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Abstract: In Costa Rica, a total of 640 samples from eight different vegetables used for raw consumption, were ana-
lyzed for the presence of intestinal parasites and fecal coliforms. Eighty samples of each vegetable were analyzed,
forty during the dry season and forty in the rainy. A greater, but unsignificant (p> 0.05) level of fecal coliforms was
found during the dry season. Levels of Escherichia coli, were higher (p< 0.05) during the dry season in lettuce (Latuca
sativa) and cilantro (Coleandrum sativum) leaves. Cysts of Endolimax nana, Entamoeba coli, Entamoeba histolytica,
Giardia intestinalis and Cryptosporidium sp. were found in all vegetables. The greater percentage of positive samples
was found during the dry season, although these relation was only corroborated (p< 0.05) in radish (Raphanus sativus)
and cilantro leaves. Only lettuce and cilantro levels showed a positive linear correlation (p< 0.05) between occurrences

of intestinal parasites and fecal coliforms.
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Por su apreciable contenido de 4cido ascér-
bico, carotenos y fibra dietética, los vegetales
son ampliamente recomendados como parte de
la dieta diaria (Anénimo 1989, Ziegler 1993).
No obstante, una serie de précticas en torno a
su produccién, cosecha y comercializacién, ha-
cen que este grupo de alimentos se convierta
en vehiculo potencial de microorganismos pa-
tégenos.

El apio, lechuga, repollo, coles de bruselas y
otros vegetales que generalmente se consumen
crudos han sido asociados con brotes epidémi-
cos de diarrea e incluso listeriosis (Geldriech &
Bordner 1971, Bryan 1977, Lee et al. 1991,
Farber & Peterkin.1991). Ademds, en este tipo
de vegetales se ha encontrado contaminacién
con huevecillos de pardsitos como Ascaris lum-
bricoides,Trichocephalus trichiurus, quistes de
Entamoeba histolytica, Giardia intestinalis
(Marzochi 1977, Mastrandea & Micarelli 1978,
Feachmen et al. 1983, Shuval et al. 1986, Bor-
chan 1987, Cai 1987, Helmer 1991) y virus co-
mo hepatitis A, norwalk y rotavirus (Greffin et

al. 1982, Kuritsky et al. 1985, Shuval et al.
1986, Rosemblum ez al. 1990, Helmer 1991).

La contaminacién microbiolégica de estos
alimentos toma mayor importancia al conside-
rar que el tiempo de supervivencia de los mi-
croorganismos patégenos puede ser prolonga-
do, semanas o meses (Feachmen 1983, Straus
1986), particularmente cuando los microorga-
nismos estdn en las dreas del vegetal mas hi-
medas y protegidas de la desecacién y de los
rayos directos del sol, como ocurre en la lechu-
ga, repollo, zanahoria y rdbano (Shuval et al.
1986).

Diversos estudios de campo y laboratorio,
han mostrado que los patégenos inoculados en
la tierra de cultivo o en las aguas de irrigacién
de vegetales pueden sobrevivir hasta por dos
meses, perfodo suficiente para que alcancen en
forma viable al consumidor (Feachmen 1983,
Straus 1986).

El objetivo de este estudio fue evaluar la
presencia de pardsitos intestinales, coliformes
fecales y Escherichia coli en las hortalizas que
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habitualmente se consumen crudas en el valle
central de Costa Rica.

MATERIAL Y METODOS

Seleccion de los sitios de muestreo: El es-
tudio se realizé en ocho mercados abiertos (Fe-
rias de Agricultor), seleccionados con probabi-
lidad proporcional al tamafio, entre aquellos
efectuados los sdbados en el valle Central de
Costa Rica.

Para la seleccidon de los mercados, estos se
clasificaron de acuerdo al niimero de vendedo-
res; pequefios: menos de 100, medianos: entre
100 y 200 y grandes: mds de 200 vendedores.

Muestras: Se analizaron 640 muestras de
hortalizas recolectadas durante setiembre y oc-
tubre de 1991 (estacion lluviosa), enero, febre-
ro, marzo (estacién seca) y junio (estacién llu-
viosa) de 1992. Un 50% de las muestras se re-
colecté durante la estacion seca y el otro 50%
durante la estacion lluviosa.

De cada una de las siguientes hortalizas se
estudiaron 80 muestras: repollo (Brassica ole-
racea), tomate (Lycopersicon esculentum), le-
chuga (Latuca sativa), pepino (Cucumis sati-
vus), zanahoria (Daucus carota), rdbano (Rap-
hanus sativus), hojas de culantro (Coleandrum
sativum) y raiz de culantro. Durante cada peri6-
do de estudio se tomd, por mercado abierto,
una muestra de cinco unidades de cada hortali-
za (una unidad por puesto de venta).

Analisis microbiolégico: Las muestras se
procesaron por la técnica de lavado (Speck
1984), con un volumen de solucién salina
(NaCl 0.85%), equivalente al doble del peso de
cada hortaliza. Se tomé una alicuota (20 ml)
para la determinacién de coliformes fecales y
Escherichia coli, siguiendo la técnica del ni-
mero mas probable (NMP) recomendada por
Speck,1984.

El resto del liquido de lavado se centrifugé a
900 G por 30 min y se observé el sedimento en
solucién salina y lugol para la identificacién de
huevecillos de helmintos y quistes de amebas.

La identificacién de Giardia intestinalis, se
realizé mediante inmunofluorescencia usando
un anticuerpo monoclonal marcado con fluo-
resceina (Biovis Laboratories Lote 901) y el

diagnéstico de Cryptosporidium sp., se efectué
empleando la tincién de Koster modificada
(Kageruka et al. 1984).

Calificacion sanitaria de las hortalizas:
Con base en los criterios de la Comisién Inter-
nacional de Especificaciones Microbioldgicas
para Alimentos (Anénimo 1974) se establecie-
ron dos niveles de calidad sanitaria para las
hortalizas evaluadas: i) aceptable (apto para
consumo humano), cuando los niveles de coli-
formes fecales y Escherichia coli fueron infe-
riores o iguales a 103/g, ii)inaceptable (no apto
para consumo humano), cuando esos niveles
fueron superiores a 103/g.

Analisis estadistico: Los resultados obteni-
dos se estudiaron de acuerdo a los anilisis de
regresion simple, correlacion lineal y diferencia
entre medias, utilizando un o = 0.05.

RESULTADOS

En ca 50% de las muestras de lechuga, hojas
y raiz de culantro, la concentracién de colifor-
mes fecales oscilé entre 104 y 107/g (calidad
sanitaria inaceptable), halldndose en el 9% de
las muestras de culantro (hojas y raiz), una den-
sidad de esos microorganismos mayor a 107/g
(Cuadro 1). En ca 42% de las muestras de le-
chuga y culantro (hojas y raiz), los niveles de
E. coli oscilaron entre 10% y 107/g. En el 4%
de las muestras de hojas y raiz de culantro, los
niveles de esta bacteria fueron mayores a 107/g
(Cuadro 1).

En ca 80% de las otras hortalizas, el nivel de
coliformes fecales y E. coli fue inferior o igual
a 103/g (calidad sanitaria aceptable). La menor
contaminacion fecal se encontré en tomate, re-
pollo y pepino (Cuadro 1).

Durante la estacion seca, los niveles de coli-
formes fecales se incrementaron; sin embargo,
no se encontré una diferencia significativa
(p>0.05) con respecto a la concentracion de és-
tos durante la época lluviosa (Cuadro 2).Una
situacion similar se evidencié con los niveles
de E. coli; no obstante, éstos aumentaron signi-
ficativamente (p<0.05) durante la época seca en
lechuga y hojas de culantro (Cuadro 2).

Se encontré Endolimax nana en el 6.2% y
9.1% de las muestras de hojas y raiz de culan-
tro, respectivamente; asi como en el 2.5% de
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CUADRO 1
Distribucién porcentual de hortalizas (1), segiin dmbitos de colifromes fecales/g y E. coli/g.

Hortalizas >1 0’(C:S:i)

<10°(C:S:A2) 10%-10"(C:S:I)

Coliformes E. coli Coliformes E. coli Coliformes E. coli

fecales fecales fecales
Culantro, hojas 420 543 48.1 42.0 9.9 3.7
Culantro, raiz 403 53.2 50.7 4.9 9.1 3.7
Lechuga 45.1 55.0 53.6 45.0 1.3 0.0
Rébano 61.5 73.5 37.3 26.5 9.6 0.0
Repollo 93.0 95.0 7.0 5.0 0.0 0.0
Pepino 80.5 86.5 19-5 13.5 0.0 0.0
Tomate 90.1 93.7 9.9 6.3 0.0 0.0
Zanahoria 74.1 82.7 24.7 17.3 1.2 0.0
(1) n=80 para cada hortaliza
C:S:A: Calidad sanitaria aceptable
C:S:I: Calidad sanitaria inaceptable

CUADRO 2

Concentracion promedio de coliformes fecales/g y E. coli/g en hortalizas segiin estacion climdtica

Hortalizas

Coliformes fecales

E. coli

Culantro, hojas

Seca

2.8x10°+ 5.4x10°

Lluviosa

1.9x10° + 4.8x10°

Seca

1.8x10° £ 4.8x10°

Lluviosa

2.9x10° £1.4x10*

Culantro, raiz 2.7x10° +7.1x10° 2.4x10° = 7.2x10° 1.3x10° +4.4x10° 1.2x10°+£5.6x10°
Lechuga 9.1x10° +2.1x10° 4.6x10° £2.2x10° 7.2x10°+ 1.8x10° 4.9x10° +2.4x10°"

* Rédbano 6.1x10° £ 2.3x10° - 2.2x10° = 1.3x10° 1.6x10° +7.4x10° 4.6x10° + 1.2x10°
Repollo 7.4x10" £ 4.6x10° 5.2x10* + 1.8x10° 1.0x10° £ 5.7x10° 3.8x10° £ 1.7x10°
Pepino 4.7x10° + 1.7x10° 7.2x10" £3.3x10° 2.3x10* +9.2x10* 5.0x10* £2.2x10°
Tomate 6.5x10° + 3.6x10* 8.0x10* + 4.6x10° 6.5x10% £ 2.6x10° 4.9x10' +2.1x10°
Zanahoria 3.0x10* + 1.7x10° 7.3x10° £4.7x10° 2.2x10°+£5.9x10° 1.3x10° + 4.8x10°
*P<0.05

las muestras de lechuga. Entamoeba coli se
evidencié en el 8.6% de las muestras de hojas
de culantro y en el 2.4% de las de lechuga. En-
tamoeba histolytica, se determiné en el 6.2% y
5.2% de las muestras de hojas y raiz de culan-
tro respectivamente. Asimismo este protozoario
se encontrd en el 3.8% y 2.4% de las muestras
de lechuga y rdbano. En las otras hortalizas es-
tas amebas se evidenciaron en menos del 2%
de las muestras (Cuadro 3).

G. intestinalis se encontré en el 2.5% y
5.2% de las muestras de hojas y raiz de culantro,

respectivamente. Cryptosporidium sp. se hall6
en el 5.2 y 8.7% de las muestras de hojas y raiz
de culantro y en menos del 3% de las otras hor-
talizas estudiadas (Cuadro 3). No se hallaron
huevecillos de helmintos. ‘
La presencia de pardsitos en las hortalizas
fue mayor durante la estacién seca; no obstan-
te, esta correlacion sélo fue significativa (Pear-
son p<0.05) para el rdbano y las hojas de culan-
tro. La existencia de una relacién lineal positi-
va entre los niveles de coliformes fecales, Es-
cherichia coli y la presencia de parasitos s6lo
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CUADRO3

Porcentaje de hortalizas (') contaminadas con pardsitos intestinales

Pardsitos .
| Culantro
Hojas Raiz

Cryptosporidium sp. 5.0 8.7 25
Endolimax nana 6.2 9.1 2.5
Entamoeba coli 8.6 13 1.3
Entamoeba histolytica 6.2 52 3.8
Giardia intestinalis 2.5 52 0

(1) n= 80 para cada hortaliza

se corroboré (Pearson p<0.05) para la lechuga
y la raiz del culantro.

DISCUSION

Algunos estudios realizados en diferentes
paises indican que la utilizacién de aguas no tra-
tadas para la irrigacién de hortalizas, es la practi-
ca que mas influye en la reduccién de la calidad
sanitaria-de estos alimentos (Geldreich y Bord-
ner 1971, Bryan 1977, Shuval et al. 1983,
Feachmen et al. 1983, Castro y Flores 1990,
Shuval 1991). En Costa Rica esto podria ser si-
milar, pues se ha determinado que un alto por-
centaje de las aguas utilizadas para irrigacién, no
satisface la recomendacién sanitaria dictada por
la FAO/OMS (Fernandez 1993), que establece
como aceptable un nivel maximo de 103 colifor-
mes fecales/100ml (Anénimo 1989).

No obstante, nuestros resultados sugieren
que el uso de aguas sin tratamiento no es el
unico factor responsable de la contaminacién
encontrada, pues a diferencia de otros estudios
(Marzochi 1977, Sears et al. 1982, Shuval et al.
1983, Shuval 1991) no se encontré un aumento
significativo en el mimero de coliformes feca-
les, Escherichia coli y parasitos durante la esta-
cion seca, a pesar que se presume una intensifi-
cacion en el uso de aguas no tratadas durante
ese periodo.

Ante esta situacién es necesario estudiar
otros factores que afectan la calidad sanitaria
de las hortalizas, pues algunos autores sugieren

que sélo el 48% de la E.coli presente en estos -

alimentos, proviene de los coliformes fecales

del agua de irrigacién (Castro y Flores, 1990).
Se ha demostrado que la frecuente contami-

nacion del suelo por repetidas aplicaciones de

Lechuga

Hortalizas
Pepino  Réabano Repollo  Tomate  Zanahoria
12 12 0 12 12
0 0 1.3 0 0
0 24 0 0 12
0 24 0 0 0
0 0 0 0 0

agua contaminada o heces de animales, contra-
rresta los factores ambientales adversos y per-
mite que los agentes patégenos permanezcan
viables en la tierra por dos meses o mds, espe-
cialmente en dreas himedas y sombreadas
(Geldriech y Bordner 1971, Feachmen ez al.
1983 Shuval ez al. 1986).

Esto podria explicar, al menos parcialmente,
la contaminacién fecal durante la estacién llu-
viosa en aquellas hortalizas cuya parte comesti-
ble estd en contacto directo con el terreno, ya
que parece que las salpicaduras de tierra al caer
la lluvia, no juegan un papel importante en el
transporte de los agentes contaminantes a las
hortalizas (Geldriech y Bordner 1971 ), debido
a que las bacterias y pardsitos depositados en el
suelo, principalmente via excrecién fecal, son
inmovilizados y fijados en un sitio especifico
(Shuval et al. 1986 ).

Por otro lado, es necesario analizar las prac-
ticas de manejo poscosecha, ya que diversos
estudios sefialan que los indices de contamina-
cién fecal de los productos horticolas son ma-
yores en las dreas de mercado que en las de
cultivo (Geldriech y Bordner 1971, Castro y
Flores 1990).

Aiin cuando la fuente de contaminacién no
estd claramente definida, la presencia de parasi-
tos pone en evidencia el peligro potencial que
representan las hortalizas para la salud piblica,
pues se ha demostrado que las formas quisticas
de Cryptosporidium sp., provenientes de ani-
males domésticos como perros, gatos, ganado
bovino y caprino y de animales silvestres como
castores, ratones y ratas almizcleras, pueden
causar infeccién sintomdtica en humanos (Fa-
yer y Ungar 1986, Casemore 1990,1991, Ves-
sey y Slade 1991), principalmente en los inmu-
nosupresos (Fayer y Ungar 1986, Casemore
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1991). Una situacién similar ocurre con las for-
mas quisticas de E. histolytica provenientes de
gatos y perros (Trissi 1982) y con los quistes de
G. intestinalis derivados de perros, castores y
ganado vacuno y caprino (Pacha et al. 1987,
Erlandsen et al. 1988, Buret et al. 1990, Mak-
bulani et al. 1992). Por otro lado G. intestinalis
y Cryptosporidium sp. pueden causar diarrea en
turistas tal y como se ha confirmado en diver-
sos brotes de diarrea del viajero (Ldpez et al.
1978, Jokippi et al. 1985, Ma et al. 1985, Soa-
ve y Ma 1985).

La baja dosis infectante (Fayer y Ungar
1986, Petersen et al. 1988) y la alta resistencia
de las formas quisticas de G. intestinalis y
Cryptosporidium sp. al cloro (Jarrol et al.
1980,1981, Campbell ez al. 1982, Urbina et al.
1984, Fayer y Ungar 1986, Castellén 1991),
agente quimico usualmente utilizado en la de-
sinfeccion de vegetales, subrayan la importan-
cia que este grupo de alimentos puede tener en
la epidemiologia de estos pardsitos.

En este sentido, es importante destacar que los
vegetales no juegan, a diferencia de otros estu-
dios (Geldreich 1971, Marzochi 1977, Cai 1987),
un papel relevante en la diseminacién de las hel-
mintiasis. Esto posiblemente se debe a que en
Costa Rica este problema ha venido controldndo-
se efectivamente desde 1966 (Mata 1985).

Los importantes indices de contaminacién
hallados, sugieren la presencia y supervivencia
de bacterias entéricas tales como Salmonella
sp. y Shigella sp. en las hortalizas, ya que los
periodos de supervivencia de estas bacterias
son iguales a los sefialados para los coliformes
fecales (Feachmen et al. 1983), aunque algunos
autores indican que ellas pueden sobrevivir por
mayor tiempo, principalmente cuando se en-
cuentran en las dreas himedas y protegidas del
vegetal (Seoanez 1987).

Nuestros resultados permiten inferir que las
hortalizas en Costa Rica, pueden jugar un papel
importante en la diseminacién de enfermedades
diarreicas, como ha ocurrido en otros paises
(Jalal et al. 1983, Fattal et al. 1984, Shuval
1991).

RESUMEN

Se estudi6 la presencia de parésitos intestinales y bacte-
rias del grupo coliforme en 640 muestras de las hortalizas
que habitualmente se consumen crudas en el valle central
de Costa Rica. Durante la estacion seca los niveles de coli-

formes fecales fueron mayores; sin embargo no se encontré
una diferencia significativa (p>0.05) con respecto a la esta-
cién lluviosa. Una situacién similar se evidenci6 con los ni-
veles de Escherichia coli, no obstante estos aumentaron
significativamente (p<0.05) durante la época seca en lechu-
ga (Latuca sativa) y hojas de culantro (Coleandrum sati-
vum). Formas quisticas de Endolimax nana, Entamoeba co-
li, Entamoeba histolytica, Giardia intestinalis y Cryptospo-
ridium sp. se hallaron en las ocho hortalizas incluidas en el
estudio. La presencia de parasitos fue mayor durante la es-
tacion seca, aunque esto s6lo se corroboré (Pearson
p<0.05) en el rdbano (Raphanus sativus) y las hojas de cu-
lantro. La existencia de una relacién lineal positiva entre la
presencia de parasitos intestinales, coliformes fecales y Es-
cherichia coli solo se confirmé (Pearson p<0.05) en la raiz
de culantro y lechuga.
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