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RESUMEN .

Teniendo como base los resultados de una investigacién previa, que
reporta un posible aumento en la incidencia de Brucelosis en la
poblacién genergl, ge realizé a la crema sin marca la prueba de
comprobacién de pasteurizacién poe medio de la fosfatasa alcalina,
para conocer su calidad de elaboracidn.

De un total de 39 muestras analizadas 17 de ellas resultaron
positivas a la prueba, 16 negativas y 6 debil positivas. Se
encontrdé un 100 % de negatividad en las muestras de crema de
origen industrial, mientras que para la crema sin marca el

porcentalde de enmayos negativos fué del 32.3 X.



INTRODUCCION.

La leche y sus derivados Juegan un papel vital en la alimentacién
:del hombre, dado que son una fuente capital de los nutrientes
indispensables para la realizacién de los procesos metabélicos
orgdnicos (1,13). También son importantes en la transmisién de
enfermedades que involucran diseminacién del agente infeccioso por
via lédctea, especialmente si se trata de organismos causales de
noxas compartidas entre el hombre y las especies animales
productoras de leche, sobre todo de bovinos (14); asi como en la
economia de paises desarrollados y en vias de desarrollc, actuando
de manera diferente en cada uno de elles (1).

Por tanto, es indispensable proporcionar a los consumidores
estos alimentos sin alteracién, adulteraciones ni contaminacién
y con la mas alta calidad posible, con el fin de salvaguardar su
salud (1,12,20,21).

La brucelosis es una de las enfermedades zoonéticas cuyo método
de tranamisién hacia el hombre, entre otros, se lleva acabo por el
consumo de leche no pasteurizada. Por otra parte, México por tener
una alta prevalencia de brucelosis en sus hatos, es uno de los
tres paises con mayor nlmero de casos registrados de esta zoonosis
en América Latina (14).

En sus anuarios estadisticos, la Secretaria de Salud reporta un
aunento en la incidencia acumulada de brucelosis en poco mis de la
mitad de las entidaQesrfederativaa de la repﬁblica‘(IQ) y dado que
al parecer, ‘en ié§ q1£i@§5 afios, este aumento seféuaqita_enkla

poblacién de_bédd:fieééb (23);'cbnsiderqndo cdmoitaIJA-los ‘



consumidores comunes de leche y subproductos lécteos y sin riesgo
ocupacional (14,23), se hace indispensable detectar las posibles
fuentes de transmisién de la enfermedad para poder prevenirla.

Debido a que &l aumento de la incidencia acumulada se presenta
a nivel nacional (19), la extensién territorial representa un gran
impedimento para extender la cobertura de la investigacién a esa
escala. Para resolver este obstidculo se ostablecié un limite
geografico en el que se pueda realizar la investigacién (Municipio
de Cuautitlén Izcalli), esperando que este trabajo quede como
referencia para investigaciocnes futuras.

La comprobacién de la pasteurizacién de crema gque se expende en
los mercados pGblicos de Cuautitlén Izcalli, se realiza con la
finalidad de contribuir de alguna forma a la promocién de la salud
en la poblacién; determinando si existe riesgo para la salud del
hombré al consumir este alimento de encontrarse indebidamente
elaborado - (mal pastsurizado, mezclado con leche c¢ruda o no
pasteurizado), ya que asi puede ser una importante fuente de
transmisién de enfermedades zoonéticas como la brucelosis (14,18,
23). Por consecuencia, si es éste uno de los actualeavmecanismas
de transmisién de la brucelosis hacia el hombre en el pais, se
explicaria el aumento de la incidencia acumulada de la enfermedad
y el incremento del nimero de casos en la poblacién de badjo

riesgo.



GENERALIDADES .

IMPORTANCIA DE LA LECHE EN LA NUTRICION.

La leche como alimento, es aquella que se destina al consumo
humano. §Si exceptuamoz la leche propia de la especie (de mujer),
solamente se utiliza como alimento la secrecién de la géndula
manmaria de determinados animales domésticos, generalmente la de
vaca (10).

La leche y sum derivados ocupan un lugar muy importante en la
alimentacién ¥y en la economia de los pueblos. Por ello, se debe
ser muy exigente en lo que rempecta a su obtencién y composicién,
propiedades y manipul'acibn; puntos que estardn garantizados merced
a verificaciones conatantes {de materias primas, procesos, equipos
y productos, etc); a una educacidén del personal de trabado y a un
respaldo de laboratorio. Es esencial que llegen los alimentos al
consumidor exentos de substancias nocivas para la salud, sin
adulterar, inalterados y correctamente denominadeos. La leche poses
todos los pripcipiés nutritivos que ase necesitan, proteinas de

alto valor biolégico. grasa de facil digestién, calcio, fést‘oro y

notables cantidades de vitaminas A y B2 (10). . Granm: parte de la“ -

lx.che abtenida se transfcrma en derivados licteos para consumo:
humano, factor de gran importancia econdmica para aquellos vpaiaes‘
con upa significativa exportacién de estos productos. ’ ‘
Se estima que el 85 % de la leche mundial se produce ‘en’ los h
paises desarrollados (10) Por lo que los paisaes como Héxico. que
no son autosuficientes en este rubro, se vean obligadoa & comprar

en el mercado internacional, afectado de alguna forma su econédia.‘




' COMPONENTES DE LA LECHE.

La leche fisicamente es una compleja mezcla de substancias de las
cuales algunas estén presentes en emulsidn, otras en suspensién y
otras m&s en solucién (1,10). Las substancias que la componen se
encuentran contenidas en un nmedio liquido (agua) que le brinda
caracteristicas especiales como su punto crioscépico (-0.530° a
~0.560° corr. Horvert) y densidad .(no menor a 1.029,-a 15 °C),
(10,13,21).
Los elementos que componen la leche son:

- Numerosas fracciones proteinicas dé naturaleza y pesos
moleculares diversos como las caseinas (que en sus diferentes
fracciones son las mis abundantes), las globulinas, albimina 'y
peptonas; todas éstas con caracteristicas propias diversas
(1,10) constituyen el 95 % del nitrégeno total presente en la
leche T

Glébulos grasos emulsionados que estin formados por ésteres de

dcidos grasos voldtiles, saturados e insaturados, y de gliéérol
que se encuentran libres o ligados a proteinas (1.13)’9‘§ue

varian de acuerdo con la especie, la raza, la estacién dql'aﬂo.: i

la edad, la etapa de lactacién, la alimentacién, 'etc.'(243>

De los hidratos de carbonoc la lactosa es el mAs abundante. ea un
disacérido sintetizado a partir de la glucosa sanguinea que ae

hidroliza por via enzimidtica en glucosa y: galactosu (10 13)

Los elementos minerales como calcio, fierro, cobre. manguneao.
fésforo, etc., se encuentran en forma de iones, en eompledos B

proteinicos o en las membranaa de’ glébulos grasos (10, 13)



- Las vitaminas en su mayoria se encuentran preformadas en la )
sangre, pero en casos especiales se transforman en la glandula
mamaria {carotenos en vitamina A) o en procesos metabblicos
microbianos (vitaminas B 2 y B 12 en rumen) (10). Las vitaminas
hidrosolubles son las del complejo B y la vitamina C que éstan
dispersas en la fase acuosa o lactosuero. Las liposolubles estén
asociadas a fracciones grasas y son las A, D, E y K. En la leche
se encuentran ademis pequeias cantidades de carotenos, de 4cido
pantoténico, de &cido félico y biotina (excepto en las leches de
burra, cabra, oveja y yegua o cuya concentracidén en éstas es
infima) (13).

- Las enzimas de acuerdo a su origen se clasmifican en corporales
que provienen de la sangre o células del organismo y enzimas
resultantes de metabolismoa bacterianos llamadas enzimas
bacterianas; sin que su procedencia implique alguna diferencia
funcional (3,10). Estas enzimas se encuentran disueltas en 1la
fase acuosa lactea, asocisdas a proteinas o bien a la membrana
de los glébulos grasos (13). De acuerdo a su actividad, las
enzinis lacteas se dividen en ‘irirplazas y Desmolasas (7,10).

a) Las Hidrolasas son enzimas cuyas reacciones cataliticas se
caracterizan por un desdoblamiento hidrolitico, donde cada
enlace es partido dentro de la molécula sustrato y una
molécula de agua es introducida (7). Pertenecen a este grupo:
las esterasas (la més importante es lipasa); carbohidratasas,
proteasas y fosfatasas (dcida y alcalina) (7,103,

b) Las Desmolasas, llamadas también oxidoreductasas, edjercen por

3u parte reacciones cataliticas interviniendo en procesos de




éxido-reduccién donde el sustrato plerde &tomos de hidrégeno
o gana dtomos de oxigeno (7). Se cuentan en este grupo:
peroxidasa, catalasa y reductasa (7,10).

Los tiempos y temperaturas para la inactivacién de muchas
enzimas han sidoc estudiados por Jenness y Patton, 1959. De hecho
la inactivacién de la fosfatasa alcalina en la leche es la base de
la prueba de la fosfatasa (3). Se ha observado un fenémeno en el
que las enzimas fosfatasa, peroxidasa y catalasa pueden sufrir
reactivacién durante el periodo de almacenaje después de ser
sometidas al tratamiento térmico (3,7,13).
- Células de la leche. Al igual que todas las secreciones del

organismo la leche contiene también células de diferentes clases
¥ en nimero variable, se pueden vertir directamente de la luz
alveolar durante el proceso de secrecién (secrecién holéerinal;
por descamacién de los conductos glandulares durante el ordsiio o

durante los procesos de expulsidén de la leche (10).

TRATAKIENTO DE LA LECEHE.

El suficiente abastecimiento a poblacién urbana y rural de leche
higiénica y bien conservada, es uno de los puntos trascendentes de
la politica alimenticia (10). La leche se considera como uno de
los alimentos potencialmente riesgosos por el manejo que recibe y
su composicién (12). Por ésto es indispensable smometerla, aparte
de medidas higiénicas, a un tratamiento térmico con la finalidad
de aumentar su vida de anaquel y disminuir el posible riesgo para

la salud del hombre.



Actualmente a nivel industrial el tratamiqnto térmico utilizado
es la pasteurizacién, que en sus diferentesivariantea, se aplica
para matar a la mayoria de los microorga*iamos contaminantes,
todos los patdgenos normalmente presentes (como Brucella spp) e
inactivar muchas enziwas, sin destruir las caracteristicas de
calidad y nutricién importantes del alimento %Tabla .

La pasteurizacién consiste en la exposiéién de la leche a
ciertos rangos de temperaturas mantenidas por|tiempos especificos.

Se debe enfriar después rdpidamente para t%atar de salvaguardar
en lo posible las caracteristicas de la leché cruda (2,10,12,22).

Diversos autorea han discutido acerca de 1&; desventajas de
este procedimiento, argumentando el decrementoidel valor biolégico
o la desnaturalizacién de los elementos que co‘ onen al alimento,
pero se ha comprobado que la deanaturalizﬂcién proteinica es
minima (el complejo caseina-calcic es muy estable, su desnaturali-
zacién se produce s6lo a 150° C durante 20 minqtos). sin alterarse
la estructura primaria, lo mismo que la aerié de los aminodcidos
de su molécula; por el contrario, las albiminas y globulinas se
desnaturalizan y la lactosa me altera con baat~nte facilidad (10).
Con respecto de las vitaminas, la mayoria de|éstas son estables
después de cualquier proceso de pasteurizacién (3).

Como consecuencia del desdoblamiento de las Lroteinaa por la
temperatura se pueden producir cambios en el ‘abor (muy evidente
en la leche hervida) (2,3,11). Peroc a pesar de estos cambios se
han encontrado fendémenos benéficos, como 1 aumento de 1la
absorcién en el tracto intestinal de las proteinas parcialmente

desnaturalizadas durante el tratamiento térmico [(10).



De los diversos tipos de pasteurizacién, los mAs comunes son:

~ Método sostenido o lento. En el cual la leche es calentada a un
rango de 62.8° a 85.8° C durante 30 min. (1,2,9,10,11,12,17,21).

- Método rédpido (alta temperatura-corto tiempo HTST). La leche es
calentada dentro del rango de 71.7° a 75° C, manteniéndose esta
temperatura por un lapso de 15 a 20 seg. (1,2,9,10,11,12,17,21).

- Ultrapasteurizacién (UHT). La leche se expone al rango de 135° a
160° C durante dos segundos o més. La leche tratada bajo este
método posee una vida de anaquel mis larga que la de la leche
pasteurizada (1,2,3,10,12,21).

- Uperizacién o calentamiento ultra-rdpido. La leche se somete a
150° C durante 0.75 a 2.4 seg., este método no es muy comiin en
México y Estados Unidos, pero es usado extensamente en ﬁlgunos
paises europeos (9,10).

Cualquiera que sea el método de calentamiento, deberi enfriarse
la leche rapidamente a 7.2° C o menos como proceso de conservaciédn

independiente ya que la leche no quedé estéril (1,2,3,10,12,21).

' Tabla 1, '
i Tiempo (seg) de muerte térmica de algunas bacterias. !
+ ——+

iBactetia 85°C 70°C 75°C 80°C;
v i e TR

EStrap. pybgehe;z
Eﬂrucella mé}iteﬁsié
EHycob._té@a&éulés!a
ésailbanoljdifﬁ}?b
ECbriné;'éipﬁgégtias
- iE. cold : : ‘4 il
‘Fuente:  Introduccién’ a la.Lactologia, Keating. :1986. Pég

ES

121. -
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METODOS PARA EVIDENCIAR EL CALENTAMIEKTO.

Para la demostracidén del calentamiento previoc de la leche se
utilizan principalmente reacciones biolégicas (fermentativas o
enzimdticas), asi como métodos fisicos o bacteriolégicos: por lo
demés, es posible vigilar el mantenimiento de la temperatura de
calentamiento prescrita mediante los diagramas termogréficos gque
indican el tiempo y los niveles térmicos (limite critico) a los
que la leche se somete durante la pasteurizacién (18).

Las prusbas bioldgicas fundamentadas en reacciones de tipo
enzimdtico se evidencian con la ayuda de cromdgenos, que al entrar
en contacto con el substrato se convierten en materias colorantes.
Las enzimas més utilizadas son: fosfatasa, peroxidasa, amilasa y
catalasa (18).

Los métodos fisicos se fundamentan en la cuantificacién de los
cambios producidos en las proteinas, grasas o suero de la leche
como resultado de la accidén del calentamiento (18).

Por dltimo los métodos bacteriolégicos se basan en la bisqueda
de microorganismos presentes en la leche por medic de aislamiento
y tipificacién bacterianos, y observaciones al microscopio (18).

Existe el riesgo de que la contaminacién del alimento se lleve
a cabo posteriormente a la pasteurizacién por lo que estos wétodos

no son infalibles (18).

10



ENZIMOLOGIA. ]

Los procesos quimicos realizados por los seres vivos son réapidos
puesto que ellos poseen numerosos catalizadores que incrementan la
velocidad de las reacciones. Las enzimas como catalizadores son
agentes que afectan la velocidad de una reaccidén quimica sin que
aparazcan como productos finales de la reaccién (Ostwald). El
término enzima denota una catdlisis bioldégica (Kihne 1878), ¥
etimolégicamente se deriva de dos vocablos griegos y significa “en

fermento® (7).

Propiledades de las Enzimas.

Naturaleza. Las enzimas en su composicién muestran una

~

a
estructura proteinica por esto comparten en sus propiedades,
comportamiento y composicidn de elementos, gran similitud con
las proteinas (7).

b) Composicién. Huchas enzimas estén ordenadas como proteinas

~

conjugadas, de este modo el conjugado enzimitico-proteinico

(holoenzima), se puede dividir en:

~ La porcién proteinica (apoenzima), la cual determina la
eapecificidad de la reaccién catalitica, que es termoldbil.

~ La porcién no proteinica (coenzima), la cual es el centro de
actividad quimica y que es gensralmente una molécula de bajo

peso molecular y termoestable (7).

~

c) Especificidad. El concepto de especificidad absoluta indica que
.una enzima es especifica para un sustrato determinado donde
produce una sola reaccién, por lo que una enzima en particular

puede catalizar relativamente un pequeiio nimero de reacciones o

11



en la gran mayoria de los casos una reaccién solamente (7).

d) Efecto de la temperatura sobre las enzimas. Existe una estrecha

-

relacién entre la temperatura y la actividad enzimdtica. La
gran mayoria de las enzimas muestran su actividad éptima entre
los 30° a 40° C; dentro del rango de 45° a 50° C las enzimas
comienzan a desnaturalizarse; arriba de 50° C se produce la
inactivacién de la enzima por la desnaturalizacién de la
apoenzima, dando como resultado el desdoblamiento de la
molécula y consecuentemente la pérdida de la funcién sucede

rapidamente (7).

~

@) Efecto de pH. La desnaturalizacién ocurre sélo en casos
extremos de acidez o alcalinadad. Las enzimas son muy sensibles
a los cambios de pH: existe un pH Sptimo para cada una que se
encuentra entre el rango de 4.5 a 8.0; es esencial el control

del pH al medir una reaccidén enzimitica en el laboratorio (7).

Determinacién de actividad de peroxidasa.
La peroxidasa se encuentra en la leche a una concentracién media
de 30 mg/lt (13). Es capaz de separar oxigeno a partir de
compuestos ricos en 61 (donantes), tales como agua oxigenada,
hidroperdxido de etilo y perdxido de bario ( HO = HO + 0 ) y de
transmitir dicho elemento a substancias fécilmente oxidables, con
lo cual los cromégenos (aceptores) se.transforman en colorantes
(10,18). De esté modo, una reaccién coloreada indica que la enzima
buscada existe en su totalidad o ha sido 8élo parcialmente
destruida; por f..ratarae de leche cruda, mal pasteurizada, o que a
la leche pasteurizada se le ha agregado posteriormente leche no

calentada; mientras que en la pasteurizacién alta reglamentaria,

12



‘1la reaccién coloreada debe faltar en absoluto (3). La prueba de
‘peroxidasa no puede detectar menos de un 5 % de leche cruda
mezclada con leche pasteurizada (18). Se estima que la leche
calentada a 63° C contiene un 9% de peroxidasa activa (13). Segin

van Dam (cit. por Schénherr) esta enzima ez inactivada por

calentamiento ) a:
E N Tabla 2- . E
170° C en 150 min. { 74° C en 6.0 min. | 78° C en 0.25 nin. |

. 371' C.en 66 .min. 5 76 C en 2.5 min. E 78*- C en 6.}0 aeg. E
{72° Con 30 min. | 76° C en 1.2 min. | 60° C-en 2.5 seg. !
173° Cen 13 min. | 77° C en 0.5 min. | :

Fuente: Sentmherr, W. Hamsal Préctico de Andlisis de Leche. 1959.

Con base a estas temperaturasa, la comprobacién de la total
inactivacién de la peroxidasa puede ser usada para countrolar el
limite superior del tratamiento térmico de la leche: si la
peroxidasa eatid ausente después del proceso, entonces la leche ha
sido calentada a una temperatura mayor o por més tiempo del
deseado para la leche pasteurizada (3).

La leche que ha experimentado la pasteurizacién alta a 85° C y
que en principic presenta reaccién negative de peroxidasa, puede
dar una prueba ligeramente positiva si se tiene 2 horas a 37 °C o
8 horas a temperatura ambiente. Esto es debido a la posterior
liberacidn de peroxidasas por parte de los leucocitos existentes
en la leche. En la leche con e]:evado contenido celular (mastitis
estreptocéccica), las peroxidasas no se destruyen por completo en
los conglomerados celulares. Esta reaccién positiva desaparece al

producirse la acidificacién de la' leche; por eso se recomienda, en

13



caso de reaccidn positiva a la peroxidasa, repetir el exémen
después d¢ mantener 24 horas la muestra de leche a temperatura
ambiente, lo que inicia la acidificacién (10,18).

Dado que la peroxidasa va ligada a la albimina (10); puede
presentarse, en caso de desnaturalizacidén incompleta de las
albuminas por la pasteurizacién, un proceso reversible en virtud
del cual pudiera explicarse una eventual recuperacién de la
actividad de esta enzima (18); muy probablemente ésto se debe al
calentamiento desigual de la masa de leche en el pasteurizador por
irregularidades en la corriente de f£lujo (10). Debe tomarse en
cuenta que la reaccién se; puede impedir si la muestra contiene
nds de 5 gotas de formalina al 33 % por litro, bicromato potésico

(segin Lerche) o cobre en una proporcién de 3 mg /1t (3,8,18).

Determinacién de la actividad de Fosfatasa.

Dentro de las enzimas presentes en la leche se encugntra la
fosfatasa (fosfomonoesterasa) que dependiendo del rango de pH al
que actia se divide en &cida y alcalina. Estas enzimas presentan
gran actividad en el calostro, su actividad disminuye al cabo de
un mes. En particular, la foafatasa alcalina vuelve a aumentar su
actividad al final de la lactacién. Normalmente se encuentran en
proporcién de 2.5 a 7.5 X 4cida y alcalina respectivamente, pero
las enfermedades mamarias dan lugar a grandes variaciones de sus
concentraciones en la leche (13). La fosfatasa &cida se localiza
en el lactosuero, su pH Sptimo es. de 4.76, e8 sensible a los rayosb~
ultravioleta y a la luz, e inactiva por fluoruro de sodio (NaF)
pero es 1insensible a los lones metdlicos; tiene la propiedad dé-‘

ser termoestable y para inaétiyarla se requiere de una temperatura :
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de 96° C por § min (13).

Para este trabajo es importante la fosfatasa alcalina, puesto
que utilizando un reactivo especifico, ge tratard de evidenciar su
presencia activa en las muestras de crema a analizar. Se usa esta
prueba por su capacidéd de detectar leche cruda al 0.1 % mezclada
con leche pasteurizada y por la disponibilidad del reactivo y del
eguipo necesarios para llevarla a cabo. Las demds pruebas antes
mencionadas tienen un margen de confiabilidad menor, la prueba de
peroxidasa no detecta leche cruda en una mezcla de 4 %, ya que se
desarrollaron en 1959, hace 40 afios aproximadamente (18).

La fosfatasa alcalina, también llamada fosfomonoesterasa
alcalina Al (18), se encuentra preferentemente en la membrana
proteinica de los glébulos grasos, del 30 al 40 % se localiza en
la nata y el resto en las lipoproteinas (Linden y Ged, 1978); su
pH éptimo es de 9.6; se inactiva con la presencia de los iones
iodo, berilio y zinc adewmés del Acido glutémico, lisina, sales de
amonio y carhbohidratos y es atenuada en parte como consecuencia de
la acidificacidn léctea; por el contrario es activada por iones de
magnesio y wanganeso (13). La enzima actia produciendo la escicién
por hidrélisis de los ésteres fosféricos, dando como resultado del
desdoblamiento de estos compuestos la forwacién de alecohol, fenol
y dcido fosférico (propiedad utilizada en su cuantificacidén) y la
liberacién de fésforo inorgénico (10,13). » V

Segin Andersen y Vestesen, se eo‘nsiguel_'vla‘ deat;'uccyién de unv 99%
de la fosfatasa en 13.5 min. a 63:" C.'en 5.9_'§veg_."a 74* C ¥ en
0.44 seg. a 80 C: lo que ~'demuestra que ‘cuaquier. método de

pasteurizacién que se utilice la inactiva. También :aVeV:e'eﬁala que
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esta enzima se destruye mis facilmente que los microorganismos
patégenos de la leche (Hiscox, 1944), a excepciédn de: espordgenos,
micrococos y los lactobacilos terméfilos. Por tanto, si en una
muestra de laeche sme encuentra un contenido alto de microorganismos
de facil destruccién y una actividad enzimitica elevada, se
sospecherd mds de la adicidén de leche cruda que de una defectuosa
pasteurizacién (esta prueba evidencia leche cruda hasta en un 0.1%
en leche pasteurizada). Y por el contraric, si se encuentran una
cantidad alta de microorganismos sensibles al calor y la actividad
fosfathsica negativa, entonces se debe pensar en una contaminacién
de los agentes posterior a la pasteurizacién (18). El fendmeno de
reactivacidn de esta enzima se puade presentar durante el periodo
de almacenamiento, en los tratamientos térmicos de pasteurizacidn
répida (HTST) para crema y ultrapasteurizaciém (UHT) para leche,
cuande se mantlene ademés en ausencia de aire despuds de la
pasteurizacidén, cuando se almacena & més de 30° C y en presencia
de iones de magnesio. Este fendmano se evita enfriando lentamente
la leche después de la pasteurizacién y almacenande la leche a
temperaturas por debajo de 10° C (3,13).

Hay gue recordar, al momento de enjuiciar cualquier prueba para
evidenciar el calentamiento de la léthe, los procesos fisioldgicoa
vy patolégicos en los animales; la posible contaminacién bacteriana
como consecuencia de mal nmanejo y dewds factores que pueden tener
influencia sobre las reacciones, y tener en cuenta que las pruebas
tienen un limité de confianza y que para poder obtener wf Wictamen

definitivo se debe realizar ademis una verificacién sistemdtica.
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MARCO LEGAL.

La composicién, produccidn sanitaria, procesos y distribucidén de
la leche y derivados, es regulada por las leyes y reglamentos de
l1a Repiblica Mexicana; si éstas se aplicaran correctamente, el
consumidor podria estar segura de recibir un producto de alta
calidad y gue garantizara salvaguardar, en gran medida, su salud
(con exepeién de la leche bronca, que también se contempla en el
Reglamento)(12). Las leyes y reglamentos han sido concebidos por
el Gobierno Federal y 1la Secretaria de Salud para guiar el
cumpimiento de las disposiciones.

El fundamento legal para esta investigac-ién es la Ley General
de Salud.
+ Titule: Primero de las “Disposiciones Generales”. Capitule Unico.
Articulo 1°: que reglamenta el deraechc a la proteccién de la salud
que tiene toda persona en los términos del articulo 4° de la
Congtitucidn Politica de los Egtados Unidos Mexicanos (20).
+ Titulo Octavo de la “Prevencién y Control de Enfermedades y
Accidentes”. Capitulo Segundo de las “Enfermedades Transmisibles™.
Articulos: 134° que habla de las actividades de vigilancia
epidemicldgica y de prevencién y control de las enfermedades
transmisibles (dentro de éstama, la brucelosis) y 157° que prohibe
el comercio de productos cbtenidos de animales que padezcan alguna
enfermedad transmisible al hombre (20).

Para efecto de la oomprobacién de pasteurizacién en la crems

expendidas en los mercados piblicos, se fundamenta an:
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a) Ley General de Salud:

+ Titulo Décimo Segund; del "Control Sanitario de Productos y
Servicios". Capitulo I de las "Disposiciones Comunes" .

Articulo 194°: que trata del control sanitario que edjerce la
Secretaria de Salud con la participacién de los productores,
comerclalizadores y consumidores, con base en lo establecido en
las normas técnicas. Articulo 205°, que indica que el proceso de
los productos debe realizarse de conformidad con las disposiciones
de esta Ley y demés aplicables. Articulo 214°: donde se aclara que
la Secretaria de Salud publicard las normas técnicas y
resoluciones en el Diario Oficial de la Federacién (20).

b) Reglamento de la Ley General de Salud en Hateria de Control
Sanitario de Actividades, Establecimientos, Productos y Servicios.
+ Titulo Cuarto “Leche, Productos y Derivados de 1la Leche,
Sustitutos e Imitaciones”. Capitulos:

- = I "Leche". Articulos 253°®, 254°, 255°, 258°* y 280°, estipulan
que la leche pasteurizada, por cualquier método, deberd dar
reaccién negativa a la prueba de la fosfatasa (21),

- XV “Crema". Articuic 377°, fraccidén II, la crema debe someterse

a proceso de pasteurizacién antes de ser puesta a la venta (21):
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EPIDEMIOLOGIA DE BRUCELOSIS.

Brucelosis en los animales.

Definicién. La brucelosis es una enfermedad infecciosa vy
contagiosa, comin a numerosas especies de animales y al hombre,
debida a bacterias del genero Brucella. Se define en el animal -
como una enfermedad de evolucién crénica que afecta principalmente
los érganos de la reproduccién, en los cuales lla manifestacién
clinica m&s frecuente es el aborto (5).

Etiologia. La brucelosis es ocasionada por cocobacilos Gram
negativos, no esporulados, inméviles del género Brucella; grupo
compuesto por seis especies: B. abortus (con 8 blotipos), B. suis
tcon 5 biotipos), B. melitensis (con 3 biotipos), B. ovis, B.
neetopas vy B. canis (4,10,16,23). v

Resistencia. La brucela es resistente al ambiente y luz solar,
la desecacién, al polvo y a las temperaturas bajas. Pero por el
contrario es muy sensible al calor (pasteurizacidén), a las
radiaciones ionizantes, los desinfectantes usuales y antibiéticos
que tienen buena penetracién celular (tetraciclinas) (4).

Distribucién. Su distribucién es mundial, con una prevalencia
alta en México de las especies abortus, melitensis, suis y canis
(en un estudio realizado en la ciudad de México por Flores-Castro
en 1977, se determiné que de 58 perros callejeros, el 12 X resultd
positivo al aislamiento del agente etiolégico) (15).

Yodo de transmisién. La ‘transﬁisién»fd :"fo:m_a‘ directa ocurre

verticalmente durante la geatgcién':h‘ ho almente por contacto

entre individuos sanos” e infectados(cohabitacién) .y por las vias.

19



oral (ingestién de leche o calostro, hébitos de lamer membranas
fatales, terneros recién nacidos y organos genitales de otras
vacas) y genital venerea (el uso de semén contaminado para la
inseninacidn artificial constituye un riesgo muy importante). De
forma indirecta ocurre por la ingastién de alimentos y agua
contaminades, por contacto con material y locales contaminadozm o
por animales que diseminen las bacterias (perros y aves) (4,15).
Fuentes de contagio. Todoz 10s animales infectados, enfermos o
- aparentemente sanos constituyen una fuente de infeccién potencial
de bhrucelosis, pueden ser portadores del germen durante toda su
vida y contagiar otros animales (4). Las bacterisas se excretan por
heces, orina, vestigios de abortos, placentas, semen y leche
(4,15). De los animales infectados en edad reproductiva, las
hembras al momento de vaciar el dtero griavido son los transmisorss
mhs peligrosom ya que se expulsan grandes cantidades de bacterias
con el material abortade o en secreciones y placenta de partes
parentemente normales. De aqui dos de las Binonimiaa de - la
qnfermedad “Aborto contaglioso” y "Parto contagioso” (4). Cuando se
e\liminan las bacterias por via lactea se registran las cuantias
5 altas en la etapa de secado y después del parto aungue ocurre
durante todo el ciclo productivo; la cantidad de gérmenes que aon
eliminados oscila entre 100 y 200,000 de los cuales la mayoria
provisnen de los cuartos posteriorevs_vy,de ia fraccién final del
orlﬂo (107. RIS

ncubacién y sintomatologia

ppz:‘j.od.o' ‘de "incubacién varia de
2 sepanas hasta 2 63 meses depende’ o1 estadio de la gestacién,

la ddsis infectante, eghgbié’baétéfiaha ¥ via de-infeccién. En los
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bovinos la enfermedad cursa con elevacién de temperatura, ligeros
trastornos generales, invasifn de diversos Srganos por el agente y
trastornos de la fisiclogia sexual, siendo el ahorte el principal
signo; por lo que "Aborto contagioso bhovino" es otra sinonimia
(15).

Brucelosis en el honmbre.

Definicidén. Enfermedad bacteriana generalizada, zoondtica para
el hombre, de comienzc agudo cuya caracteristi&a principal es el
continuo aumento de forma intermitente de la temperatura corporal,
adends de cefalalgia, debilidad y sudor profuso (14,15,18).

Sinonimias. Las principales sinonimias de la brucelosis son:
"Fiebre ondulante", "Fiebre del Mediterréneo"”, "Fiebre de Malta" y

. "Enfermedad de Bang" (14,15,18).

Distribucién. La enfermedad es de distribucién mundial, segin
los regimtros estadisticos de la Secretaria de Salud estid presente
en todo el territorioc nacional, siendo laé regiones norte y centro
del pafs en las que se registra el mayor numero de casos (19).

Modo de transmisién. Para la poblacién de riesgo ocupacional
(veterinarios, granderos, trabajadores de obrador y ordeiiadores},
es por contacto directo de tedidoé. gecreciones y subproductos de:
origen enimal que provengan de animales enfermcs con 1la piél e

incluso si estd intacta, o mucosas. Para el resto de’ la poblaciénf:

ey por la ingestién de leche o derivados lécteos
térnicamente que provengan de animalea infectados (15 1

Fuentes de contagio. Todos los tedidos.

fetos y placentas, orina, sangre y- subptodudtos que

aniwales infectados son fuentes potenciales de ‘contagio‘ (15,18

‘provengan de -



Las bacterias puedan sobrevivir hasta 8 6 10 dias en leche integra
de acidez normal, conservada a 4" C. Se puede llegar a encontrar
una concentracidn 14 veces mayor de bacterias en la nata o crenma
no pasteurizada que en la leche primitiva y por el contraric, la
leche descremada resultante se encuentra casi libre de ellas. En
la mantequilla elaborada con nata no pasteurizada o de fabricacién
casera, las bacterias conservan su capacidad infectante por un
lapso de un mes (10).

Aspectos clinicos. Los sintomas de la brucelosis en su forma
aguda aon la flebre intarmitente que puede llegar hasta 40° C,
debilidad, escalofrios, sudor profuso principalmente durante la
noche, depresidn, cefalalgias, artritis, orquitis y osteomielitis
vertebral y dolores generalizados. La enfermedad puede durar
varios dias o meses; el restablecimiento es lo usual, pero la
incapacidad a menude es acentuada. La brucelosis crénica puede
durar muchos afios, pueden no presentarse sintomas y focos de
infeccién localizados, lo que dificulta su diagnéstico (14,15,18).

Periodo de incubacidén. Es variable, suele ser de § a 30 dias y
en ocasiones de varios meses, peroc es diﬁcii determinarlo en los
cazog donde ocurren .largos pericdos de exposicién como en 1la
brucelosis ccupacional (13,15,18). ,k :

Susceptibilidad y resistencia. La, inmunidad adquirida y la

resistencia natural a 1l1a enfarm dad ) uy relativas ¥ no estén

comprobadags  (15,23). El padecimi.ento »poco frecuente en

lactantes y preescolares, po ‘tener menor contacto con animales y

por ser alimentadoa rara ve

quelos .adultos: (18,23). El dcide

Aruda. ‘pero son mas

susceptibles a la enfermeda
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clorhidrico y los Jjugos gastricos dan proteccién minima cuande la
via de infeccién es oral, por lo que paclientes con tratamientos
prolongados con antidcidos o acloridia son mds susceptibles (16},

Morbilidad. Algunos autores opinan gue la brucelosis es
predominantemente de tipo ocupacional, por lo que existe un claro
predominio en el sexs masculino (15,16), en Francia por edemplo,
cerca del 1.5 X de mis de 757,000 granjeros examinados en 1977,
1978 y 1979 presentaron una respuesta serolégica positiva a la
brucelosis (4); por otra parte, la Secretaria de Salud registrd en
el afio de 1990 un total de 4,106 casos en el territorio nacional,
de los cuales, tomando como referencia la investigacién realizada
por Villamil y colaboradores, probablemente un alto porcentaje
corresponde a individuos perteneciontes a la poblacion de bajo
riesgo (23). Esto tal vez se deba a medidas de prevencién tomadas
por los individuos que integran la poblacién de riesgo ocupacional
y/o al posible aumento en el consumo, por la poblacién general, de
derivados licteos elaborados indebidamente (mal pasteurizados).

Analizando los anuarios estadisticos de la Secretaria de Salud
ae 1885 a 1993 concernientes al nimerc total de casos registrados
e incidencia acumulada de brucelosis por entidad federativa (los
31 estados y Distrito Federal), se puede describir y caracterizar,
a groso modo, la enfermedad:

La brucelosis esté premente en forma endémica en todo el pais
de 1885 a 1993, Se observan ligeros descenson en la incidencia de
la enfermedad en los afios de 1988, 1889 y 19391 (en este idltimo es
n&s evidente) perc no se podria decir que la enfermedad disminuye

ni se podria determinar con exactitud su impactc econdmico en la
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poblacisén (19). Ver tabla 3 y grafica 1.

En la regién norte del 'pais. los estados de Tamaulipas y
Sinaloca presentan un Qumanto en la incidencia, muy evidente para
ambos de 1991 a 1882, Pero mientras gue en Tamaulipas el aumento
ha sido paulatine a partir de 1986, en Sinaloa es muy brusco de un
afic a otro; descendiendo, en ambos, un poco de 19892 a 1993. Los
aestadoa de Coahuila, Nuevo Ledn y Zacatecas muestran un descenso
en la incidencia de 1885 a 1886, despuéds fluctnaciones irregulares
de 18986 a 18990 con picos significativos en 1987 para lacatecas v
Coahuila y en 1990 para Nvo. Ledn. Se observa un descenso (brusco
en el caso de Nvo. Leén) para el afic de 1981 y aumenta otra vez
para el aflo de 1982 y 1993 en Zacatecas y Nvo. Leén (16,19,23).
Ver tabla 4 y gréfica 2.

En la regiém central, ae pusde observar un aumento - paulatino y
ligero en la incidencia para el D.F. de 1886 a 1993. En el estado
de México se observa un aumento progresivo, disparéndose de 1881 a
1992. La incidencia acumulada en el estado de Hidalgo ha tenido un
comportamiento casi.de tipo ciclico aumentandc y disminuyendo ds
un aflo a otro. El estado de Querétarc presenta una tendencia
descendente de 1985 a 1991 y aumenta a partir de 1992. En Tlaxcala
el comportamiento de la enfermedad es conatante, bajando ¥y
subiendo afio con afio {16,18,23). Ver tabla § y grafica 3.

En el resto de las entidades de estas dos regiones, aai como en
las del sur y sureste del pais (tabla 6 y gréfica 4), los valores
de la incidencia acumulada son muy bajos y se mantienen constantes

o con ligercos incrementos en algin afio (16,19,23).
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Tabla 3. Poblacién, incidencia y
total de casos de Bruceloaia en México de 1985-1993

--}.;-..‘ Faene -

|

? Afio Poblacién Nal. Total de casos Tasa/;ao mil: H:
{1985 77°958,204 4,272 5.4 E
{ 1986  79°563,384 3,461

{ 1987  61°163,856

! 1988 82°734,000  -=---

! .

! 1989  81'139,398

{ 1990  81'140,923

{1991

i 1992

1 1993

Fuente: - Anuariocs Estadisticos.. Secretaria‘de Salu

Tabla 4.7Incidencia acumulada’por: aﬂo/ 10
Brucelosis ‘en:estados del norte de-Héxi

PR el :

.
.0
8
P

[ L
{Tam, @<

;Zad;

'Fuente Anuarios Estadisticos :Secretaria:de Salud
) D.E.G.:1993.

Nota: Para el afic de 1988 1a Secretaria.de Salud no publicé'
sus anuarios estadisticoa compleyos. por “lo’ que:no exiaten
esos datos. . k
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H Tabla 5. ‘Incidencia acumulada por. afio/- 100 mil hab . de
H Brucelosis ‘en’ estados del’ centro.de" Héxico de 1985-1993

: S Tablai @it
4 Brucelosis:en!
‘éEstadoé 1
§c£m;‘l“'”
i0ax.
|

iQ.Roo  3.83 21.62 1.07
itab.  0.73 2.95 1.18
)

iYue. see 000 —eem  —=-Z D,
H

Fuente: Anuarios Estadisticos. Secretaria d
D.G.E. 19883, S

En el proyecto de Norma Oficial Mexican
para la vigilancia epidemiolégica se 1hdiéa q

defunciones por fiebre recurrente .son: event

inmediata, inciso 7.13.2. *x Y ante un; reporte de’brote o, posible/ﬁ"
brote de la enfermedad por. los servicio ¢
Delegacién Politica, la Direccién,Genera

de la
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indagacién inicial, que es una entrevista al epidemiélogo regional
o Jjurisdicciondl que sirve de primer contacto con los eventos y en
la que se obtiene, de parte de 61 mismo, toda 1la informacidn
necesaria para comenzar la investigacién. Después se plantea la
definicién operacional de caso, para lo que se toman en cuenta
todas las variables epidemiolégicas y el cuadro clinico: al mismo
tiempo se elabora un cuestionario estructurado para conocer las
variables socilodemogrificas de la zona y discriminar los casos de
los no casos. Posteriormente se prueba el cuestionario, se
determina si se va a realizar un censo o muestreo de poblacién y
se aplica el cuestionario. Con base en los datos obtenidos del
cuestionario se comienza el trabajo estadistico y se confirman los
casos con ayuda de laboratorio. Por Gltimo se indican las medidas
de prevencidén y/o control pertinentes,

* Entrevista con M.V.Z. Pablo Bautista Osorno. Epidemiélogo de la
D.G.E.
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TASA

CASOsS

BRUCELOSIS
INCIDENCIA ACUMULADA NACIONAL

1985-1993
. /
s | e et
4 — —
3
. 7
[
° . N " . .
108s 1968 1087 1989 1990 1991 1992 1863

FUENTE: ANUARIOS ESTADISTICOS
SECRETARIA DDE SALUL. 1985.1992

- BRUCELOSIS

NUMERO TOTAL DE CASOS
: 1985-1992

§,000
4,000
3,000
2,000
1,000

?QBS 1986 1987 1989 1990 1991 1992

FUENTE: ANUARIOS ESTADISTICQS
SECRETARIA DESALUD. 19851992




. BRUCELOSIS
INCIDENCIA ACUMULADA NTE. DEL PAIS

1985-1993

|, [ D _ . L
ANO ? 985 1986 1987 1980

FUENTE: ANUARIOS ESTADISTICOS
SECRETARIA DE SALUD. 1985-1992
' DG.E. 1993

s

ANO ?985 1986 1987 1989 1990 1991 1992 1693

FUENTE: ANUARTOS ESTADISTICOS
SECRETARIA DE SALUD. 1985-1992
D.GE 1993



BRUCELOSIS
INCIDENCIA ACUMULADA CENTRO DEL PAIS

1985-1993
|
2 i
5
< 15 :
@ 4
< 1 R o H
> £ By k4

& s < st %S

ANO ?985 1988 1987 1988 1990 1991 1992 1893

FUENTE: ANUARIOS ESTADISTICOS
SECRETAR!IA DESALUD. 1985-1992
D.G.E. 193}

1989 1880

FUENTE: ANUARIOS ESTADISTICOS
SECRETARIA DESALUD. $985-1992
D.GE 1993



BRUCELOSIS
INCIDENCIA ACUMULADA SUR DEL PAIS
- 1986-1993

ANO 1986 1989 1990 1991 1992 1993

FUENTE: ANUARIOS ESTADISTICOS
SECRETARIA DESALUD. 196$-1992
D.G.E. 1993

ANO ozs 1981

FUENTE: ANUARIOS FSTADISTICOS
SECRETARIA DESALUD. 19351992
D.G.E. 1993



" OBJETIVOS:

1.

CONFIRMAR, POR MEDIO DE LA PRUEBA DE LA FOSFATASA ALCALINA,
SI LA LECHE QUE SE UTILIZA EN LA ELABORACION DE CREMA SIN
MARCA, EXPENDIDA EN ALGUNOS MERCADOS PUBLICOS DEL MUNICIPIO
DE CUAUTITLAN IZCALLI, CUMPLE CON LA DISPOSICION DEL
REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE SALUD EN MATERIA DE CONTROL
SANITARIO DE ACTIVIDADES, ESTABLECIMIENTQOS, PRODUCTOS Y
SERVICIOS, Y CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA EN LO REFERENTE A
SU PASTEURIZACION; DETERMINANDO, CON BASE A LOS RESULTADOS,
SU INOCUIDAD BACTERIOLOGICA ( DE AGENTES INVOLUCRADOS ) PARA
EL CONSUMO HUMANO.

HIPOTESIS:

SI LA CREMA A ANALIZAR MUESTRA UNA REACCION POSITIVA A LA PRUEBA
DE DETECCION DE LA ENZIMA FOSFATASA ALCALINA, ENTONCES ESTA FUE
ELABORADA CON LECHE SIN PASTEURIZAR O MAL PASTEURIZADA, LO QUE LA
CONVERTIRIA EN UNA PROBABLE FUENTE DE TRANSMISION: POR LO QUE SU
CONSUMO PODRIA SER UNO DE LOS FACTORES DE RIESGO INVOLUCRADOS EN
EL INCREMENTO DE LA INCIDENCIA ACUMULADA DE BRUCELOSIS EN LA
POBLACION GENERAL EN NUESTRO PAIS.
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MATERIAL Y METODOS.

El municipio de Cuautitldn Izcalli cuenta con una poblacién

total de 326,646 habitantes (INEGI, poblacidén referida para 15390},

por lo que es necesario un basto numero de comercios y mercados

pablicos para poder hacer llegar a ella todos los satisfactores o

insumos que regquiere. Para tener un control de las actividades,

servicios y obligaciones de éstos, la dependencia local de la

Secretaria de Comercio clasifica a los mercados pliblicos en cuatro

grupos:

Mercados Municipales: Se tienen registrados tres mercados: San
Antonio, INFONAVIT centro y el de La Quebrada.

Mercados Establecidos o de Autoconsumo: Existen 6 mercados de
este tipo en el municipio: 3 de Mayo, J. J. Canti, Valle de las
£lo£es. Santa Maria Gpe., Mirador de Santa Rosa y San Francisco
TepoJaco. ‘

Mercados Privados: Estén registrados en este inciso los mercados
del Carmen, Izcalli y Tenango.

Mercados Sobre ruedas o Tianguis: Se tienen registrados 20
mercados aproximadamente; gque inscritos en alguna de las tres
agrupaciones comerciales gque hay en el municipio, se organizan
de manera que pueden establecerse en una colonia diferente cada
dia de la semana, variando en el nGmero de comerciantes que los
componen de 10 a 300, y el giro de cada uno de ellos.

Con exepcidn a estos ultimos y el mercado J.J. Cantiz todos los

mercados cuentan con instalaciones y servicios de luz, agua y

drenade.

Debido a la compleja disposicién de los. mercados, la toma de
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muestras de crema que se someterdn al analisis, se realizé de la

giguiente forma:

a) En los mercados municipales, establecidos y privados, se

‘ determina primeramente el nimero de locales que se dedican a la
venta de derivados licteos, después se aplica un pequefio
cuestionario a los comerciantes con el propésito de determinar
el origen o centro de elaboracién de loz productos en cuestién
vy se toma una nmuestra de cada producto por establecimiento.

b

~

Para los mercados sobre ruedas, se toman una o dos muestras al
azar en los puestos de expendio de crema que se encuentren en
ese momento dentro del tianguis, realizando el cuestionamiento
previo de los comerciantes, para determinar también en este
caso el origen de los productos. Las visitas a los tianguis se
llevardn a cabo solamente dentro de un lapso de una o dos

Semanas.

~

c) Se analiza ademés crema de marca comercial.

Las muestras recolectadas serén transportadas al Laboratorio de
I.P.0/A. de la Facultad de Estudioe Superiores Cuautitlén, para
Bu posterior andlisis dentro de las 24 horas siguientes.

El an&lisis de comprobacién de la pasteurizacién de la crema
se realiza con los reactivos LACTO-ZYMA para la deteccién de la
enzima fosfatasa alcalina del laboratério SIGMA de México,
siguiendo para su eJjecucidén el manual operativo del mismo
laboratoric. Una estandarizacién de la secuencia de procedimientos
que se marcan en la técnica, asi como la bGsqueda del material més
practico a utilizar déntfo de cada uno de sus pasos, se realiza

antes de t‘raba.iar" las muestras..
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Se utilizé para el andlisis de los resultados obtenidos un
método estadistico simple, con medidas de tendencia central como

media aritmética, moda y mediana (7).

MATERIAL.
Para realizar la fase experimental de esta investigacién se
requiere del apoyo del laboratorioc de la asignatura de I.P.G.A. y

del material que se enlista a continuacién:

Cristaleria:
-~ Matraz Erlen-Mayer. ~ Termémetro.
- Vasos de precipitado. . ~ Frascos de vidrio con tapa.
- Pipetas graduadas de 1 y 10 ml. - Tubos de ensays.

Reactivos:

- Reactivo LACTO-2YMA para detectar la enzima fosfatasa alcalina.
- Agua destilada.
Biolégicos:

~ Muestras de crema.

Otros: .
- Bafio Maria. ~ Tapones de corcho. ~ EspAtulas.

~ Balanza Analftica. - Gradillas: . - Timer.
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ANALISIS DE BRESOULTADOS .

Antes de presentar los resultados, se deben exponer las
circunstancias que, sea directa o indirectamente, elercieron
influencia en la prescontacidén, nimero y naturaleza de los
resultados mismos y que se suscitaron durante el curso de la
recoleccidén de muestras:

A pesar de que en la informacién preliminar concerniente a
la centidad de Mercadeos Establecidos y Tianguis, alrededor de
15 y 20 respectivamente, con los que cuenta el Municipio de
Cuautitlan Izcalli, se encontré que:
~ En el caso de los tianguis, actualmente existe un nimero
mucho menor del que estaba registrado en consecuencia de un
posible deterioro de esta actividad comercial en la zona, o
de la crisis econdmica por la gue atraviesa el pais o por el
fuerte desarrolle de parte de grandes consorclos comerciales
o, simplemente quizis, por una sobre estimacién de loas datos
mismos, por la autoridad competente, desde un principic.
~ Debe tomarse en cuenta, también, la trashumancia que
realizan los vendedores por todo el Municipio, que permite
que un grupc reducido pueda cubrir, durante la semana, la
mayoria de las colonias del Municipio y que dificulta que se
lleve un seguimiento cercano y precisoe.

-~ En el caso de los mercados establecidos se observé gque por

una parte, un numero importante de locales que conforman cada
uno de los mercados se encontraban, al momento, ociosos y por
la otra que algunos mercados habfian sufrido modificaciones en

su conformacién y giro comercial a consecuencia de las
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politicas de reubicacién, de remodelacién y en respuesta a
las demandas de los productos de consumo, por parte de la
comunidad.

Por otra parte, la autoridad competente no contaba a la
fecha con un censo actualizado y veraz que especificara con
claridad la cantidad de comerciantes que existfa, ni la
actividad "giro" que desempefiaba cada uno de ellos, cosa que
no tiene nada de sorprendente cuando me trata de dependencias
gubernamentales.

Finalmente, a la par de la recoleccién de muestras, se
pretendia realizar un cuestionario a los comerciantes, con el
fin de obtener la informacién necesaria para complementar los
resultados de la prueba de laboratorio. Por desgracia este
cuestionario no se pudo realizar, puesto que nadie Be presté
a proporcionar detalles sobre el origen del producte ni datos
personales, en algunos casos se enfrenté con la negacién de
proporcionar, siquiera, su nombre completo.

Despies de las tres semanas de musestreo, se recolectaron
un total de 39 muestras, de las cuales 17 se obtuvieron en
los tianguis, 17 en los wercados y las 5 restantes en
supermercados. De los dos primeros casos sélo se analizaron
cremas sin marca que se expenden a granel, y del tercero solo
cremas de firmas comerciales de la m&s amplia distribucién.

Dado que el tipo de prueba que se empled para detectar la
presencia de la enzima Fosfatasa Alcalina en la crema, aporta
s6lo resultados de tipo cualitativo y que se realizé un

nuestreo no probabilistico, no es posible hacer iﬁferencia
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alguna de los resultades, éstos se reportan descriptivamente
¥y 86lo se someten a una prueba de Ji para determinar si los
datos muestran independencia entre el origen de las muestras

vy los resultados de la prueba o si su relacién se debe al

azar.
+- - -+
' Tabla 7. Muestreo y resultados |
! obtenidos de la prueba de 1a foafatasa. H
4mmt + ) +
4 ! Tiangu:\.s :
| R Bt 1
| Buestras | 17
'2 Positivas i -8
z Negativas i 8"
S Piazs.
| Total ! 17 99.99{ 17 99.987%

Prueba de Ji cuadrada:

Hipbtesis: . .

Ho: Los datos obtenidos tienen'inaebendencia entre el origep
de la nmuestra y los reaultadoa de la prueba. -

Hi: Los datos obtenidos tienen depandenoia entre el origen de",:, o

la muestra y loa resultadoa de 1a pruebn

Fommmee— +
E Tabla de :ox‘:%ingaencia 2x2 ;
f - S/marc :4'-:
E Positivas |
% Hegativasﬁlu.

i Total.

* cdadrada;fx 



A TESS N0 DEBE
su?‘u BE LA BIBUOTEEE

Valores de nivel de confianza. 0.05 = 3.84. 0.01 = 6.636,
Comparando la Ji cuadrada calculada con la tabular, para
un grado de libertad * y en un nivel de confianza de 0.05, el

valor calculado de prueba es mayor que el valor tabular por
lo tanto la Hip6tesis nula es rechazada, la variacién entre
las proporciones muestrales entre los dos origenes no se debe
al azar. Al realizar esta prueba, con correccidn de Yates, se
puede decir que existe dependencia entre el origen de las
muestras que se tomaron en los tianguis y en los mercados y
los resultados de la prueba de comprobacién de pasteurizacidn
de la crema. Esto quiere decir que se puede estar més seguro
de la pasteurizacién de la crema de marca que se elabora por
la industria. En otras palabras, los resultados obtenidos en
la prueba para comprobar la pasteurizacién de la crema "sin
marca” que se expende en los tianguis y mercados establecidos
del Municipio de Cuautitlan Izcalli, nos hacen suponer que el
consumo de este producto puede ser un factor de riesgo para
la salud de la poblacién en general, ya que como es sabido,
el consumo de leche y derivados indebidamente pasteurizados o
sin pasteurizar son una de via de transmisidén de Brucelosis y
de otras enfermedades que se transmitan por via lictea hacia
el hombre.

* En la tabla de contingencia 2x2 y después de haber Juntado
dos renglones (+ y +/-), los valores calculados para F. E. no
cumplen el requisito de ger 5, pero como no se puede hacer

la prusha de Ji para gl = 0, se usaron esos valores para la
comparacion. -
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DISCUSION.

Como en cualquier ﬁtra investigacién de campo, en este
cago particular nos>enfrentamos con una amplia lista de
elementos gue se pueden enjuiciar, quedando la extencién y
las posibilidades de este capitulo a merced de la amplitud de
visién y de la profundidad de andlisis perseguida.

Por principio se van a discutir las limitantes de la
investigacién, de las cuales el uso del reactivo Lacto-Zima
utilizado en la determinacién de la presencia de la enzima
fosfatasa alcalina puede ser la limitante mAs importante, ya
que como ge ha mencionado, solo aporta rasultados de tipo
cualitativo y de que no fue posible conocer el substrato con
el que ge llava a cabo la resccién.

En la actualidad existen otras alternativas para medir la
aeficiencia del tratamiento térmico en leche y derivados, que
se usan extensamente en paises desarrollados y que permiten
no solo evidenciar la presencia nisma de la enzima, sino que
adem&s, determinan con carédcter cuantitativo su concentracidn
por ml de muestra. Algunas de éstas son:
~ Los métodos A & M (Aschaffenburg & Mullen) modificado
(1971) y standard (1988), utilizados en Australia, cuyo
substrato es el p-nitrofenil fosfato.

- El1 método AOAC, usado en U.S.A. desde hace 50 afios y que
utiliza como substrato fenil fosfato.

Ambos métodos pueden detectar concentraciones de fosfatasa
de 0.1 a 0.2 X en la leche cruda valiéndose de una lectura en

aapectrofotdémetro; pero que tienen el inconveniente de que
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fendmenos como la turbidez de la muestra, la presencia de
butanol y la precipitacién proteinica interfieren en la
precisién de la lectura.

-~ El método Fluorophos, que utiliza para la reaccidn un
suhstrato fluorimétrico, detecta concentraciones de 0.008 X
de la enzima en la leche cruda, elimina la interferencia e
inespecificidad de los mbtodos colorimétricos, evita la
necesidad de diflisis, la extraccién de butanol y no le
afecta la precipitacién proteinica.

Todas estas alternativas estén por el momento fuera del
alcance de la mayoria de las industrias y laboratorios que
trabajan los andlisis fisico-quimicos de la leche y en caso
de ques su uso llegara a ser una préctica cotidiana, se pedria
hablar de la perpetuidad de la dependencia tecnolégica de
Méxlco hacia el extrandero.

Otro de los obatéculos es el hecho de que la informacién
necesaria est& concentrada, en su mayoria, en instituciones
gubernamentales y su disponibilidad, confiabilidad y
actualidad son precarias, en caso de que la informacidn
exista.

El lapso en que 8a realizé el musstreo es muy corto y el
nimero de muestras, en verdad, muy reducido pero estuvo
condicionado por diverscs factores, comenzando por la
cantidad y organizacién de comerciantes que operan en el
érea, la wagnitud y el crecimiento poblacional del Municipio
(se conocia, por edemplo, el nombre de una colonia que no

figuraba adn en los Guia Roji y que no habia posibilidad
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alguna de llegar a ella).

Haciendo referencia a. los resultados que se obtuvieron en
la investigacién de Villamil et all, 1885 (23), que son parte
fundamental de la Jjustificacién de este trabajo, donde se
reporta un aumento en la incidencia de Brucelosis en la
poblacién de bajo riesgo y tomando en cuenta también, la
informacién citada en el capitulo "Generalidades" referente a
la alta prevalencia de la enfermedad en los hatos lecheros
del pais (14,19); en relacidn a los resultados propios de
este trabajo, se puede decir que el consumo por parte de la
poblacién general de crema mal procesada, podria ser una via
de transmisién considerable de Brucelosis y consiguientemente
una de las causas del incremento de su incidencia para la
poblacién general. Lo que explicaria por consecuencia el
"comportamiento de la Brucelosis en Héxicon cuantificada en
los Anuarios Estadisticos de la Secretaria de Salud (19) y
qaracterizuda por una tendencia de prevalencia constante de
Brucelogia en México desde 1885,

Se tiene también el antecedente de gque la crema que se
pasteuriza bajo el método HTST, puede presentar el fendmeno
de reactivacién (3); este argumento podria invalidar la
investigacién y detener su edecucién, puesto que no tiene
caso alguno tratar de determinar si se realizé un tratamiento
térmico a un producto licteo por un método fundamentado en
evidenciar la presencia de una enzima, la fosfatasa,
mostrando si esta lleva a cabo la reaccién con su substrato o

no, es decir su actividad; cuando existe, de antemano, la
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posibilidad de la reactivacién enzimética, bajo ciertas
condiciones, aun después de un tratamiento térmico., Sin
embarg§ y dada la imposibilidad de conocer el método de
pasteurizacién que se utiliza en el procesoc de elaboracién de
las cremas, por la negacién de proporcionar algin informe de
parte de los sefiores vendedores, que pueden ser también los
productores, se decidid continuar con la investigacién y
correr el riesgo de que una o mis muestras de crema pudieran
haber sido tratadas badjo ese mét;do de pasteurizacién y que
se pudiera presentar en alguna de ellas el fenémeno de
reactivacién. Se considers también que la misma bibliografia
que reporta ésto, no indica en ningtn momento después de
cuanto tiempo de la pasteurizacién se presenta dicho fenémeno
ni si lo afectan condiciones particulares de manejo, por lo
que esta informacién no tiene mucho peso para invalidar el
trabajo; ademis de que los resultados obtenidos de las
nuestras de cremas comerciales (que fueron negativos) que
sufren este tipo de pasteurizacién sirven de refuerzo para
validar los resultados positivos obtenidos de las cremas sin

marca.
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CONCLUSION.

Desafortunadamente los alcances de la investigacién son
bien reducidos y sus resultados presumen de poca inferencia,
no se debe olvidar que los errores Jjuegan su papel durante el
trabajo en el laboratorio, errores de pesaje y medicién, de
sostenimiento de tiempos y temperaturas, error humano, etc.
por lo que resultaria pretencioso aventurarse a calificar el
grado de riesgo que se corre al consumir crema mal
pasteurizada.

Solo a esta altura de la investigacién se pudo vislumbrar
con claridad, la cantidad de factores sociales que
interfieren en las investigaciones de campo, sobre todo
cuando se tiene un contacto muy estrecho con la gente.
Lamentablemente este problema no se tomé en cuenta en el
capitulo de introduccién.

Las experiencias resultantes de la interaccién humana y
demis dificultades con las que uno tiene que lidiar, podrian
ser objetos importantes de reflexién y se podrian, por otra
parte, formular al respecto muchas preguntas de investigaciédn
como: 4A que se deberd la pobre disposicién a cooperar por
parte de la gente, cuando se trata de asuntos que requieren
clerto grado de responsabilidad? (Sera esa ponderacién, el
resultado de malas experiencias propias que se traducen en
gran desconflianza? o {como concecuencia de habitar en una
gran ciudad, el individualismo creciente?. (Serd cuestién de

idiosincrasia del mexicano?. Estos cuestionamientos serian
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materia suficiente para realizar otros trabajos de
investigacisn.

A pesar de las limitantes de la investigacién, de las
controversias que pueden surgir a partir de la informacién
bibliografica y de la falta de consideracién de eventos de
tipo social; puedo decir que valié la pena realizar el
trabajo ya que por una parte, se tiene que las cremas 8in
marca presentan deficiencias en su proceso de elaboracién y
que su consuwmo si puede representar un riesgo para la
poblacién al contrario de la crema elaborada de manera
industrial que si se procesa debidamente no representa riesgo
y por la otra, el trabajo queda como referencia y experiencia
previas para estudios futuros enfocados a combatir la
brucelosis en México y porque ademéds contribuyé al incremento

del acervo cultural de la Universidad y el propio.
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