antisuecro O157 y H7).

-Cepa control ATCC 35150 de £ .coli O157:H7.

3. CRISTALERIA:
-100 cajas de Petri descartables, proporcionadas por

LAMIR.

-2 Erlenmayer de 500 ml, proporcionados por LAMIR.

4. INSTRUMENTOS:
-1 balanza, proporcionada por LAMIR.

-1 asa de nicromo en argolla, proporcionada por .

LAMIR,




D. Método:

. 1. DISENO DE MUESTREQ: Se realizo un muestreo no probabilistico
por cuota. Se incluyeron 50 ventas callejeras aledafias al mercado de la
Terminal, por ser variable el nimero de ventas callejeras del sector du-
rante ¢l dia, se obtuvieron 25 muestras por ia maiiana y 25 por la tarde,
las ventas fueron elegidas por conveniencia, muestreando solamente las
que expendian came de origen bovino-porcino (churrasquitos, salchi-
chas, camne molida,chorizos, longanizas), la toma de muestras se reali-
z0 en las cuatro manzanas que rodean al edificio del mercado de la
Terminal, obteniendo 3 muestras en cada cuadra. A continuacion se pre-

senta a detalle la fecha, el tipo de producto y el sector de recoleccion de

muestras.




CUADRO 1
RECOLECCION E IDENTIFICACION DE MUESTRAS DE CARNE EXPENDIDAS EN VENTAS

CALLEJERAS ALEDANAS AL MERCADO DE LA TERMINAL, UBICADO EN LA ZONA 4 DE LA

CIUDAD DE GUATEMALA

No. | Fecha | Producto ! Sector No. | Fecha Product;)m _ Sector
—T ‘071099 churrasquito | norte 21, | 181099 | churrasquito | central
: 2. 1071099 |churrasquito | norte 22. | 181099 | churrasquite | central
- 3. 071099 |longaniza norte 23. | 181099 | longaniza central
4. 1071099 {longaniza norte 24. | 181099 | longaniza central
’- 5. 071099 [longaniza norte 25. | 181099 | longaniza | central
6. [071099 | iongantza norte 26 | 181099 |ionganiza central
7. [071099 | chorizo norte 27. | 181099 | chorizo central
8. 1071099 | chorizo norte 28. | 181099 | chorizo central
9. 1071099 |salchicha norte 29. | 181099 | salchicha central
10. 071099 | salchicha norte 30. | 181099 | salchicha central
11. 1121099 {churrasquito | sur 31. | 251099 | churrasquito | este
12. 121099 |churrasquito | sur 32. | 251099 | churrasquito | este
13. 121099 |longaniza sur _ 33. | 251099 :longaniza este
) 14. 5121099 longaniza sur P 34 | 251099 !longaniza este |
5. 121099 |longaniza | sur | 35 | 251099 |longaniza | este :
16. 121099 !longaniza sur ;'; 36. 251099 !longaniza | este ;;
17. :121099 chonzo i sur 37. 1251099 [chorizo : este
|18 121099 ‘chorizo  sur 38 1251099 .chorizo | este
| 19. 121099 -salchicha sur 39. 251099 | salchicha este
20. £121099 :salchicha sur _: 40. 251099 salchicha este




b | I, i

Nu. § recha | Producio | GeCior

[ 41| 021199 | churrasquito | oeste

421 021199 | churrasquito | oeste

43, 1021199 | longaniza oeste
44. | 021199 | longaniza oeste
" 45 1021199 ! longaniza oeste
: 46. 021199 | longaniza oeste

47, 1021199 | chonzo oeste

48. | 021199 | chonizo oeste

. 49. 1021199 ! salchicha oeste

50. 1021199 ¢ salchicha : oeste

' 2. PROCEDIMIENTO: Luego de preparar el medio de enrniquecimiento,
medio de cultivo, se procedid de la siguiente manera:

2.1 Se obtuvieron las muestras de las ventas callejeras elegidas.

2.2 Se colocaron en bolsas ziploc nuevas.

2.3 Se transportaron las muestras a LAMIR, en una hielera.

2.4 Se inocularon 25 gramos de muestra en 225 ml de caldo mEC
de enriquecimiento. Homogenizar en stomacher por 30 segun-
dos.

2.5 Se incubaron las muestras a 35-37°C por 18-24 horas.

2.6 Se estrio aproximadamente 0.1 ml de caldo qué contenia la
muestra en la superficie del agar Mac Conkey-sorbitol.

2.7 Se sembrd cada muestra por duplicado.

2.% Se incubaron las cajas por 16-24 horas a 35-37°C.




2.9 Se buscaron colonias sorditol-negativo, {colut crelua).

2.10 Se eligi6 una colonia sorbitol-negativo con asa en punta.

2.11 Se coloco en una lamina una gota del antisuero especi-
fico para identificacién de £. coli O157:H7.

2.12 Se mezclo la asada con el antisuero, rotando la ldmina por al-
gunos segundos. El resultado se confirmd utilizando una ce-
pa control ATCC 35150 de E.coli O157:H7 productora de

SLT-1 y SLT-2 como control positivo.

2.13 Se observé la presencia de aglutinacion, si existia en los dos
antisueros, se reportaba la colonia como £. coli O157:H7.

2.14 Las colonias sospechosas de ser E.coli no enterohemorra-
gicas, se confirmaron utilizando el reactivo Bactident®
E.coli (kit para rapida identificacion de E.coli), esta basa-
do en la determinacién de las enzimas B-Dglucoronidasa y
la formacién de indol, el reactivo consta de tiras de reaccion
marcadas con un sustrato: 4-metilumbeliferil-B-D-glucoroni-

do (MUG), el cual es degradado por la enzima mencionada.
E! nrocedimiento fue el siguiente:

2.15 Se tomo con un asa de nicromo una de las colonias y se
suspendié en una cubeta de reaccion conteniendo 200 ul de
agua destilada, la cubeta es similar a las usadas para realizar -
lecturas en espectrofotometros.

2.16 Se insertd la tira de reaccion en la cubeta, colocando la par-
te que reacciona dentro de la suspension, se incub6 a 37°C

por 90-120 minutos.




2.17 Se observd ia 1cacciOn bajo una idmpara U™V, una iluo-

rescencia azul indica presencia de 3-D-glucoronidasa.
2.18 Se agregd una gota de reactivo de Kovacs en la cubeta de
| reaccion, el aparecimiento de una coloracién roja después

de 1-2 minutos significa una reaccion positiva y la presen-

. cia de £.coli no enterohemorragica (Anexo 4).




VILRECURSOS ECONOMICOS E INSTITUCIONALES

A, RECURSOS HUMANOS:

Asesoria: Licda. Karin Herrera

Tesista: Claudia Blandina Figueroa Noriega

B.  RECURSOS INSTITUCIONALES:

Laboratorio Microbioldgico de Referencia (LAMIR), Facultad de Ciencias

Quimicas y Farmacia, (USAC).
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VIiI. RESULTADOS

Se obtuvieron muestras de carne de origen bovino-porcino de 50 ventas
callejeras aledafias al Mercado de la Terminal, ubicado en la zona 4 de la Ciudad de
Guatemala.

Durante cada uno de los cinco muestreos se recolectaron 2 muestras de
churrasquitos, 4 muestras de longanizas, 2 muestras de chorizos y 2 muestras de
salchichas, haciendo un total en los 5 muestreos de: 10 muestras de churrasquitos, 20
muestras de longanizas, 10 muestras de chorizos y 10 muestras de salchichas. En el
cuadro No. 2 se presentan los resultados de! analisis de las 50 muestras,

En una de las muestras de longaniza se observo el crecimiento de una colonia
con la r;lorfologia, color y tamafio caracteristico de E. coli O157:H7, sin embargo al
realizar las pruebas confirmatorias con los antisueros especificos, la colonia no aglutiné
con ninguno de los dos antisueros por lo que no se reportd como £. coli 0O157:H7, lo
que da un resultado final de 31 muestras contaminadas con £. coli no
enterohemorragica . Por lo anteriormente expuesto, 1a hipotesis planteada al inicio de la
investigacton: “Las muestras de camne analizadas en las ventas callejeras aledadias al

Mercado de La Terminal de Autobuses, ubicado en la zona 4 de la Ciudad Capital de

Guatemala estidn contaminadas con Escherichia coli O157:H7”, queda rechazada.




CUADRO 2

IDENTIFICACION DE E.coli 0157:H7Y E.coli NO E.H.EN 50 MUESTRAS
DE CARNE DE ORIGEN BOVINO-PORCINO QUE SE EXPENDEN EN
VENTAS CALLEJERAS ALEDANAS AL MERCADO DE LA TERMINAL DE
AUTOBUSES, UBICADO EN LA ZONA 4 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA

No. | Producto ICr.':cimiento [ E. coli O15TH7 | E. colino EH.

1. churrasquito No | No No

2. churrasquito No = No No

3. longaniza Si No | Si

4. longaniza Si | No Si

5. longaniza Si No Si

6. longaniza No No Si

7. chorizo St | No St

8. chonzo Si No Si

9. salchicha Si No Si

10. | salchicha No No No

11. churrasquito No No No

12. churrasquito No No No

13. longaniza No No No

14. longaniza Si No ‘ Si

15. longaniza Si No A Si

16. l longaniza : Si No Si i
17. 5 chorizo ; No No : No ,
8. * chorizo | i CNo Si
19. | salchicha Si : No | Si '
20. salchicha No E No No |

21. churrasquito! St . No i Si




IX. DISCUSION DE RESULTADOS

La finalidad del estudio fué aislar la bactena £. coli O157:H7 en carne de origen
bovino-porcino que se expende en las ventas callejeras aledafias al Mercado de La
Terminal, ubicado en la zona 4 de la ciudad de Guatemala, la bacteria no se aislo de
ninguna de las 50 muestras analizadas, esto no signiﬁcé que este tipo de alimentos
pueden descartarse como vehiculos de transmision, solamente indica que en las
muestras analizadas no existe la contaminacidn de la carne por la bacteria mencionada.

Sin embargo, al encontrarse 31 muestras contaminadas con £. coli no
enterohemorragica, que corresponden a un 62% de las muestras analizadas, puede
deducirse que existe contaminacion fecal en los alimentos analizados, con crecimiento
abundante en el medio de cultivo.

Tomando en cuenta que las muestras de came analizadas estaban cocinadas,
listas para ser expendidas, puede decirse que la contaminacion de las muestras se debio
a la manipulacion de las mismas, es decir a los recipientes, superficies de las carretas,
manos de los expendedores y otros utensilios para la venta como tenazas, cuchillos y
bolsas, ademas debe considerarse que la temperatura de coccion de la came analizada
no es lo suficientemente alta para garantizar la presencia de microorganismos y que el
tiempo de coccidon no es el adecuado, ya sea por la demanda de los alimentos o por la
falta de conocimiento por parte del expendedor.

Los productos que presentaron mayor frecuencia de contaminacién fecal fueron
las longanizas y los chorizos, esto se debe posiblemente a que para su fabricacion se
utilizan varios ingredientes, y existe mayor superficie de contacto ai momento de la

manipulacton Je los mismos, también debe considerarse que la grasa de los productos



X. CONCLUSIONES

- La frecuencia de £. coli O157:H7 en 50 muestras de carne de origen bovino-por-
cino que se expende en ventas callejeras aledafias al Mercado de la Terminal,

ubicado en la zona 4 de la Ciudad Capital de Guatemaia, fue 0%, por lo que se

rechaza la hipotesis planteada inicialmente.

De las 50 muestras analizadas, 31 estaban contaminadas con E. coli no enterohe-

morragica: (100% de chorizos, 80% de longanizas, 50% de salchichas y 10%

de churrasquitos).

La contaminacion fecal fue mas frecuente en las ventas callejeras mas cercanas
al Mercado de La Terminal, ya que éstas no cuentan con los servicios insipensa-
bles de saneamiento (servicios sanitarios, agua potable), ademas existe mayor

transito de personas y mas de un expendedor por cada venta.

- La contaminacién fecal se debi6 a la manipulacién y a las condiciones higiénicas
de los manipuladores de los alimentos y también al contacto de los mismos con

las superficies y el ambiente contaminados.




Otro factor que pudo influir en ios resultados obtemdos fue que solamente se

contd con materiales y reactivos para el analisis de 50 muestras.




XI. RECOMENDACIONES

Es indispensable el uso de medios de enriquecimiento en el analisis de alimentos

para lograr el crecimiento adecuado de la bacteria, si en caso estuviera presente.

Seguir los pasos del procedimiento estrictamente, controlando temperaturas y tiem-

pos exactos

Hacer uso de cepas ATCC para controlar la calidad del procedimiento.

Verificar las fechas de vencimiento y las condiciones de aimacenamiento de los ma-

teriales y reactivos.

Si es posible, presentar todos los resultados de las investigaciones acerca de alimen-
tos a la Direccion General de Servicios de Salud para que se lleve un mejor control

de la calidad de los productos vendidos en la via piblica.

En estudios posteriores, tratar de obtener un numero de muestra lo mas significativo
posible, para lograr una informaciéon mas general sobre la poblacion analizada e

incluir en dichos estudios productos carnicos importados, ya que actualmente se ha

incrementado el consumo de €stos en ¢l pais.
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XIIl. ANEXOS

ANEXO1
CUADRO 4.

SINTESIS DE LOS PRINCIPALES SIGNOS DE LA INFECCION POR £.COL!

0157.H7

DIA: SIGNO

0 Ingestién del alimento contaminado

1-3 Diarrea sanguinolenta, calambres, fiebre

3-11 Colitis hemorragica: diarrea sanguinolenta,
Deshidratacion moderada, dolor abdominal

7-15 Sindrome hemolitico urémico, destruccion

de eritrocitos, trombocitopenia, ausencia de
produccion de orina, fallo renal.




ANEXO 3
CUADRO 6

Cuadro 8.16 Prevalencia de diarrea para los menores de
cinco afiog

Entre los atfios{as) menores de cinco aftos, porcentaje
que tuve diarrea ¥ porcentaje con diarrea con sangre en
las dos semanas que precedieron la encuesta, por
caracte-risticas seleccionadas, Guaternala 1998/99

Diarrca en las
dltimas 2 semanas

Todo Diarrea Numero
tipo de con de

Caracteristica_ diarrea' sangre ° nifios{as)
Edad del nifio

Menos de 6 meses 8.4 0.9 469
6-11 21.7 3.0 432
12-23 25.5 4.4 848
24-35 | 117 1.5 868
36-47° 8.5 2.5 849
48-59 59 0.9 843
Sexo del niito

Masculino 13.9 1.8 2,198
Femenino 12.7 2.6 2,12
Orden del nacimiento :

128 0.8 073

2.3 12.4 2.1 1,493
4.5 14.0 3.1 872
6+ 14.7 2.9 972
Residencia .

Urbana L1238 1.8 1,611
Rural T 136 2.5 2,698
Region

Metropolitana 11.3 1.1 1,317
Norte 13.3 2.2 308
MNor-Oriente 10,7 2.6 361
Sur-Criente 12.9 2.9 356
Centrat N i2.0 2.4 416
Sur-Occidente 18.1 34 896
Nor-Occidente 13.4 2.3. 208
Petén 13.9 2.1 146
Grupo étnico

Indigena 13.7 2.6 1,597
Ladino 13.1 20 2,713
Nivel de educacion

Sin educacion 2.0 2.0 1,439
Primaria 14.9 27 2,227
Sezcundaria y superior  10.7 1.0 634
Total 13.3 2.2 4,300

Nota: Las estimaciones se refieren a lusnidos pacidos en
el periodo de 1-59 meses que precedicron la encuesia,
excluyéndose asi los pacimientos en el mes de la
enlrevista. .

" Incluye diarrea con sangre




No Producic | Crecimiento Zeui: C13THY £.coli ﬁc EIL

22. churrasquito No No No

23 longaniza Si No Si

24 longaniza Si No Si

25. longaniza Si No S1

26. longaniza Si No Si

27. chorizo Si No St

28. chorizo Si No Si

29. salchicha No No No

30. salchicha Si No Si

31. churrasquito No No No

32. churrasquito No No No

33. longaniza No No No

34. longaniza Si No Si

35. longaniza Si No St

36. longaniza Si No Si

37. chornizo St No S1 '

38. chonzo St No ! No :

39. salchicha Si No ; S 5
¢ 40. salchicha No No l No ;

4], churrasquito No No No l

42, churrasquito No No No

43, longaniza Si No Si

44, longaniza No No No

45. lonzaniza Si No _l Si
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