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Las enfermedades fransmitidas por alimentos {ETAs) son un problema de salud publica
mundial. En los paises subdesarrollados existe un factor agregado gue es la venta de
alimentos en la via publica. En México las salsas picantes son un condimento principal en los
alimentos de venta callejera, por lo que pueden ser un importante vehiculo de ETAs. En el
presente estudic se determind si las saisas picantes de venta caligjera estan contaminadas
facalmente, utiizando como marcadores a £ coli v con patégenos humanos que producen
gastroenteritis, £ cofi enterotoxigénica, enteropatdgena, toxina Shiga like y Salmonefla, en B
tianguis de la Del. A, Obregon, D.F. durante otofio de 19992 al verane del 2000. Se realizd un
estudio epidemiclogico observacional. La informacion se obtuve det ‘analisis migrobiolégico de
muestras de salsas verdes, rojas, de guacamole, pico de gailo, cilantro, cebolla, lechuga, ¥ de
un cuestionario aplicado a los vendedores. Las muestras se procesaron en medios de
MacConkey, MacConkey-sorbitol y Sulfito de Bismuto. Las muestras contaminadas con £, cofi
se les realizé un PCR-multiplex para idenfificar cepas entéropatégenas. Se colectaron 225
muestras de las cuales 107{47 6%) resultaron contaminadas con £, cofi, la RP y la Xy fueron
mayores a 1y 1.98 en todas las muestras, por lo que existe asotiacion estadistica significativa
de contaminacién, con IC 85%. Se identificaron 2 muestras contaminadas con 8. Entenitidis, 1
con S. Agona, 1 con S. del grupo B, 1 con ETEC, 1 con EPEC y 4 con STEC. El estudio
confirma que 1as salsas estén contaminadas fecaimente con E. coff, £. cofi enleropatégenas y
Saimoneiffa. Y por lo tante pueden representar un riesgo de ETAs.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION
ias enfermedades fransmitidas por alimentos (ETAS) $On un importante problema de
salud publica en el mundo. Se estima que tan sélo en los Estados Unidos fas ETAs
son responsables de aproximadamente 76 millones de casos, 325,000
hospitalizaciones y 5,000 mueites per ano’ Sin embargo en México desconocemaos
su impacto ya que no existen estadisticas al respecto. Ei Sistema Nacional de
Vigilancia Epidemioldgica de nuestro pais slo distingue una catégoria con relacion a
las ETAs, la de “Intoxicacién Alimentaria Bacteriana", notificandose en 1999 34, 672
casos’ y esto es tan sdlo la pLInta dei iceberg. Dentro de las ETAs también se
incluyen varias enfermedades diarrefcas, las cuaies fienen un gran impacto ei:u Ié
salud pablica nacional ya que tiene el segundo lugar de morbilidad, reportandose
durante 1998 5. 560 835 casos en México. Sin embargo, en nuestro pals se
desconoce con precision cuales son los vehiculos de conféminacién responsables
(agua, alimentos, persona-persona), de los casos de diarrea por 1o que es imposible
establecer cuantos de estc-as fueron transmitidés por alimentos. Estudios
epidemiotogicos han revelado que uno de los factores que convierte a algunos
alimentos en excelentes vehiculos de transmision de enfermedades comparados con :
el agua, es que disminuyen las dosis de microorganismos requeridas para causar
enfermedad. Este fendmeno esta bien establecido en el caso de Vibrio cholerae® ya
que estudios con voluntarios han mosirado que la dosis infectiva para causar
enfermedad es de 10" microorganismos cuando se dan con agua, mientras que
cuando se consumen con alimentos, ¢ cuando se disminuye la acidez del estomago,

la dosis para causar enfermedad se puede reduci hasta 10° bacterias.



Esto se debe a que los alimentos protegen o amortigua;'n a los microorganismos del
pH acido estomacal.

Por todo lo anterior es evidente la necesidad de conocer el verdaderc impacto de las
ETAs en la salud publica nacional. Ademas en Ipaises subdesarrollados como
México, existe un factor agregado gue debe considerarse respgcto al estudio de ias
ETAs: ia gran industria de venta de alimentos en las vias publicas, o venta callejera.
Esta industria ofrece alimentos listos para el consumo a precios baratos para una
gran parte de la poblacion, especialmente en las grandes urbes como la Ciudad de
México. Sin embargo, estos alimentos pueden representar un riesgo potencial ; la
salud de los consumidores, debide a fas condiciones de insalubridad de su
preparacion y venta. En el dnico estudio de alimentos de venta callejera realizado
por la OPS en varics paises de América Latina, incluyendo "‘I':J'Iéxico“, se observo gque
varios de estos alimentos estaban contaminados con organismos patdgenos para

humanos en cantidades suficientes para causar enfermedad.

En el presente trabajo se utilizaron a las bacterias Escherichia cofi y Salmonella, ;
como indicadores del estado sanitario de los alimentos de venta en tianguis, en un
area de la Ciudad de México {Delegacion A. Obregon durante el 2000). Se utilizd a
E. coli ya que es un excelente indicador de contaminacién fecal y Saimonelia es uno
de los agentes efioldgicos mas importantes asociado a brotes de gastroenteritis por

consumo de alimentos en México. Por otro lado también se identificaran cepas de E.



coli enteropatégenas en alimentos debide a la importancia de estas como agentes
etiologicos de gastroenteritis.

Para conocer ef estado de contaminacién fecal de los alimentos en tianguis se
seleccionaron las salsas picantes ya que éstas se adicionan a casi todos los platitios
tipicos vendidos en la via publica en la Ciudad de México. Asi como se identificaran
ios factores de riesgo asociados a su preparacion  que incrementan su
contaminacion.

Por lo tanto, es muy factible que tas salsas puedan ser un vehiculo comin de
contaminacién de los alimentos caliejeros y por ende de ETAs.

En breve expondré los pasos que se siguieron para aicanzar jos objetivos que se

plantearon al inicio de la investigacion.



CAPITULO 2. ANTECEDENTES

Pocas manifestaciones de la vida moderna hoy en dia tienen tanta repercusién en la
saiud plblica como lo son las enfermedades fransmitidas por los alimentos
contaminados, que ocasionan infecciones géstrointestinales cada vez mas
frecuentes®, cuyo mecanismo de fransmisién ocurre predominantemente por via oro-
fecal, por practicas de preparacion de los alimentos inadecuados e inapropiadas
reguiaciones sanitarias. Sin embargo, el impacto real de las ETAs en la salud y la
economia apenas se empieza a estimar en los paises industrializados, mienltras que
en los paises en vias de desarrclio practicamente se desconoce su situaciénﬂy .se
carece en general de datos estadisticos®.

Se estima que tan solo en los Estados Unidos jas enfermedades transmitidas por
alimentos afectan aproximadamente a 76 millones de pé?sonas, ocurren 325, 000 -
hospltalizaciones, 5, 000 muertes al afic y tienen un costo aproximade de cinco
billones de délares; ocurren 14 millones de casos; por patdgenos conocidos que
ocasionan 60, 000 hospitalizaciones y 1, 800 muertes; se estiman 62 millones de
casos por agentes desconocidds, 265, 000 hospitalizaciones y 3, 200 muertes'. .

£ Centio de Control de Enfermedades (CDC) en Atlanta, E.U. estiman que ocurren

al afic entre 300 a 800 brotes de casos de enfermedades transmitidas por alimentos®.
En México anuaimente se notifican aproximadamente 20 brotes al afo y son unos
1,000 los afectados®. En nuestro pais, el Sistema Nacional de Vigilancia

Epidemiolégica solo distingue una categoria en relacién  a enfermedades
transmitidas por alimentos, la de “ntoxicacion Alimentaria Bacteriana”, de fa cual

12



nasta la semana 50 de 1999 se reportaron 33, 891 casos. Sin embargo, no estan
reportadas como enfermedades transmitidas por alimentos ninguna de las otras
enfermedades gastrointestinales, ni tampaeco otras enfermedades que producen otros
cuadros clinicos cuyo vehiculo de transmisién son jos alimentos. Considerande que
se estima gue existen unas 400 enfermedades distintas que pueden ser transmitidas
por alimentos es evidente que el impacto de estas enfermedadeé en Ja saiud pablica

de nuestro pais se desconoce. Ademas se sabe que varias de estas enfermedades

pueden producir secuelas importantes, como fo son la artritis reactiva por -

Salmonelosis, el sindrome  urémice  hemolitico  por Escherichia  coli

enterchemorségica o el sindrome de Guilliain-Barre por Campylobacter.

La epidemiologia de las enfermedades transmitidas por alimentos esta cambiando
réapidamente en los Ultimos afios, nuevos patégenos han surgido y otros patégenos

ya conocidos han incrementado su prevaiencia, o se han encontrado asociados con

nuevos vehiculos alimenticios, Ademas de la ya conocida gastroenteritis causada por .

ETAs varias de Jas nuevas enfermedades emergentes y reemergentes pueden
causar otros cuadros clinicos asi como secuelas cronicas. Por gjemplo, Listeriosis
puede causar meningitis v abortos’ , o ia infeccion con Escherichia colf 0157:H7 (que
na causado numerosos brotes en los Estados Unidos, Eurcpa y Japén} puede
producir también el sindrome wrémico hemolitico, la causa mas comin de

insuficiencia renal en nifios en los Estados Unidos®.



Existen varios factores en refacién con la venta caliejeré de alimentes, uno de ellos
es el riesgo potencial de causar enfermedades en la poblacion por las dificultades
que entrafa su preparacion y venta en condiciones de inocuidad.

Las dificultades econdmicas de un pais originan un deterioro de las condiciones
socioecondmicas de ia poblacion, ocasionando una limitada oferta de trabajo en los
centros urbanos, aunade a ia falta de capacitacion calificada y necesidades de
supervivencia, llevan a la poblacién a buscar alternativas paia la obiencién de
ingresos econdmicos, una de las cuales es el comercio informal que incluye la venta
de alimentos en la via publica. -
La venia de alimentos en la via publica provee de comidas rapidas de bajo costo
junto al lugar de trabajo, especiaimente a la poblacion de mas bajos ingresos, ¥
representa un beneficio adicional de satisfacer tradiciones d’é consumo de alimentos
tipicos asi como sustento a miles de personas‘*. Esta}actividad es una caracteristica
importante del estilo de vida en la mayoria de los paises de América Latina y
constituye un factor socioecondmico importante que moviliza gran cantidad de
recursos y emplea cantidades Iconsiderables de personas ayudando a disminuir los

niveles de pobreza y marginalidad.

En el comercio informal de alimentos, durante su preparacién pueden ocurtir riesgos
para la salud de ia poblacion toda vez que en ja mayoria de los casos, ios alimentos
son preparados por personas sin la capacitacion para la adecuada maniputacion ya

que lo hacen en condiciones precarias de higiene.



Los alimentos en ocasiones tepresenian riesgos para el consumo de la poblacidon
sino estan higiénicamente preparados y pueden ser, de no estar cuidados en su
adquisicion, conservacion, manejo Y preparacion convertirse en una causa
importante de enfermedades gastrointestinales. Ofra cuestion importante es que los
alimentos pueden degradarse o contaminarse con agentes biologicos, fisicos o
guimicos en cuaiquier eslabon de la cadena alimenticia: produccién, transporie,
almacenaje, comercializacion, preparacion y distribucion.

Estudios realizados en Ameérica Latina® han reveiado que los principales factores de
riesgo ascciados a la venta de alimentos en la via piblica esta ascciado a'ﬂlaé
inadecuadas manipulacién de los alimentos y malas condiciones sanitarias™®. Por
otro lado los vendedores pueden ser portadores asintomaticos de microorganismos
patogenos, y pueden contaminar los alimentos como fesultado  de practicas
inadecuadas de-higiene como Io son el no lavado de las manos o de los utensitios de
trabajo, ya que en ocasiones no cuentan con un sister;aa de abastecimiento de agua
de buena calidad ni en cantidad suficiente para las necesidades diarias, siendo
coman la reutilizacion del agua. Otro factor importante es la deficiente cafidad de las -
materias primas frecuentemente utilizadas en la preparacion de estos alimentos y su
inadecuada conservacion {tiempo-temperatura), que aumentan ain mas el riesgo de
que se produzcan ETAs. También se incluyen aigunos otros factores requeridos por
fos microorganismos responsables de brotes de ETAs para su muitiplicacién o para

fa produccidn de toxinas, como lo son la temperatura ambiental, uso de un sustrato



:

rico en elementos nuiritivos, actividad acuosa, pH,. potencial redox, grado de
salinidad etc’.
En los afos 70s, la FAO realizé tal vez el tnico estudio que se haya realizado a nivel
mundial sobre los alimentos de venta ca!lejera,' Los resultados de esta dnica
encuesta aun son impresionantes: tan solo en Malasia ia venta anual de alimentos
callejeros generaba 2.2 billones de dolares anuales®. En Singapur se compraban un
millon de comidas de venta calieiera por dia y en Kuala Lumpur (Malasia)
aproximadamente un cuarto del gasto familiar para comida se empleaba en _Ia'
compra de alimentos de venta callejera. También se observé que provee empl.e'o y
sustento a personas de bajos y mediancs recursos asi como alimentos baratos y
accesibles para una gran parte de la poblacién.

r/
Desde el punio de vista de salud pibiica, se identificaron patégencs humancs en
varios de ios alimentos analizados asi como malas précticas en el manejo de los
mismos®. Desaforiunadamente, a nivel mundial son muy pocos los repertes de casos
o brotes relacionado al consumo de afimentos de venta callejera, a pesar de la’
magnitud de ésta industria. Hay varias explicaciones para esto; 1) la mayoria de;
quienes consumen este tipo de alimentos generalmente no tienen acceso a los
servicios médicos, 2) la mayoria de las personas tampoco van al médico por una
pocas evacuaciones diarrefcas @ menos que se prolonguen, o que esten muy

enfermos, 3) cuando  los pacientes llegan a ir al médico este nose reporta a los
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servicios de salud, 4) finalmente cuando el casc se notifica, solo se reporta como
enfermedad diarreica sin incluir el vehiculo (alimentos). Es decir, en general no se
hacen investigaciones epidemiologicas, en donde se intente identificar el agente

causal de ia diarrea y mucho menos el vehiculo de transmision.

Para el presente trabajo se utitizaron a las bacterias Escherichia coli y Salmonella
como indicadores del estado sanitaric de los alimentos de venta en tianguis,
analizando a las salsas ya que son el condimento principal de consumo popular que

se agrega a los diferentes alimentos en México.

Escherichia coli

s
¢

E. coff es una de las baclerias mas versatiles. Es un grupo Eile bacilos gramnegativos
no esporulados que perlenecen a la familia Enterobacteriaceae es considerada
generalmente un comensal normal del conducto gastrointestinal. Sin embargo ahora
esta claro que existen cepas patogénicas que producen infecciones a partir de
donde puede diseminarse para infectar elementos anatémicos vecinos si se
interrumpen las barreras normales de proteccién'®. E. coli es el microorganismo
anaerobio facultative predominante de la flora del colon humano que coloniza el
tracto gastrointestinat de ios infantes horas después de que han nacido, por lo que su
presencia en alimentos nos indica contaminacion fecal. Algunas cepas forman pare

constante de la microflora normal infestinal, mientras que otras poseen factores de



virulencia que les permiten causar infecciones en el tracto urinario, gastrointestinal y
en otras localizaciones, como las meninges.

© Las cepas enteropatdgenas (causantes de infecciones intestinales) comenzaron a
aislarse en ios afios cincuenta, y pertenpecian a aigﬁnos serogrupos (determinados
por [os antigenos somaticos O} ¥ serotipos (segun los antigenos O y flagelares, H}
concretos. La serologia ha perdido en muchos casos su Interés, porque bastantes
determinantes de virulencia se localizan en plasmidos y pueden transmitirse de unas
cepas a otras'.

Se considera que para que una cepa pase a ser patogénica debe cumplir va{t;ia:s
caracteristicas, entre ellas el que pueda adherirse y colonizar ias células epiteliales

del intestino, asi como poseer un caracter invasivo o toxigenieo responsable de las

/
ks

alteraciones de la mucosa'".
Las cepas dé Escherichia coli estudiadas son: 1) Shiga-ike (STEC), 2)
Enterotoxigénica (ETEC), 3) Enteropatogena (EPEC). Estos grupos fienen una gran
importancia en la salud publica, ya que se estima que tan solo ETEC produce .
anuaimente mas de 650 millones de casos de diarrea y 800, 000 muertes en et '.
mundo. ETEC es considerada come la causa principal de la llamada diarrea del
viaiero y junto con EPEC, son responsables de la gran mayoria de las diarreas
bacterianas infantiles principalmente durante los dos primeros anos de vida, en los
paises subdesariollados. Las cepas de STEC especificamente Q157:H7, estan

asociadas en paises industriatlizades a casos de diarrea hemorragica y al sindrome



Urémico Hemolitico (SUH), que es la causa principal de insuficiencia renat aguda en
nifios en los Estados Unidos™. |

{os principales mecanismos de patogenia de los grupos de E. colf que causan
diarrea, son: 1) Produccion de toxinas, por ejemplo, el grupo ETEC causa diarrea por
la produccién de las toxinas termoestable (ST} y termolabit (LT); las cepas de STEC
se caraclerizan por ser capaces de producir cualquiera de tas dos citotdxinas shiga-
fike Stx1-Stx2. 2) Adherencia, tai es ei caso del grupo EPEC el cual expresa la
intimina que participa en la unién especifica ai enterotocito, el resuliado de ésta unidn
conlleva al esfacelamiento de las vellosidades intestinales. 3} Invasion y' |
reproduccion intracelutar, en el que participan cepas de EIEC. |

E. coli enterotoxigénica

En 1971, Du Pont et ai'®. Demostraron por primera vez en voluntarios, que las
cepas de ETEC eran capaces de causar diarrea. Se deﬁr’ié a ETEC como las cepas
de E. coff qiie producen al mencs una o ambas de sus dos bien conocidas
enterotoxinas: ST {toxina termo estable} y LT {toxina termolabit).

Patogénesis: ETEC coloniza la mucosa del intestino delgado uniéndose a través de
sus factores de colonizacion, una vez unida produce y libera sus enterotoxinas. LT eé
una toxina oligomérica de 86 kDa compuesia de una subunidad A de 28 kDay 5
subunidades B idénticas de 11.5 kDa. LT esta muy relacionada en estructura y
funcion a la toxina de cdlera (CT) producida por Vibrio cholerae®™. LT y CT

comparten muchas caracteristicas, entre ellas ia estructura de la holotoxina,

secuencia de proteinas, identidad del receptor primario y actividad enzimatica.



A diferencia de LT, ST es una pequedia foxina monomeérica que confiene muitiples
residucs de cisteina, cuyos enlaces bisulfuro son io; que te confieren su terme
estabilidad. Ambas toxinas se unen a receptores en células dei epitelio intestinal. El
receptor para LT, al igual que para CT, es el gangliosido GM; y para ST es 1a
guaniiato ciclasa, una enzima de la membrana celular’™®. El efecto final de ambas
toxinas es la estimulacion de 1a secrecion de iones CI' hacia el lumen intestinal y la
inhibicion de la absorcién de NaCl. Esto resulta en el aumento de liquido intestinal,
produciendo lo que se conace como diarrea osmética. La dosis infectiva es de 10°
UFC/g en voluntarics con regutador.

Epidemiologia: ETEC es et agente etiolégico méas frecuente de la diarrea de origen
bactetiano en nifios, especiaimente durante el periédo de destete en los paises

subdesarrollados. ETEC también produce diarrea en aduitos siendo ia causa mas

/
r

comin de ia llamada diarrea del vigjero. Se estima qué mundialmenie hay 850
millones de casos por ETEC y 800, 000 muertes anualmente’. Esto pone en
evidencia su enorme importancia en ia salud plblica mundial. Investigaciones
epidemioldgicas han implicade agua y comida contaminada como los vehiculos mas
comunes de infeccidn por ETEC. La presencia de ETEC es endémica enl
practicamente todos los paises subdesarrcliados y es el patégeno mas comunmente
aistado de alimentos que se dan durante ef destete en estos paises'. Estos estudios

han revelado una alta contaminacion de estos alimentos por ETEC, apoyando el

concepto de su alta prevalencia en zonas endémicas. Varios factores pueden estar
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contribuyendo a esta alta prevalencia, entre ellos, a) la falta de buenas condiciones
sanitarias, b) los individuos expuestos a ETEC desar:’olian inmunidad en mucosas
contra el microorganismo, por lo gue ¢} estas personas que desarrollan inmunidad
intestinal pueden convertirse en portadores sanos asintomaticos, que liberan gran
cantidad de microorganismos virulentos en heces y por ende al ambiente. ETEC
tiene un periodo de incubacién de 14 a 50 horas, causa diarrea acuosa sin sangre
maoco 6 pus y tanto la fiebre como el vémito se presentan en muy pocos casos. Esta
diarrea puede ser autolimitante o puede resultar en diarrea severa parecida a aquella
producida por V. cholerae. La mayoria de los infantes en paises subdesarroliadgs jse'
ven expuestos a ETEC durante el periédo de destete y cuando se desarrollé ia

enfermedad, ésta es abrupta, siendo mas severa en ellos, asi como en individuos

que nunca han estado expuestos, como son los turistas de paises desarroilados. Si

£
]

el infante no recibe iratamientc adecuado o si no es rehidr'étado, puede producirse ia
muette, lo cua.l es frecuentemente en paises subdesarrcilados. Es por ello que debe
hacerse hincapie en lo que es mantener el estado de hidratacién del paciente en el
tratamiento de la diarrea por ETEC como en el caso del colera' ™,

E. coli enteropatogena

Este microorganismo constituye la especie mas antigua identificada de E. coff '
asociada a diarrea en humanos es responsables de la gran mayoria de las diarreas
de origen bacteriano en niftos menores de 6 meses en paises subdesarrollados.
EPEC produce diarrea acuosa con moco, fiebre y deshidratacion, la diarrea en los

lactantes puede ser grave y duradera, y ocasionar una eievadsa tasa de letalidad.
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Los serogrupos de EPEC son: 055, O86, 0111, 0118, ©125, 0127, O128ab, O142.
E! Modo de transmision es oro-fecal, se ha observado ;;ue en hospitales y salas de
cunas puede haber transmision por fomites y manos contaminadas, por alimentos y
formulas lacteas contaminados. Ei periodo de incubacién puede ser corto de 9-12
hrs, y la dosis infectivas en voluntarios con el écidé) estomacal neutralizado son de
10® —10"° UFC/g'*".

Sus mecanismos de patogenia incluyen Iz adherencia focalizada en el cual participa

BFP a través de la fimbria (bundte-forming pilus) que participa en la unién entre las

bacterias y la segunda que es la unién al enterotocito por medio de la intimina en

donde participa la intimina de la bacteria'y su receptor sobre el enterotocito. Eéta
unién conlieva al proceso conocido come esfacelamiento de las velicsidades
intestinales .

STEC {E. coli Shiga-like toxina}

Ciertas cepas de £. coli de diferentes serotipos O-{LPS) Y H-{flagelar) producen una

potente citotoxina llamada Shiga toxina (six 1) STEC.

La toxina Shiga es una enterotoxina (citotoxina) producida por Shigelfa dysenteriae

tino |, que causa las formas mas graves de disenteria bacilar {shigelosis). Las cepas :

enterohemorragicas de E. cofi (STEC) producen toxinas semejantes, llamadas SLT
(six1, stx2) Shiga-ike toxina.

Su organizacion estructural es igual que de las toxinas colérica (CT) ¥ termolabil LT
de E. cofi, aunque su mecanismo de accidn es distinto. Las subunidades B se
unen a los ganglidsidos Gb3 y Gbd de las céiulas de la mucosa infestinal
{enterotocitos), y ja toxina penetra a través de varios procesos. 1} Fijacién a
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receptores, 2} Penetracién de la subunidad activa, 3) Endocifosis. Se ha
documentado que la interaccion de las STEC con ellenterotocito especialmente
O157:H7 trae también como en el casc de EPEC, el esfacelamiento de las
vellosidades intestinales. Ademés el efecto citotoxico de las STEC agrava la
disenteria, pero también es responsable de una complicacidn de la enfermedad, el
lamado Sindrome Urémico Hempolitico (HUS), que se presenta principalmente en
nifios. El HUS se caracteriza por una triada constituida por: anemia hemolitica,
trombocitopenia e insuficiencia renal aguda, este mecanismo es debido a la
traslocacion de la toxina a la sangre, donde preduce dafios vasculares y iesionesﬂen
los capilares del rifidn puesto gue existen receptores Gb3 en este endotelio que son
la causa de la insuficiencia renal aguda que caracteriza esta complicacion.

STEC puede causar diarrea, colitis hemorragica y HUS sierjdb el principal serotipo
0157. Ha estado asociado a brotes en paises indus’(rializadf;s y se ha observado que
el principal veh'iculo de transmision ocurre a través. de alimentos contaminados,
orincipalmente carnes de bovinos y otros vegetales. Basado en los datos
epidemiolégicos se ha estimado que la dosis infectiva son de 100 a 200
microorganismas.

Los principaies genes involucrados en la patogenia de STEC son: 1) six1, six2 o
ambos que resulian en la produccion de las toxinas Shiga-iike, 2) ef eae que cedifica
para la intimina gue participa en Ja unidn estrecha entre e} enterotocito y la bacteria

y eigen, 3)hiyA que codifica para una enterohemolising 11326
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Saimonelia

El género Salmoneila esta constituido por bacilos mcl';viles gramnegativos gue no
fermentan la lactosa o la sacarosa, pero que fermentan la glucosa, consta de dos
especies de acuerdo a su nueva taxonomia, Salmonetla entérica con diferentes
subespecies y 1a otra especie, Salmonella bongc;ri, con la caracterizacion de 28
nuevos serovares”.

Los miembros del género Saimonefla son agentes causantes de infeccién intestinal
en seres humanos y animales que invaden la mucosa intestinal y se multiplican en la
lamina propia y gangiios linfaticos mesentéricos e inducen la secrecion de liquidos
por mecanismos alin no bien conocidos. |

El habitat principal de los microorganismos de este género es el conducto intestinai
del ser humano, de los animales domésticos, de los pajaros, de jos reptiles v,
acasionalmente, de los insectos. Debido a que es una ba'é;eria de origen intestinal,
es excretada por las heces que pueden contaminar e}, ambiente v ias aguas. Cuando
las aguas contaminadas o los alimentos contaminados son ingeridos por el ser
humano o los animales, el microorganismo vuelve al sistema digestivo donde se:
multiplica y sera nuevamente eliminado a traves de las heces, continuando el ciclo.
Los insectos y roedores también participan en la diseminacion ambiental de estos
microorganismos ' '°.

Se sabe que, ademas de la caracteristica de invasividad, la patogenia de la

Saimonella est relacionada con la produccion de enterctoxinas y una citotoxina. Las

enterotoxinas producidas por Salmonelia actian aumentando la permeabilidad
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vascular. Una de ellas es termoestable y de accién rapida y la otra termolabil de
accion mas lenta®. La Saimoneila produce por lo menosruna citotoxina gue actia
como inhibidora en ta sintesis proteica y es parcialmente responsable por la lesidon de
las célutas epiteliales en la mucosa intest@nal“.

Con base en diversas investigaciones, se puede a;firmar que el 54% a 98% de las
salmonelas son enteropatogenas y que las salmonelas generalmente producen
enterotoxina v citotoxina. Como resultado de la accidn de esta uitima, se expone
la fibronectina (glicoproteina) subepitelial en la cual la Saimoneila se adhiere,
constituyendose en nuevo mecanismo de adherencia de la Saimonella al tejido '
intestinal*®™ o
Entre los agentes de FTA, el género Saimonella es uno de ios principales causantes
de casos mortales por razén de las complicacionss surgidas entre los pacientes
afectados. La tasa de mortalidad se sitGa alrededor det 4,1-"'/;, y los huevos, cames y
productes carnicos derivados sen los alimentos que rpés comirmmente transmiten la
Salmoneila al hombre®.

La dosis infectante es variable, depende del serovar, e alimento involucrado vy :
especie de Saimoneila, en general, el nimerc de células necesarias para '
desencadenar la sintomatologia {ndusea, vomitos, dolores ahdominales, cefaleas,
escalofrios y diarreas) oscila entre 10° y 10° UFClg de alimento para algunas
especies, y entre 10° y 10" UFC/g para otras. Sin embargo, otros autores a

fraves de estudios epidemioldgicos han constatado, que la Salmoneila

Thyphimustum fagotipo 10 puede presentar dosis infectivas de tan solo una célula.
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Cerca de 5% de las personas que sufren una infeccion por Salmonella siguen siende
porladoras por tiempo considerable y pasan a ejercerr un importante papel en ia
diseminacién del agente, especialmente si participan en la cadena de produccion y
comercializacién de alimentos.

La Salmonelfa puede crecer en un intervalo amp;Iio de pH desde 4.5 hasta 9.0,
siendo el pH 6ptimo entre 6.5 a 7.5. Se ha ohservado que el pH 4.0 tiene sobre la
Safmonella un efecto bactericida. Puede sobrevivir entre 7°C Y 47°C, siendo 37°C
su temperatura éptima de crecimiento®.

Epidemiologia: La Salmonelosis es una infeccion de importancia en salud pﬂbl_ica '
debido ai impacio socicecondmice que ocasiona, tantc en los paises en viaé de
desarrollo como en los desarrollados. Es una enfermedad importante transmitida por
los alimentos. los cuales causan la mayor parte de los brotes afectandc a centenares
de personas, y aungue puede ser causada por cualquiera d'éflos casi 2,500 serotipos
que existen hasta hoy, los que se aislan con mayor frecuencia en México son
Salmonella Enteritidis y Salmonelfa Typhimurium'*'®.
Es una enfermedad aguda de distribucion mundial, con variaciones en la frecuencia -
de serotipos de un pafs a otro, con importancia en 4reas que no han aicanzado las '
condiciones de saneamiento e higiene adecuados y no cuentan con medidas de
salud pUblica 6ptimas. Afecta a todos los grupos de edad, con mayor incidencia en
los extremos de la vida en menores de 5 afios y mayores de 60 afios de edad, que

son los grupos mas vulnerables'®. En México tiene una incidencia estacional, por lo

gue el canal endémico registra aumento de casos a partir del mes de mayo con un
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pico maximo en los meses de julic y agosto y una declinacion a parir de

t
septiembre’ 1718,

A partir de ta década de los ochenta la incidencia de saimonelosis de origen
alimentario ha aumentado considerablemente en 'el mundo industrializado v ha
alcanzado proporciones epidémicas en varios paises'>. Este incremento es el
resuitado de una combinacidén de factores relacionados con el desarrolio en la
industrializacion en todas las fases de produccion de alimentos, cambios en la
practica del manejc de estos, asi como en el almacenamiento, distribucion, y
preparacién de los mismos. Estos cambios han generado nuevos problemas én la
inccuidad de los alimentos originando una facil diseminacion de Saimonelia asi como

de otros gérmenes en los alimentos”'.

En nuestro pais en los Uitimos 5 arios (1984 a 1988) {as notificacionas de cases por
Salmonelosis registran un incremento de 100,342 casos en 1994 a 215,155 en 1898
(tasa def 111.21 y 223.53 por 100,000 habitantes, respectivamente), con una mayor -
incidencia en los grupos de 15 a 24 afios, de 25 a 44 afios y de 45 & 64 afios, siendo .
el segundo grupo el mas afectado®'. En cuanto a frecuencia con relacion a los
meses del afio, ésta se intensifica a partir de los meses de abril y mayo alcanzando
un pico en el mes de julio, con una disminucién en ios meses de septiembre y
actubre. Los estados mas afectados han sido Tabasco, Ceahuila, Chiapas vy

Quintana Roo®14%,
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En ios Estados Unidos el género Saimonelfia es responsable de 1,341,873 casos y de

553 muertes al afio por ETAs' En Mexico el género Salmonefla tambien es

responsable de numerosos casos, 147,815 en 19997

REACCION EN CADENA DE LA POLIMERASA (PICR)

{ a reaccién en cadena de la polimerasa (PCR}, consiste ent ta sintesis enzimatica in
vitro de millones de copias de un segmento especifico de ADN. Esta ingeniosa y
novedosa metodologia esta causando una nueva revolucion en el analisis y
manipulacion del material genético. Este notable proceso fue ideado en 1985 por ’
Karry B. Muliis®®. Ese mismo afio el PCR fue perfeccionado por otros investigacidres
dei mismo grupo y se aplicéd exitosamente en el diagnostico clinico de la anemia de
célutas falciformes.

El término * Reaccién en Cadena de la Polimerasa” se ap.'lgca al proceso bioquimico
in vitro, mediante el cual ias cadenas individuales de DNA blanco son duplicadas por
la DNA polimerasa en cada uno de los sitios (generaimente entre 20 y 30) que
integran ia reaccion al final de qada uno, de los cuales las nuevas cadenas vuelven a-
ser duplicadas por la misma enzima, lograndose una produccion exponencial de’
millones de copias del gen o segmento de DNA especifico sometido al proceso en
general. Los componentes requeridos para un PCR  son: DNA, iniciadores
(cligonucledtidos) especificos que flanguean el gen, estos segmento que actian

como blanco para la amplificacion, mezcia de desoxinucledtidos (ANTF'S), solucion

amortiguadora de la reaccién, y DNA polimerasa.
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Cada uno de los ciclos de la reaccién consta de tres pasos determinados por
temperaturas y fiempos especificos, que son: 1) Desnaturalizacién, 2) Alineamiento y

3) Extensién.

A 15 afios de su creacidn, la ampiificacion de segn:nentos de DNA mediante la PCR
se utifiza en muchos laboratorios y tiene multiples aplicaciones en diferentes campos
de Ia biomedicina. En la microbiologia ia PCR se ha utilizado en el diagnostico
rapidc y preciso de infecciones producidas por bacterias, hongos vy virus,
particularmente aquellos microorganismos dificiles de detectar por analisis '
microbiolégico directo y cultivo, como es el caso de las microbacterias. En la
medicina legal la PCR ha enriquecido enormemente el anaiisis de las pruebas de
paternidad y la identificacion de individuos a través de la fipificacién de regicnes
cromosémicas con secuencias de DNA altamente variéfbles o polimérficas. El

proyecto del génoma humanc ha recurrido a la PCR para identificar nuevos genes,

sus secuencias y mutaciones®.
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CAPITULO 3. JUSTIFICACION

tas enfermedades transmitidas por alimentos (ETAs) representan uno de os
problemas actuales méas importantes en la salud publica, tantc en paises
industrializados como en paises en vias de desarrqllo, Pese a eilo, el impacte real de.
tas ETAs en la salud y economia apenas se empieza a estimar en los pafses
industrializados, mientras que en los paises en vias de desarrollo practicamente se
desconoce su situacion y se carece en general de datos estadisticos.

Se estima que tan solo en los Estados Unidos las ETAs son responsables de
aproximadamente 76 millones de casos, 325,000 hospitalizaciones y 5,000 mugrt_esl
por afic’. En México desconocemos su impacto ya que no existen estadistica.s al
respecto y el Sistema Nacional de Vigitancia Epidemiolégica sdlo distingue una

categoria con relaciéon a las ETAs, la de “Intoxicacién Alimentaria Bactetriana”,

s
i

notificandose en 1999 a 34,672 casos®. Dentro de las ETAs fambién se incluyen
enfermedades' diarreicas, de las que en 1999 se reportaron 5, 560,835 casos en
México. Sin embargo se desconoce con precision cudles fueron los vehiculos de
contaminacion responsables (agua, alimentos, persona-persona), es decir cuéntas_f
fueren realmente ETAs.

No existe informacién adecuada sobre el papel que desempefian los alimentos
vendidos en la via plblica, con relacion en la incidencia de las ETAs en ios pafses de

América Latina; se considera que las comunidades que tienen malas condiciones de
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higiene y habitan en areas climaticas con predominio de altas temperaturas, estan
bajo un mayor riesge de contraer algunas enfermedadesl infecciosas.

En paises subdesarroliados como México, existe un factor agregado que debe
considerarse respecto al estudio de las ETAs: la gran indusiria de venta de
alimentos en las vias publicas, o venta callejera. Est:’;l industria ofrece afimentos listos
para el consumo a precios barafos para una gran parte de la poblacidn,
especialmente en las grandes urbes como la Ciudad de México. Sin embargo, estos
alimentos pueden representar un riesgo potencial a la salud de los consumidores,

debido a ias condiciones de insalubridad de su preparacion y venta.

En el presente estudio se utilizd a Escherichia coli y Saimonelia como un indicador
del estado sanitario de los alimentos de venta en tianguis, en’un &area de la Ciudad
y

de México (delegacion Alvaro Obregoén durante el ano 2000"). E. coli es un excelente
indicador de contaminacién fecal y las cepas enteropatégenas de esta especie junto
con Salmoneifa tienen un gran impacto en la Salud Pibtica Nacional.

Se selecciond la busqueda de E. coff entefopatégena ya que se desconoce por !
completo en México su importancia en alimentos.

ETEC es la causa mas comin de diarrea de origen bacteriano en nifios,
especialmente durante el periodo de destete, siendo el patégeno mas
fracuentemente aislado de los alimentos consumidos durante esta etapa. Ademas se

estima que anuaimente hay 650 miliones de casos por ETEC y 800,000 mueres.
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ETEC también produce diarrea en adulios siendo la causa mas comuin de la flamada
diarrea del viajero, y su presencia en los alimentos constituye una prueba clara de

contaminacion fecal®.

La salmonelosis es una infeccion de gran impac;to en la saiud publica y aunque
puede ser causada por casi cualquier serotipo, en el ambitc mundial se ha
encontrado que los serotipos mas frecuentes son Salmonelfa Typhimurium y
Salmonella Enteritidis.

Se selecciond la busqueda del género Salmonella ya que éste es responsable de':
1,341,873 casos y de 553 muertes al ano por ETAs, en los Estados Unidos‘; En
México el género Salmonelffa también es responsable de numerosos tasos un total
de 147,815 en 1999% sin embargo, nusvamente, se desconoce cudles son los

s
&

vehiculos de contaminacion.

Los alimentos analizados fueron las salsas picantes ya que éstas se adicionan a casi
todos los platillos tipicos vendidos en la via publica en la Ciudad de México. Es muy
factible, por tanto, que estas salsas sean un vehiculo coman de contaminacion de Ios:
alimentos callejeros y por ende de ETAs.

Los alimentos de venta en tianguis (delegacion Alvaro Obregén) pueden ser un
importante vehiculo de transmision de varias enfermedades gastrointestinales,
debido a diversos factores de riesgo asociados a su preparacion, que pueden

incrementar su contaminacién microbiana. Por io tanto, es necesario ¢ importante
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estaplecer el impacto en ia salud publica de éstos alimentos, va que no existe

informacidn al respecto.

Para conocer el estado de contaminacién fecal de los alimentos en fianguis, se
determind analizar a las salsas ya que son el condimento principal de consumo
popular que se agrega a los diferentes alimentos en México.

Puesio que Escherichia cofi es el microorganismo principal de la flora del intestino
humano vy de los animales de sangre caliente, se utflizarad como un indicador de
contaminacién fecal. Ademas para establecer si estos alimentos representan algun
riesgo para la salud de los consumidores en especial el de sufrir o adquirir unla'
enfermedad gasirointestinal se determind la presencia de ETEC, EPEC, STEC ¥y
Salmonelia sp.

¥

De tal manera que toda esta informacion en su conjunto nos indica qué alimentos
representa un mayor riesgo para la saiud de los cogsumidores, asi como que

practicas de manipulacién de alimentos incrementan el riesgo de que estos

productes se contaminen microbiologicamente.



CAPITULO 4. OBJETIVOS

'

Objetivo general

Determinar si las salsas de venta en tianguis estan contaminadas fecalmente
{utitizando como marcador a E. coli ) y con marcador de patégeneos que producen
gastroenteritis en humanos (utilizando como marcador a ETEC, EPEC, STEC y
Safmonelfla).

Identificar los factores de riesgo que incrementan ia contaminacion fecal de las
salsas, en tianguis de la defegacion Alvaro Obregdn de otofio de 1998 a verano __dellr

afto 2000.
Objetivos especificos

1 Determinar el indice de contaminacion fecal en los alimentos, utilizando como

indicador a E. cofi.
2. Establecer la prevalencia de ETEC, EPEC, STEC y Salmonefla, como

indicadores de patégenos humanos en salsas.

3 Estimar asociaciones de contaminacion microbiana entre las salsas e identificar

factores de riesgo en su preparacion.
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CAPITULO 5. HIPOTESIS

Las salsas de venta en tianguis de la delegacion Alvare Obregon  estan
contaminados fecalmente con Escherichia coli y con patogenos humanos que
producen gastroenteritis como £. cofi enterotoxigénica (ETEC), enteropatogena

{EPEC) y productora de toxinas parecidas a la de Shigeffa (STEC} y Salmonetla .
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CAPITULO 6. METODOLOGIA

TIPO DE DISENO

Esta investigacion se llevé a través de un estudio epidemiologico observacional
{transversal o de prevaiencia). En este tipo de estudio se mide simultaneamente fa
exposicion a uno o varios factores de riesgo asi como a la enfermedad de interés,
por lo que brinda informacién acerca de la frecuencia y distribucion de diferentes

factores de riesgo yfo daitos a la saiud.

El modelo para este disefio que sugiere Kleinbaum es el siguiente:

s
:

Salsas contaminadas

FACTOR DE RIESGOC Si

Salsas no contaminadas
{Salsas)

N —pn—

Salsas confaminadas

. FACTCR DE RIESGO NO '
Salsas no contaminadas
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DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Las saisas estudiadas fueron: saisas verdes, salsas rojas, salsas de gquacamole,
salsas pico de gallo. También se analizaron los condimentos que se agregan a las
salsas como son: cilantro, cebolta y lechuga. Las muesiras fueron colectadas de
otofio de 1999 al verano del afio 2000 de cinco tanguis represeniativos de la
delegacion Alvaro Obregon de la Ciudad de México. |

Se establecié como meta 200 muestras de salsas de los cinco tianguis seleccionades
durante el tiempo de duracion del proyecto. Ef nimero de muestras se establecio
tomando como base el modelo estadistico de probabilidades conocido cé;nb
distribucion binomial®.

Los locales de alimentos de los tianguis seleccionados que siempre fueron ios
mismos durante todo el estudio fueron clasifi.cados p6r medio de nimeros
progresivamente.

Las muestras de los alimentos (salsas, citantro, ceboile;, lechuga} fueron recolectadas
por personal previamente capacitado, para lo cual se utifizé un cuestionario con

informacion sobre las caracteristicas de las muestras, del vendedor/manipulador y el

puesto de venta det alimente {(Anexo 1).
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POBLACGION DE REFERENGIA (N}

Las salsas verdes, rojas, de guacamole, pice de gallo, cilantro, cebolla y lechuga que
se expenden en cinco tianguis de la delegacién Alvaro Obregén de la Ciudad de
México de ofofio de 1989 al verano del arjo 2000,

POBLACION DE ESTUDIO {(n}

Salsas verdes, rojas, de guacamole, pice de gallo, cilantro, cebolla y lechuga que se
expenden en cinco tlianguis de la delegacién Alvaro Obregén: Garci-marrero,
Viveros, Minas de cristo, Torres de potrero y Epidemioiogia durante el periodo

sefialado.
CRITERIOS DE SELECCION

SELECCION DE LA MUESTRA
Se seleccionaron las salsas ya que son el condimento{ principal de consumo popular
que se agrega a los diferentes alimentos en México. Ademas éstas salsas y sus
condimentos {cilantro, cebolla, lechuga) se adicionan a casi todos los platiilos tipicos .
vendidos en tianguis de la Ciudad de México.

Los tianguis representiativos de la delegacion Alvare Obregon fueron seleccionados
de manera convencicnal con hase a su localizacion geografica norte-sur, este-oeste,
condiciones sociecondmicas de las zonas ¢on niveles sociecondmicos alte, medio y

medic bajo} y de una poblacion cautiva.



CRITERIOS DE INCLUSION

Tedas las salsas verdes, rojas, de guacamole, de picol de gallo, cilanfro, cebolla y
lechuga exclusivamente y que se expendan en  los locales de alimentos ciasificados
de los tianguis de Garci-marrero, Viveros, Minas de Cristo, Torres de Potrero y
Epidemiclogia durante la estacién de otofio del 99, invierno, primavera y verano del
afio 2000 {tianguis de Epidemiologia incluido a partir de invierno del 2000) en ia

delegacion Alvaro Obregon y que cumplan con ias variables del estudio (anexo1).

CRITERIOS DE EXCLUSION
Cualquier otro tipe de salsas diferentes a salsas verdes, rojas, de guacamole, picc de

galle 7y a los condimentos cilantro, cebolla, lechuga, que se venden en los fianguis

s
i

seleccionados.
Salsas provenientes de otros sitios ajenos a ios seleccionados.

Muestras de salsas que no cumplan con los requisitos del anexo{1).

CRITERIOS DE ELIMINACION

Salsas preparadas de marcas comerciales que se expendan en los fianguis
seleccionados.

Salsas provenientes de ofros puestos diferentes a los seleccionados.

Salsas que hayan sido recolectadas por personal no capacitado y que no cumplan

con los requisitos del anexo(1}.
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VARIABLES DE ESTUDIO

Clasificacion y Definicién de variables:

VARIABLE DEFINICION DEFINICION TIPO DE CLAVE
| CONCEPTUAL OPERACIONAL | - MEDIDA

Marcadores de | Método o prueba | Prueba Nominat 1= Positiva

contaminacion diagnéstica de diagnostica de Discreta 2= Negativa

fecal. confirmacion de | deteccion de £. | Dicotdmica.
laboratorio coli y Salmonelia
especifica. en salsas.

Tianguis Mercado at aire | Mercado en la Nominal GM=G. marrerc
libre{via publica} |via publica en Discreta MC=M. cristo.
donde se determinado Politdmica. VIV=Viveros.
practica el lugaridel. A. O) TP=T. Potrero.
comercio gue expende Epid=Epidemiolo
ambulante. alimentos{salsas}) gia. o

Salsa Alimento o Alimento de Nominal 1= salsa verde
condimento consumo popular | Discreta 2= salsa roja
picante tipico de | de México que Politémica. 3=saisa de
Mexico se expende en guacamole.
elaborado con tianguis.(salsas 4= salsa pico de
diversos lipos de | verdes, rojas, , gallo
chile guacamole,pico
ingredientes. de gallo}.

Muestra Alimento Alimento (salsas} | Nominal Textual.
proporcional. proporcional de | disgreta

recoleccién para
fines de estudio.

Chiie Planta. Ajio Producto -| Nominal Textual. Secoy
pimiento. alimnenticio tipico | Discreta verde.

Producto con el que se politdmica Pasilla,
afimenticio elaboran las cuaresmeno,
picante de salsas picantes ancho, mulato,
diferentes que se venden se{rano,
variedades. en tianguis. poblano,
colorado.

Tomaie o Herbacea. Alimento. Nominat Textual. Tomate

Jitomate Solanaceas. Ingrediente que | Discreta rojo, verde,
Hortaliza fruto se agrega a las | Politdmica. amarillo.
rojo, verde, salsas. 1=si
amarillo, 2=no.

| alimento.

Cebolia Hortaliza. Frutc | Condimento gue | Nominal Texiual. Blanca,
comestible. se agregaa Discreta morada.
Verdura. Olor salsas. Alimento | Dicotdémica. 1= si
fuerte, picante. | o ingrediente. 2= no.
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acreditan los
estudios de ios
individuos, en
cualquiera de jos
niveles dei
sistema de
ensefianza.

vendedorfa de
alimentos en el
flanguis.

"VARIABLE | DEFINICION DEFINICION TIPO DE CLAVE |
| CONCEPTUAL | OPERAGIONAL MEDIDA | __4

Cilantro Hierba Condimento ¢ | Nominal Textual. !
aromatica. especia. Discreta. i=si
Esencia. Especia | Ingrediente que 2= no.
de cocina. se agrega a

salsas.

Lechuga Hortaliza. Verdura. Nominal Textual.
Verdura Ingrediente Discreta.
comestible. adicional que se

agrega al
alimento.

Edad Tiempo que lleva | Edad actual det | Cuantitativa ' En afios.
viviendo una vendedor o Continua.
persong, desde | encuesiado.
ia fecha de su
nacimign{o.

Sexo Conjunto de Todo vendedor | Nominal 1= Masculino
caracteres de alimento Discreta 2= Femenino.
genéticos, masculine o Dicotémica,
motfolégicos y | femenino
funcionales que encuestado en el
distinguen a fos | tianguis.
individuos
masculinos de
los femeninos. J

Ocupacion Tipo de trabajo, |Actividad que Cualitativa Textual.
actividad, oficio o | desempeiia el
profesion que vendedor de
realiza una alimentos en

_ persoena. fianguis.

Estado civil Proceso ético, Condicion social | Nominat 1= soltero
social, morai, de unidn del Discreta 2= casado
nsicologico por el | individuc o Politémica. 3=U. Libre
cual un individuo | vendedor. 4= Divorciado
$e uneg con ofro 5= Viudo
per medio de 6= Separado.
leyes y pormas. 7= No contesto

Escolaridad Nimero de afios | Nivel de estudic | Cualitativa 1= Ninguno
o grados gue o educacién del | Nominal. 2= Primaria

3= Secundaria
4=Medio superior
5= Supserior o
postgrado.

6= Se ighora

7= No contesto.
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VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION

OPERACIONAL

Nivel de ingresos

Percepcion que

Ingresc en

- TIPODE
_ MEDIDA

Cuantitativa

CLAVE

1= Menos de 1

€condmIcos. se recibe en salarios minimos | Continua. 2=De1al
dinero por que percibe el Analisis 3=De3ab.
jornada de vendedor. {cuaniitativa 4=Peba i
trabajo. | discreta). 5= No contesto.
Local o puesio  {Local de venta o |Lugar de Nominal 1
COmercio. operacion del Discreta 2
vendedor de politémica 3
alimentos en el 4
_ tianguis. I 5
Condisidén Caracteristica det | Local de venta Nominal 1=Tener agua
sanitaria del local | local. Contar con |que cuente o no | Discreta 2= Disposicion
servicios CON Servicios politémica de basura
publicos publicos de 3= Disposicion
sociales. desarrollo social. de aguas -
servidas
4= Disposicion, .
de lefrina
5= Contiar con
drenaje
6= Aspeclo
general limpio.
Condiciones Condicion o Condicion o Nominal 1= Adquieren
operacionales caracteristica caracteristica de |Discreta materias primas
del vendedor con &l que se trabajo del politémica con el mismo
realiza una vendedor de proveedor.
aclividad. alimentos en 2= Se prepara el
tianguis. alimento enla

casa del
proveedor,

3= Se compra el
alimento listo de
un proveedor.
4= Se prepara el
atirmento en el
local de venta.
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PROCEDIMIENTOS PARA OBTENCION DE LA tNFOéMAC[ON

Antes de iniciarse la recoleccion de las muestras y las entrevistas con los
vendedores de los tianguis, se realizd una capacitacion previa al personal
involucrado en el esfudio, asi como entrevistas p;revias con las autoridades de la
Jurisdiccion Sanitaria Alvarc Obregén, con la Delegacién Alvaro Obregon y con

representantes de los tianguis seleccionados.

La informacion se obtuvo de dos fuentes: del analisis de las muestras de las salsas g
y det andlisis de los cuestionarios (Anexo 1) aplicados a los vendedores en fé;rma
simultanea a la coleccion de fas muestras. Estos Gltimos contenian informacion sobre
la muestra, el vendedor/manipulador y las condiciones sanitarias del puesto de venta
del alimento {Anexo 1). En cada tianguis se seleccionaron'rr los puestos de venta de
alimentos en los que se expendian salsas, cilantro, lgchuga y cebolla. Las muestras
de alimentos fueron recclectadas por la mafiana entre las 10:00 hrs. am y 12:00 hrs.

pm., registrando la temperatura ambiental, por un médico residente en epidemiciogia

aplicada y una quimica bacteridloga parasitologa.
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CAPITULO 7. MATERIAL Y METODOS

Muestras: De otofio de 1999 al verano del afio 2000, se recolectaron 265 muestras
con sus cuestionarios respectivos de c¢inco tianguirs (Epidemiologia, Garci-marrero,
Minas de Cristo, Torres de potrero, Viveros) en la delegacion Alvaro Obregon de la
Ciudad de México. Las muestras fueron todo tipo de salsas que se expendian en los
puestos de alimento, cilantro, cebolla y lechuga. Pero soio 225 muestras fueron
analizadas porque cumpiian con los requisitos de inclusion.

La cantidad minima de muestra que se recolecté fue entre 100-150 gramos y s..e
tomé directamente del recipiente que contenian los alimentos. El alimento se ¢olocd
en bolsas de plastico de primer uso o recipientes estériles e identificadas
adecuadamente. El transporte de las muestras al Iaboratol"fo se realizd respetando

las condiciones usuales de conservacion del alimento.

Métodos: Procesamiento de las muestras. Iniciaimente se determind ef pH de todas ;
las muestras. Se pesé 1g de.cada unc del alimenioc por analizar y se realizaron;
diluciones hasta 107 con solucién salina estérit al 0.85%. Se tomaren 10ul de la
muestra original y de sus diluciones, colocandose en cajas de Petri con agar
MacConkey y agar MacConkey-sorbitol, se espatularon y se incubaren a 37 °C toda
la noche. Al dia siguiente se contaron las colonias Iactosa positivas

morfolégicamente parecidas a E. coff (E. coliike} en el medio agar MacConkey y se
seleccionaron cinco colonias diferenies por muestra; del medio agar MacConkey-
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sorbitol se contaron las colonias sorbitol negativas y tamf)ién se tomaron 5 colonias
sorbitol negativas. Finalmente a todas las cepas de E. coli lactosa positiva, se les
realiz6 la prueba para indol. A las cepas indol positivas se les reaiizd un PCR-
muitiplex que que permite Ia identificacion simulténea’de varios agentes que pueden
estar presentes en una muestra en éste ¢aso particular el PQR-muItiplex permite
detectar las principales caracteristicas de virulencia de 3 de los 5 grupos de E. coli
diarreogénicas detectandose para ETEC (LT, ST}, EPEC (bfpA, eae) y para STEC
{stx1, six2, eae} y ha sido desarroliado y validado por ta Dra. Maria Teresa Estrada
en el laboratorio de Bicmedicina Moiecular det CINVESTAV-IPN. o
Para el PCR-muitiplex se colocd una colonia de E. coli resuspendida en 1 ml de
agua Milli @, se homogenizo perfectamente con ayuda de un vortex y se hirvic un
minuto. Se tomaron 21l de DNA para realizar la PCR mezclénéolos con los diferentes
componentes de la mezcta de reaccién (DNA polimerasa, iniciadores especificos,
dNTPs, MgCl; solucién amortiguadora de reaccion), como control se utiizarén una
mezcia de DNA de ETEC, EPEC y EHEC. Cada uno de los ciclos de ia reaccion
estan determinados por temperaturas y tiempos especificos que se realizaron en un
termociclador, los preductos del PCR amplificados son detectados en un gel de
agarosa al 2.5% a través de una electroforésis para finalmente ser revelades con (Br)
Bromuro de Etidio observandose las bandas caracteristicas de cada producto

amplificade o sea el nimero de bases con luz Uv.
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Todas las muestras positivas para STEC fueron caracterizadas ademas para la
'

presencia o ausencia del lipopolisacarido 0157 (con Kit}, asi como para la presencia

del gene hiyA que codifica para la enterchemotisina, a través de un PCR.

Para la identificacién de las cepas de Saimoneila también se peso se pesd un gramo
de cada muestra y se realizaron diluciones hasta 10 con solucion salina estéril al
0.85%. Se tomaron 10 pf de la muestra original y de sus diluciones, colocéndose en
cajas de Petri con medic agar Suffito de Bismuto por duplicade, se espatulardén  y se
incubaron a 37 °C por 24 y 48 hrs. Las muesiras originales también; se
enriquecieron colocandose 500 pi de cada una en 4.5 m( de Caldo Tetrationato y se
incubaron a 37 °C de 18 a 24 hrs. Al dia siguiente se tomaron y se sembraron 10 pl
en agar Sulfifo de Bismuto. De todas las cajas de agar Sulﬁ},o ;:ie Bismuto (directas o
del enriquecimiento) se realizaron lecturas a las 24 y 48 hrs. De esias cajas se
buscaron y seleccionaron colonias de color verde-obscurc, con brillc metélico y haio
obscuro, para ser caracterizadas bioguimicamente. Tedas las cepas caracierizadas
como Saimonelia se enviaron para su serotipificacion al laboratorio de Bacteriologia

Entérica del INDRE.
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ANALISIS ESTADISTICO

Una vez obtenida toda la informacién y de acuerdo con los objetivos del estudio se
organizaron adecuadamente ios datos ingresando a, una base de datos, utilizando
para elio el programa Epi [nfo. La informacién es presentada en ;ablas y gréficas que
se elaboraron a través de este paguete estadistico.

Inicialmente se realizé un analisis descriptive de los resultados del analisis
microbioldgico de las muestras, caracteristicas de! vendedor/manipulador Yy
condiciones sanitarias de! lugar de muestres. Se elaboraron cuadros y gréficas a ‘ﬁn
de describir la distribucién y caracterfsticas de las variables en estudio y la

descripcién de los resultados del analisis microbiolégico se rediizd estratificada por

e
!

cada tipc de salsa. ’ .

Para analizar los datos se utiizd un estudic epidemiolégico observacional
(transversai o de prevalencia). Se hace una descripcion de las tablas de contingencia
de 2X2 de acuerdo a la presencia o no de contaminacion microbioldgica en cada una
de ias muestras y se relatan las medidas de frecuencia como son: la prevalencia
global, en expuestos, en no expuestos y la prevalencia del factor de riesgo.
Pasteriormente se describen las medidas de impacto potencial y se realizan pruebas

de hipotesis, en este caso ia de ji de Mantel y Haenszel®.
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CAPITULO 8. RESULTADOS

Los resultados de este estudio se presentan en varias tablas {1-27), gréficas (1-8} y
un anexo. De ofofio de 1999 al verano afio 2_000,rfueron colectadas 225 musstras
de alimentos (salsas, cilantro, cebolla y lechuga) y fueron aplicados igual nimero de
cuestionarios a vendedores/manipuladores de alimentos de cinco tianguis de la

delegacion Alvaro Obregon de la Ciudad de México.

Analisis descriptivo y microbiolégico

Muestras y Contaminacion con E. cofi

Se colectaron un total de 225 muestras de alimentos de los cuales en 107 (47.6%)
se aisio £. coli y 118 {52.4%}) fueron negativas. La distribut;;én del total de muestras
analizadas fue: salsas verdes 68 muestras(30%), salsas rojas 76 (33%), salsas pico
de gailo 21 (9.3%), salsas de guacamole 7 {3.1%), cilantro 28 (12.4%), cebolla 15
(6.6%), lechuga 8 (3.5%),*jarqbe de mamey 1 (0.4%) y "manzana con crema 1 ‘
{0.4%). Se encontraron contaminadas con E. coli 107 muestras (47.8%} vy 138r
muestras {52.4%). resultaron negativas. En relacion a UFClg de E. coli encontradas
en los alimentos, se encontrd en las salsas rojas un intervalo de 1-8X10°% UFClg,
salsas verdes de 1-8X10? UFC/g, salsas pico de gallo de 4X10? UFClg, guacamoie
1X10% UEC/qg, cilantro 6-7X10° UFC/g, cebolia de 7X16% UFClg, lechuga de 9X10°

UFClg, “arabe de mamey 1X10° UFCl/g, "manzana con crema 4X10° UFCig.

El pH de las muestras osciid entre 4 y 5 (salsas) a excepcion del cilantro y de la
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cebolla que fue entre 8 a 7 en la mayoria de las muestras. Del total de salsas
verdes, estuvieron contaminadas 28 (41.2%), de las salsas rojas 31 (40 8%), de las
saisas pico de gallo 11 (52.4%) de las salsas de guacamole 5 (71.4%), del cilantro 19
(67.9%), de la cebolla 7 (46.7%) y de 1a lechuga 4 (5&)%)‘
En otofio se colectaron 51 muestras 43.1% resultaron contaminadas con E. cofi, en
invierno de 27 muesiras colectadas 33.3% contaminadas con E. cofi, en primavera
de 52 muestras 38.4% contaminadas con E. coli y en verano de 95 muestras
colectadas un 58.9% de muestras contaminadas con £. coii {tablas 1 al 4).
Con respecto a los tianguis se colectaron én total 225 muestras, 27 (12%} mueétras
del de Epidemiolegia, del de Garci-marrerc 44 (19.6%), del de Minas de Cristo 79
{35.1%), del de Torres de Potrero 33 (14.7%) y dei de Viveros 42 (18.7%).

s
E. coli enteropatégenas identificadas por PCR-multiplex desarrollado en el
Laboratorio de Biomedicina Molecular del CINVESTAV-IPN.
Por medic del! PCR-multiplex ya descritc se encontraron 9 (4%} muestras f
contaminadas con £. cofi  patogénicas, de estas correspondieron 4 a saisas rojas, ;
1 a citantro, 1 a lechuga, 1 a cilanfro con cebolia, 1 a manzana con cremay 1 a
jarabe de mamey.
Se analizaron un total de 1827 cepas E. cofi-ike durante el estudio, de estas 410
{21%) resultaron ser E. coli . De éstas 410 £. coli : 1) 105 cepas fueron encontradas

en muestras colectadas durante el otofio, 70 se aislaron del medio MacConkey y 35
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Del medio MacConkey-sorbitol, ninguna de estas £. cofi resulté ser patogena, 2} 38
durante el invierno, 32 aisladas de MacConkey y 6 de MacConkey-sorbitol,
encontréandose dos cepas STEC correspondientes a una sola muestra (saisa roja),
ios genes identificados fueron stx71-stx2, para las c’epas aisladas de MacConkey y
sofo stx2 para las cepas aisladas de MaConkey-sorbito}, 3) 51 en primavera, 47
aisladas de MacConkey y 4 de MacConkey-sorbitol, identificandose 5 cepas
patdégenas de STEC, 1 de una muestra de salsa roja identificandose los genes stx7-
six2, 4 de una muestra de manzana con crema identificandose en las cuatro el gen
six2 y 4} verano con 218, aislandose 139 en medio MacConkey y 77 en medio
MacConkey-sorbitol, identificdndose 7 cepas paiégenas correspondientes a una
muestra de cilantro, identificandose e! gen bfpA que corresponde a EPEC , dos
muestras de salsa roja, los genes identificados fueron (stx?i;tx2} . Una muestra de
lechuga identificandose el gen #f que corresponde a E;TEC, una muestra de cilantro
con cebolla identificandose el gen six2 y una muesira de jarabe de mamey, los
genes identificados fueron six7-stx2 correspondientes a STEC (tabia 21). Ninguna
de las cepas STEC fue positiva para el lipopolisacarido 0157 sin embargo una cepa
de la salsa roja six2 fambien fue positiva para hiyA.

Salmonelia

En relacion con Salmonella fueron procesadas 157 muestras, de las cuales 52
correspondieron & primavera y 105 al verano. En 40 (77%) muestras hubo

crecimiento en medio de cuitivo {primavera) y 77 (73%) crecieron en verane, de las

cuales anicamente 4 fueron positivas. Dos muestras de cilantro con cebolla
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colectadas en el tianguis de Viveros, una de salsa verde y una de salsa roja
colectadas en Torres de Potrero {tablas 22 y 23). Las muestras se sembrarcn en
medios de Suilfito de Bismutc y Caldo de Tetrationato, se observd crecimiento
dnicamente en 117 muesiras. Sin embargo sélo s:e identificaron cuatrc cepas de
Salmoneifa. En 1 muestra de cilantro con cebolla se identifico Saimonella del
grupo B, en 1 de salsa verde y en 1 salsa roja se identificd en ambas Salmonsiia

Entiritidis y finalmente en 1 muestra de cilantro con cebolia se identificéd Safmonella

Agona {tabia 23).

Andlisis estadistico
Ei resumen del analisis estadisticos de los resultados del estudio se muestran en las
tablas 3, 4 y 24. Se realizaron los siguientes analisis esté:;iisticos: a) medidas de
frecuencias (prévaiencias), b) medidas de asociacion {(RP Razén de Prevalencias), ¢)
medidas de significancia estadistica (prueba de hipotesis Ji de Man_tel y Haenszel

Xmi) vy d) medidas de impacto potencial (Fraccion etioldgica poblacional FEp y !

Fraccion etiologica en expuestos FEe)?.

Medidas de frecuencia

Como ya se menciond se encontrd que el 47 6% de! total de muestras estaban
contamindas con E. coli y las prevalencias de cada una de las muestras se
encontraron altas entre un intervalo de 40 at 70% de contaminacion {tabla 3). Las

medidas de asociacion, de significancia estadistica e impacto potencial se calcularon
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para cada una de las muestras en relacion a si estaban o no contaminadas con £

coli, comparandoias con el resto del total de muestras.

Medidas de asociacién

Con base a lo anterior la Razén de Prevalencia obtenidas de cada una de fas
muestras se encontré de 1.6 veces riesge para salsa roja con un IC 95% de {0.90-
2.83), 2.0 veces riesgo para salsa verde con un IC 85% (1.12-3.74), salsa pico de
galio con 10 veces riesgo con un IC 95% (3.5-30), salsa de guacamole con 79. veces -
riesgo con un IC 95% (16-390), citantro con 15 veces riesge con un |C 95% (3.3-
28.9}, cebolla con 12 veces riesgo con un IC 95% {4.8-25.1) y lechuga con 27 veces
riesgo y un iC 95% de {8.9-135.2) lo que significa que todos. los resuliados son
mayores a 1 por lo que se dice que el factor de ‘estudio (contaminacion
positiva/negativa) estd asociado estadisticamente con la probabilidad de

contaminarse en relacion con el resto dei total de las muestras.

Medidas de significancia estadistica

Una vez obtenido el estmador de fa medida dei efecto, se procedio a evaluar la
intervencion del azar en el resultado, por lo que se utilizéd una prueba de hipdtesis
para variables cualitativas que fue la Xus, . De tal manera que en las salsas verdes
se encontré una Xawx de 2.3, en las salsas rojas de 1.58, salsa pico de gallo de 7.4,
salsa de guacamole de 10.5, cilantro de 9.4, cebolla de 6.4 v lechuga de 7.2, eslos

resultados se compararon con un valor derivado de la curva normal gue es 1.86 que
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equivale a decir que se tiene una confianza del resultade del 95% y por tanto una
probabilidad de eror del 5%. Todos los resultados que se expresaron fueron
mayores que 1.96 por lo que se concluye que el estimador de riesgo obtenido
mediante la RP no es debido al azar. Esto nos permite afirmar que existe en reaiidad
una asoclacién estadisticamente significativa de que las muestras estan
contaminadas con E. cofi en relacion con las otras con una confianza del 95% y la

probabitidad de que esto sea falso es menor del $%.

Medidas de impacto potencial

Una vez que se calcularon las medidas de significancia estadistica se procedio a
calcuiar las medidas de impacto potencial, que son estimadores que cuantifican la
proporcién o el porcentaje en el que disminuirta la enfermedagr {impacto), si se togra
eliminar el factor _de riesgo. Por lo tanto los resultados de la FEp de las salsas
verdes fue de 0.20 esto indica que si se eliminan las salsas verdes de la poblacion
estudiada, disminuirian en un 20% el riesgo de encontrar alimentos contaminados
con E. coli , si se eliminaran, se hubieran podido reducir casi 14 muestras de salsas
verdes contaminadas de dicha poblacién. Por otro lado, la FEe sefiala que si las
salsas verdes no hubieran estado contaminadas, se hubiera evitado el 50% de
incidencia de contaminacién de este grupo, es decir, también casi 14 muestras de
salsas verdes contaminadas de ésta poblacidn. En relacion a las salsas rojas se
encontré una FEp de 0.13 que indica de que si se eliminan las salsas rojas de la

poblacion estudiada, disminuirian en un 13% el riesgo de encontrar alimentos
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contaminados con E. cofi , st se efiminaran, se hubieran podido reducir casi 10
muesiras contaminadas de dicha poblacién. Por otro lado, la FEe sedala que si las
salsas rojas no hubieran estado contaminadas, se hubiera evitado el 33% de las
muestras contaminadas de este grupo, es decir, también casi 10 muestras de este
grupo. En las salsas pico de galio se enconiré una FEp de 0.47 que indica de que si
se eliminan éstas en la poblacidn estudiada, disminuirian en un 47% el riesgo de
enconirar alimentos contaminados con E. cofi, st se eliminaran, se hubieran podido
reducir casi 10 muestras contaminadas de dicha poblacion. Por otro lade, la - FEe
sefiala que si las salsas pico de galle contaminadas no hubieran estado
contaminadas, se hubiera evitado el 1% de las muestras contaminadas de este
grupo, es decir, también casi 10 muestras de salsas de pico de galio contaminadas
de ésta poblacion. En relacion con las salsas de guacamole sé encontré una FEp de
0.71 que indica de que si se eliminan éstas de la poblacion estudiada, disminuirian
en un 71% e! riesgo de encontrar alimentos conta;ninados con E. coli, si se
eliminaran, se hubiera podido reducir casi 5 muestras contaminadas de dicha
poblacion. Por ofro lado Ja FEe sefiala que si las salsas de guacamole contaminadas
no hubieran estadc contaminadas, se hubiera reducide el 1% de las muestras
contaminadas de esta poblacién, es decir, también cast 5 muestras en éste grupo.
Con e} cilantro se enceniré una FEp de 0.63 que indica de que si se eliminan éstas
de la poblacion estudiada, disminuirian en un 83% el riesgo de encontrar alimentios
contaminados con E. cofi, si se eliminaran, se hubiera podide reducir casi 17

muestras contaminadas de dicha poblacion. Por ofre lado la FEe  sefiaia que si el
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citantro contaminado no hubiera estado contaminado, s¢ hubiera reducido el 1% de
las muestras contaminadas de éste grupo, es decir, también casi 17 muestras de
ésta poblacién. En la ceboila se encontro una FEp de 0.42 gque indica de que si se-
eliminan las cebolias de la poblacién estudiada disminuirian e un 42% ef riesgo de
encontrar alimentos contaminados con E. cofi, si se eliminaran, se hubiera podido
reducir casi 6 muestras contaminadas de dicha poblacion. Por ofro lado la FEe
sefiala que si las cebollas contaminadas no hubieran estade contaminadas, se
hubiera reducido el 1% de las muestras contaminadas de éste grupo, es-decir,
también casi 8 muestras de éste grupc. Con la lechuga se encontré una FEp de 0.48
gue indica de que si se eliminan las lechugas de la poblacion estudiada, disminuirfan
en un 48% ei riesgo de encontrar afimentos contaminados con E. coli, si se
eliminaran, se hubieran podido reducir casi 4 muestrasl scontaminadas de dicha
poblacion. Por ofro lade la FEe sefiala que si las lechugas contaminada no hubjeran
estado contaminadas, se hubiera evitado el 1% de Iés muestras contaminadas de

éste grupo, es decir, también casi 4 muestras de ésta poblacién.

Caracteristicas de la muestra
Los ingredientes de las salsas rojas y verdes son variados ya que se wdilizan
diferentes chiles e ingredientes. Los chiles mas cominmente utilizados en nuestras
muestras fueron: el chile cuaresmefio (33.5%), el chile de arbol (20.7%), el chile
morita (6.1%), e! chile serrano (8.1%) y el chile guajilo (4.3%). En cuanto a los

ingredientes tomate (60%), el jitomate (40%), la cebolla blanca {74.7%), ia morada
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(25.3%), el ajo (77%) y el cilantro se utilizd (10%). En cuanto al procesamiento de los
ingredientes de las salsas se reporté que se hirvieron {63.4%}, se dejaron crudos
(23.5%} y se asaron {8.6%). Durante la preparacion de las salsas al mezclar los
ingredientes en la licuadora ésta se lavo sdlo en un 50% de los casos. Con relacion a
la temperatura promedio af momento (10-12 hrs a.m) de la toma fue de entre los 18 y
24°C durante el afio.
Caracteristicas de los vendedores

En general, no se observaron grandes diferencias en Ia distribucién por edad de los ¢
vendedores ambulantes entre los cinco tianguis, la mayoria de los vendedores tenian
entre los 18 y 63 afios de edad y siendo la edad promedio de 38 artos. Mas de la
mitad de los vendedores resultaron ser mujeres el 54% contra un 44% de hombres,
en lo referente al nivel de educacion se encontré un 7% dé analfabetismo, un 37%
tenia primaria, un 46% secundaria, un 8% nivel medio superior y un 0.9% nivel
superior. En cuanto a curso de mangjo de a!imentoé impartido por la Jurisdiccion
Sanitaria la mayoria de los vendedores menciond haber asistido cuando menos &
uno (94.9%). En nivel de ingresos por dia en salarios minimos se encontrd de la
sigutente manera: con menos de 1 salario minimo a {1.5%), de 1 a 3 salarios
minimos (26.5%}, con 3 a 5 salarios minimos (38.1%), con 5-10 salarios minimos
(8.3%), con mas de 10 salarios minimos (3.7%) y un 20% que no respondis. En
cuanto al ndmero de personas que trabajan en el local se reportd: a una persona
(14.2%), 2 personas (38.2%), 3 personas {25.9%) y 4 personas {20.8%}. En ia

mayoria de los casos se trata de una actividad familiar {87%). Y en el 52.2% de los
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casos una persona se dedica a cobrar y otra a despachar mieniras que en un 35% la

misma persona cobra y despacha.

Caracteristicas generales de las condiciones de la venta de alimentos

En cuanto al abastecimiento de agua de los puestos, la mayoria provenia de la
red publica de los vecinos que le otorgaban permisc para tomarla ¢ de su casa
(85%), un 10% ademas cloraba el agua y 5% contaba con agua sin fratar traida del .
su lugar de origen. En cuanto a ia disposicion de fa basura se encontré que un
90% tenia un contenedor con bolsas de'piéstico, con disposicion de aguas servidas
se encontrd que un 80% de los puestos tenian agua en recipientes (cubetas) y esta
ta arrojaban mas tarde a las coladeras del drenaje pl:Ib]ifCOl, Se encontrd que con
sanhitario contaban un 80% de ios vendedores ya sea con los vecinos del lugar,
pdblicas inclug;lendo un centro de salud. En relacion al aspecto general de limpieza se
encontrd que un 75% de fos puestos estaban limpios. Se encontrd que un 65%
adquiere las materias primas con el mismo proveedor y un 30% con diferentes
proveedores. Los alimentos en general se preparan principalmente en ia casa de;I
vendedor {83%) y solo et 17% de estos io prepara en el local de venta, un 8%
compran el alimento ya listo de un proveedor. Hay facilidades para recalentar o
enfriar los alimentos en un 65% y refieren no aprovechar los alimentos (salsas)

sobrantes en un 100%.

57

CENTRO DE DOCUMENTACION £
INFORMACION EN EPIDEMIOLOGIA



CAPITULO 9. DISCUSION

Este estudio confirma que los alimentos de uent? callejera estan contaminados
fecalmente en un 48%, indicando la inadecuada manipulacion de éstos por los
vendedores ambulantes. Ademas se encontré que algunos de éstos alimentos
ademas de estar contaminados fecalmente albergaban cepas patogénicas para el
humane, encontrandose: 8 {4%) muestras que contenian £, coff enteropatégenas asi
como 4 {2.5%) que contenian Saimonetla. También guedo claro que hay aiimeqtlos
que tienen una mayor probabilidad de estar contaminados fecalmente que otros, perc
que en todos elios se encontrd una RP y una Xun mayeres de 1y 1.86. Por lo que
se concluye que existe en realidad una asociacidn estadisticamente significativa de
que las muestras estan contaminadas con E. cofi con un IC 95%, esto nos permite

establecer que alimentos pueden presentar mayor riesge para ios consumidores.

Durante todo el estudio se establecid el nimero de unidades formadoras de £. coli
por gramo en cada muestra para establecer el riesgo potencial de éstas asi como ¢l
riesgo que pueden tener como vehiculos de ETAs en especial aquelias que
contenian cepas entercpatdgenas de E. cofi. Esto adquiere gran relevancia puesto
que esta bien establecido que uno de los facteres que convierte algunos alimentos
en excelentes vehiculos de transmision de enfermedades comparados con el agua,
es que disminuyen la dosis de  micrcorganismos regueridas para causar

enfermedad. Este fenomeno esté bien establecido en el caso de Vibrio cholerae® ya
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que estudios con voluntarios han mostrade que la dosis infectiva para causar
enfermedad es de 10" UFC/g cuando se dan con agud, mientras que cuando se
consumen con alimentos, o cuando se disminuye ia acidez del estémago, la dosis
para causar enfermedad se puede reducir hasta 10% UFClg . Esto se debe a que los
alimentos protegen o amortiguan a los microorganismos del pH acido estomacal. Es
interasante hacer notar que a pesar del pH de 4.0 de las muestras especialmente de
las salsas picanies, el aislamientc de las enterobacterias indica .ia alta resistencia de
estas bacterias en medio acido, a diferencias de otras bacterias patdgenas como
Vibrio cholerae cuya sobrevivencia se inhibe a pH < de 5°. Esto es muy importante
en el ambito Nacional ya que existe ia creencia que debido al pH de las sals‘és:
picantes y a sus ingredientes como (cilantro, cebolla y &jo) es dificil que éstas se

contaminen con organismos patégenos y que se echen a perder..

s
r

Por otro fado, si- ademas tomamos en cuenta que las muestras fueron colectadas
més o menos a fas 10:00 hrs AM y que los vendedorers mantienen estas salsas por
lo menos 5 horas por dia a temperatura ambiente { que en e momenio de la
coleccion fue de 24°C) esto permite la rapida mulfiplicacién de las bacterias
incrementando su concentracion con respecto al indculo original. Es por tanto
evidente que bajo estas condiciones las salsas y alimentos caliejeros pueden
representar adn un mayor riesge para la saiud de los consumidores convirtiéndose

en importanies vehiculos de ETAs.
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Este estudio ademas de indicarnos la importancia de les alimentos de venta callejera
como vehiculos de ETAs, también nos permitidé establecer la importancia de la
utilizacion de {a técnica de PCR para el andlisis de muestras de alimentos ast como
el determinar que se puede utilizar tan secio un gramo de muestra en vez de 25y
{como las normas internacionales lo establecen) paré realizar este tipo de estudios
epidemiolégicos. Esto adquiere gran relevancia con los alimentos de venta callejera
por el poco volumen con el que éstos vendedores preparan sus; productos ya que si
les solicitan 25 g por analisis se consumiria tode lo gue llevan practicamente para

vender.

También este estudio estacional nos permitio establecer la prevalencia por primera

vez de las cepas de E. coli enteropatdgenas en alimentos en México.

£

s

Ademas es preccupante el hecho de encontrar Safmoneila Enteritidis en alimentos
de venta callejera de consumo popular por el riesgo que representa en relacion a

ETAs en ia poblacion.
Por tode lo anterior es urgente establecer campanas de manipulacién de alimentos

para los vendedores, asi como asegurar que ésfos tengan acceso a agua potable y

servicios sanitarios adecuados.

60



CAPITULO 10. CONCLUSIONES

i os resuitados de este estudio permiten concluir que es evidente que los alimentos
de venta callejera estan contaminados fecalmente, utilizando come indicador a E. colf

asi como ¢on cepas patégenas para humanos, ademas de Saimonella .

Asi mismo, es evidenie la deficiencia que presentan los puestos de alimentos en lo
que refiere a infraestructura sanitaria, los habitos higiénicos de los manipuladores no

son adecuados ni en su aseo personal como en Ia preparacién de los alimentos. '

Ademas es imporante establecer la importancia del PCR-muitipiex para la
identificacion de cepas enteropatbgenas de £. colf aisladas’de alimentos, revelando

su potenciat uso para estudios epidemiclogicos de brotes de ETAs.

Es la primera vez que se realiza un estudio estacional que incluyen a las ETEC, .
EPEC y STEC en aiimentos'de venta callejera en México como vehicuios de

transmisién de ETAs en ia poblacion urbana.
Asi mismo se ha estimado en casi 450,000, ef nimero de personas que se expenen

al riesgo de adquirir ETA a través del consumo de alimentos en la vig publica de los

cinco tianguis estudiados.
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Finalmente consideramos que una de las aportaciones mas importantes de! presente
estudio es el haber podido establecer una colaboracién entre los investigadores, ios

epidemisdiogos y los servicios locales e internacionales de salud.
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ESQUEMA GENERAL DE TRABAJO

SORBITOL NEGATIVAS

Y REFERENCIA EN
SULFITO DE BISMUTO Y
TETRATIONATO [24-48 HRS )

MUESTREO ENCUESTAS
| ]
TOMA DE MUESTRAS ENCUESTA A LOS
DE ALIMENTOS MANIPULADORES DE
DILUCICNES ALIMENTOS
CONDICIONES DEL PUESTQ
I ]I ]
SEMERAR EN MAC CONKEY ' SEMBRAR EN MAC CONKEY SEMERAR EN SULFITO DE BISMUTO ANALISIS EPIDEMICLOGICD
SORBITOL MUESTRAS { REFERENCIA IDENT{FICACION OE
{TETRATIONATO} FACTORES DE
RIESGO
I
COMTAR LAS CEPAS E. coliLIKE SELECCICNAR AL AZAR LECTURA DE MUESTRAS
SELECCIONAR AL AZAR § COLONIAS
E COLOMIAS

PROPUESTAS PARA
MEJORAR LAS CONDICIONES
DE LA VENTA DE ALIMENTOS

EN LOS TIANGLUIS

RESEMERAR EN MAC CONKEY

SEMERAR EN MIO

RESEMBRAR EN MAC CONKEY !

SELECCIOHAR COLONIAS

SEMBRAR EN MIO BRILLO METALICO ¥ HALO
SELECIONAR SELECCIGNAR OBSGURG
INDOL POSITIVAS INDOL POSITIVAS BIOQUIMICA
!

PCR MULTIPLEX PCR MULTIPLEX T SERCTIPIFICACION

ETEG ETEC i INDRE

EPEC EPEC

STEC STEC

|

1AS POSITIVAS PARA stxd o stx2
YERIFICAR Sl SCNH
ME7

LAS POBITIVAS PARA stx1 o stx2 |
YERIFICAR 51 SON
o1t

Fuente: CINVESTAY /5.5.4.




ANEXO 1

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

MUESTREO:#

ALIMENTC RECOLECTADO: FICHA: ##
TEMPERATURA EN EL MOMENTO DE LA RECOLECCION: ## FECHA!
VOLUMEN VENDIDO POR DiA: ## HORA: #HE##

[DENTIFICACION DEL VENDEDOR/MANIPULADOR

EDAD: ## SEXO: NIVEL EDUCACIONAL: #

HA RECIBIBO ALGUN CURSO DE MANIPULACION DE ALIMENTOS: #
NIVEL DE iINGRESC EN SALARIOS MINIMCS DEL PAIS: #

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
QUE TIPC DE CHILE SE EMPLEQ:
QUE INGREDIENTES DE AGREGARON A LA SALSA:

TOMATE: # AJO: #
JITOMNTE: # CILANTRO: #

CEBOLLA MORADA: # OTROS:
CEBOLLA BLANCA: #

LOS INGREDIENTES SE: #

AL MEZCLAR LOS INGREDIENTES SE LAVO EL VASO DE [ A LICUADORA
O SE DEJO CON LOS RESIDUOS DE LA SALSA ANTERIOR: #

CUANDO SE TERMINA LA SALSA DE LOS CONTENEDCRES, SE LLENA UN
CONTENEDCR LIMPIO CON SALSA 0 SE UTILIZA EL MISMO: #

IDENTIFICACION DEL LL.OCAL DE VENTA ‘

NUMERO DE PERSONAS QUE TRABAJAN EN EL 1 OCAL: #

SE TRATA DE UNA ACTIVIDAD FAMILIAR: #

S1 HAY MAS DE UNA PERSONA TRABAJANDO EN EL LOCAL

UNA SOLA PERSONA SE DEDICA A COBRAR 0 COBRA Y DESPACHA: #
NUMERO PROMEDIO DE PERSONAS QUE COMEN POR DIA. #

CARACTERISTICAS DEL LOCAL

ABASTECIMIENTO DE AGUA: # DISPOSICION DE AGUAS SERVIDAS: #
DISPOSICION DE BASURA: # DISPOSICION DE LETRINA: #
ASPECTO GENERAL: #

CONDICIONES OPERACIONALES

SE ADQUIEREN LAS MATERIAS PRIMAS CON EL MISMO PROVEEDOR: #
SE PREPARA EL ALIMENTO EN LA CASA DEL. PROVEEDOR: #

SE COMPRA EL ALIMENTO LISTQO DE UN PROVEEDGR: #

SE PREPARA EL ALIMENTO EN EL LOCAL DE VENTA. #

HAY FACILIDADES PARA RECALENTAR 0 ENFRIAR LOS ALIMENTOS: #
NUMERC DE HORAS DE FUNCIONAMIENTO AL DIA: ##
SE APROVECHAN LOS ALIMENTOS SOBRANTES: #
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RESULTABOS

TABLA 1

ANALISIS DE MUESTRAS DE ALIMENTOS POR LUGAR

EPDEM | GARCI | MINAS | TORRES!VIVEROS| TOTAL
TOTAL POR LUGAR 27 49 111 25 43 265
TABLA 2
MUESTREO POR PERIODO Y LUGAR

PERICDO TOTAL | EPIDEM ] GARCE | MINAS [ TORRES|VIVEROS| TOTAL
PRIMAVERA 57 ii i 15 B 13 57
INVIERNO 37 [} ] 7 0 i 37
OTONG 98 68 [ 8 45 8 7 68
VERANG 103 6 22 34 19 12 103
TOTAL 265 27 49 it 35| 43 265
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RESULTADCS

TABLA 3

I

ANALISIS EPIDEMIOLOGICO ESTACIONAL

Y POR MUESTRA
OTONO INVIERNO
PRODUCTO E. coif E. coli

Si NG [TCTAL| Si NQ  ITOTAL
SALSA VERDE 8 10 18 2 7 a
SALSA ROJA 7 10 17 4 5 g
PICO DE GALLO 1 2 3 1 1] i
GUACAMOLE 1 [¢] 1 Q 1 i
CILANTRO 2 4 & 1] 2 2
CEBOLLA i .1 2 1 2 3
LECHUGA 2 2 4 1 1 2
JARABE DE MAMEY [¢] ¢] 4] 0 0 0
MANZANA CON CREMA [ 0 0 4] 0 [¢]

TOTAL 22 28 51 9 18 27
PRIMAVERA VERANO
PRODUCTO E. coli E. coli

51 NG |TOTAL| SI NO |[TOTAL
SALSA VERDE 7 11 18 11 12 23
SALSA ROJA 4 16 20 16 14 30
PICO DE GALLO 3 3 8 g 5 11
GUACAMOLE & i 1 4 [¢] 4
CILANTRO 4 1 5 13 2 15
CEBOLLA i 4] 1 4 5 g
LECHUGA 4 0 3 i 1 2
JARABE DE MAMEY 0 0 0 1 4] 1
MANZANA CON CREMA 1 1t 1 4] 0 1t

TOTAL 20 32 52 58 39 95

0




RESULTADOS

TABLA 4

RESULTADOS TOTALES POR MUESTRA

! TOTAL TOTAL

' PRODUCTO E. Coii PORCIENTO
Sl |NC|TOTALL SI NO

SALSA VERDE 28| 40 68| 41.2 | 588

SALSA ROJA 31] 45 76| 40.8 | 592

PICO DE GALLO i1 10 21| 524 | 478
GUACAMOLE 5 2 7l 714 | 2886
CILANTRO 9 9 281 67.9 | 321

CEBOLLA 7l 8 15| 46.7 | 533
LECHUGA 4] 4 8] 50.0 1500

i JARABE DE MAMEY 1 © i] 1600 | 0.0
MANZANA CON CREMA iy B 1] 100.0] 00

TOTAL 107]118] 225 47.6 | 524

TABLA S K

ANALISIS EPIDEMIOLOGICO ESTACIONAL

Y POR MUESTRA
QTONO [INVIERNC PRIMAVERA VERANG
PRODUCTO E. coli E. coli E. cofi E. cofi

S iINO{TOTAL Sl NG [TOTAL|SI|NO|TOTAL{ SI[{NO|TOTAL
SALSA VERDE g8 1D 8 2 7 9 7{ 1t 18|11 12 23
SALSA ROJA 7| 10 17 4 5 gl 4] 18 204 16| 14 30
PICO DE GALLO il 2 3 1 [¢] i 31 3 gl 6] 5 14
GUACAMCLE il ¢ i O 1 il g 1 il 4] © 4
CILANTRO 21 4 8 0 2 21 4] 1 5113] 2 15
CEBOLLA il 1 2 1 2 3 11 O il 4] & )
LECHUGA 2] 2 4 1 i 2] 0l © gl i) 1 2
JARABE DE MAMEY 0] O 0 O 0 ol o ¢ o 11 0 1
MANZANA CON CREMA 0 0 Q 3] 0 01 1] 0 i1 6| © 0

TOTAL 22]28 51 9 18 27 |207 32 52 58| 3% a5
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TABLA G

ANALISIS EPIDEMIOLOGICO ¥ MICRORBIOLGGICO

DE MUESTRAS DE ALIMENTOS
PRIMAVERA 200D
SALSA VERDE 18
E col TOTAL
S| NO
7| 1 18

PCR
[ ETEC | EPEC | STEC | EHEC | OTROS NINGUNO] TOTAL |
i

|0[0|0|0|018i18

CONE. cofi
[EFIDEM] GARCI | MINAS | TORRES|VIVERCS] TOTAL |
s | © | + | =2 1 1 T 7 |}
SALSA ROJA 20 ¥
E.COLI '
S| NO
4 ] 18 [ 20 |
FCR ‘
[EYEC__ IEPEC_ |SIEC _ |EHEC [CTROS JMINGUNGTOTAL |
| 1] ol 1] i} 0] 18 20|
COME. COLI
[EPIDEM] GARCI | MINAS | TORRES|VIVERGS] TOTAL |
T ] o0 | o | 1 ]| 2 " 4 |
CON PCR STEC

[EPIDEMI GARCI | MINAS | TORRES]VIVEROS] TOTAL |
o | o | o ] o { 1 j 1 |

V2



TABLA Y

ANALISIS EPIDEMIOLOGICO Y MICROBICLOGICO
DE MUESTRAS DE ALIMENTOS

PRIMAVERA 200C
PICO DE GALLG ]

8 [ NO TOTAL
3 ] 3 6 |
PCR
[ETEC__JEPEC__[STEC_JEHEC [OTROS [NINGUNCTOTAL |

| ol ol o o ol o o

CONE. Cicoli
[ EFIDEM | GARE! | MINAS | TORRESVIVEROS] TOTAL |
b2 [+ 2 "o | %+ I %
GUACAMOLE 1
E._ Coli
S| MO s
a [ 1 L1 |
"PCR
[ ETEC | EPEC | STEC | EHEC | OTROS ININGUNG TOTAL |
o 1 o | o [ o6 [ o ] 6 [ o |
SIN E. coli
FEPIDEM | GARCI | MINAS | TORRES|VIWERCS] TOTAL |
o | o 1 1 1T o {— o 1 1 1]
CILANTRO &
£ . Cofi
SI ] NO [TOTAL |
a1 1 [ 51
PCR
[ ETEC | EPEC | SIEC | EHEC | OTROS [NMINGUNQ] TOTAL |
o | o | o | o 1o {5 | 5 |
CON E. COLI

TEFIDEM [GARCI|MINAS _[TORRES |VIVEROS[TOTAL |
[ of i il o 2] 4]
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PRIMAVERA 2000

CEBOLLA

QOTROS

TABLA §

:

ANALISIS EPIDEMIOLOGICO Y MICROBIOLOGICO
DE MUESTRAS DE ALIMENTOS

S 1 o
D 1 [ 1]

PCR

[ Efec | EPEC | STeC | EHEC [ OTROS JHINGUNO
6 | o | o 9 | o o | o |

SiN E. COLI
EPIDEM | GARGI | MINAS | TORRES|VIVEROS[ TOTAL |
| o | 1 | o 1 © [ o6 [ 1 |

1 {MANZANA CON CREMA)

E., cofi
S| NO
it 0 [ 1|
I
PCR X
[ETEC___[EPEC ISIEC __IEHEC _[OTROS [NINGUNC TOTAL
| o of 1 o ] ol ﬂ
CON PCR STEC ;
[EPIDEM | GARCI | MINAS [TORRES[VIVEROS] TOTAL
e 1 o & 1+ 1T a { o | 1 l
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TABLA S

ANALISIS EPIDEMIOLOGICO Y MICROBIOLOGICO

DE MUESTRAS DE ALIMENTOS
INVIERNO 2000 37
SALSA VERDE g
£.COLI :
sl NO
2 7 9 |
PCR
’JETEC [ EPEC | _STEC | EHEC | OTROS FINGUNG TOTAL |
01010|0|0|0|0_i
s
CON E. coff 3
[EPICEM [_GARC! | MINAS [TORRES [VIVEROS] TOTAL |
Fo | o 1+ o T © 12 |
SALSA ROJA $
E.. Coli
] NG [ToTAL |
4 | 5 [9 1
PCR .
TETEC | EPEC | SIEC | EHEG [ OTRGS [NINGUNG] TOTAL |
o o | + [ 6 (o {8 [ 1 )
CON PCR STEG

[EPIDEM ] GARCI | MINAS TTORRES[VIVERCS| TOTAL
|0l0|o|0|111|

PIGO DE GALLO

CON E. coii
\EIDEM{ GARGI | TINAS | TORRES|VIVEROS| TOTAL |
o | = | o6 [ o [ 2 T
1
£.. Coli
Sl NC ‘ TOTAL |
0 1 1
PCR
[ ETEC | _EPEC_| SIEC | EHEC | OTROS HINGUNO 1
o { o s | o | ©o | © o |
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INVIERNO 2000
PICO DE GALLO

GUACAMOLE

CILANTRO

CEBOLLA

TABLA 10

ANALISIS EPIDEMIOLOGICO ¥ MICROBIOLOGICO
DE MUESTRAS DE ALIMENTOS

37
t
SIN E. coll
[EPIDEM ] GARCI | MINAS | TORRES|VIVEROS] TOTAL |
o | o [ 1 | o | o | 1 |
1
E. Coli
S| WO
0] 1 1 |

PCR

[(ETEC | EPEC | SIEC | EHEC | OTROS TNINGUNG] TCTAL |
¢ 1 o (0 | o | o I o,/ 0o |

SIN £ coff
[EPIDEM JGARCI |MINAS _|TORRES JVIVEROS[TOTAL |
l of il 0| ol of 1

E._Coli
S_] NO
o | 2
PCR
[ ETeC | EPEC | SIEC | EHEC | OTROS [NINGUNG TOTAL |
I o 1T o o | o | © 1 o [ o |
SIN E. cofi
[EPIDEM | GARCI | MINAS | TORRES [VIVEROS| TOTAL |
C o 2 1 o [ o 1 o [ 2 |
3
E. Coli
] [NO [ToTAL |
1 i2 (I
CON PCR

[CTROS [NINGUNGTOTAL |
il o|

[ETEC  [EPEC_ ISTEC _[EHEC
L of of 0] o] of
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TABLA 11

ANALISIS EPIDEMICLOGICO Y MICROBICLOGICO
DE MUESTRAS DE ALIMENTOS

INVIERNC 2000 37
GEBOLLA 3
CON E. cofi
[EPIDEM JGARGI _|MINAS _[TORRES MIVEROS|TOTAL |

[ o o 0f ol 1

LECHUGA 2
E. cofi
S| WO
[
CON PCR

[ ETEC | EPEC | STEC [ EHEC | CTROS INGUNO] TOTAL |
}

o o [ o [ o j o6 { 0 j ¢

CON E, cofi
{EPIDEM | GARCI | MINAS [TCRRES|VIVEROS] TOTAL |
5 | o t 1 | o b 1/} 2 |
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CTONO 1999
SALSA VERDE

SALSA ROJA

PICO DE GALLO

TABLA 12

T

ANALISIS EPIDEMICLOGICG Y MICROBIOLOGICO
DE MUESTRAS DE ALIMENTOS

68
18
E.. Coff

NO

s 1 10 [ |

CON PCR

ETEC  IEPEC ISTEC  |EHEC |OTROS [NINGUNOTOTAL
1] ol 1] o [l 0 oi
CON E. coif

‘EPIDEMI GARGI | MINAS | TORRES [VIVEROS| TOTAL |
0[0]4]1]3]8!

17

E. Goli
SI__] _NO
v_ 1 1
CON PCR
iETEC [EPEC__ |SIEC  [EHEC _JOTROS TNINGUNCTOTAL _|
[il| 0 o 0] 0 ol ol
CONE. Cofi

[EPIDEM | GARCI | _MINAS | TORRES|VIVEROS[ TOTAL |
i |

u12l311'l1l?

3

£, Colf
Sl I [LLe] I TOTAL i
i l 2 | 3 I
CCON PCR

[ ETEC | EPEC | STEC | EHEC [ GTROS [NINGUND| TOTAL |
10|0|010|0I0I0]

GOM £, coli
[ EPIDEM | GARCI | MINAS [TORRES|VIVEROS] TOTAL |
T I ¢ (o | + |




OTONO 1989
GUACAMOLE

CILANTRC

CEBOLLA

ANALISIS EPIDEMICLOGICC Y MICROBICLOGICO
DE MUESTRAS DE ALIMENTOS

£. Colt

Sl NO

]

0

CON PCR

TABLA 13

L ]

p

1

[TETEC [ EPEC | SIEC | EHEC [ OTRCS [NINGUND_TOTAL |

0o_ |

0

o]

i o

O

a

0

CON E. coff

EFIDEM | GARCI | MINAS [TORRESIVIVEROS] TOTAL i
‘ | |

Q

o

||

0

0

[

2]

£. Coli

5] NO

FI

4

CONPCR

& |

[ €7ec [ EPEC_| §
D | G©

¢

0|

1]

0

TEC | EHEC | OTROS NINGUNO, TOTAL §
: ]

[

CON E, coli

[EPIDEM | GARCI | MINAS |TORRES [VIVEROS| TOTAL |
| | | [ 2

0

i

0

1

[

0

E._ Coli
Sl | NO TOTAL
T 1
CON PCR
[ E7EC | EPEC | SIEC | EHEC ]| OTROS peINGUNG_TOTAL |
o [ o [ o j _© | o 0 | @
CON E. cofi

i

0

]

O

i

[1]

Q

[EPIDEM |_GARC! | MINAS | TORRES [VIVERCS| TOTAL |
K
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TABLA 14

ANALISIS EPIDEMIOLOGICO Y MICROBISLOGICO
DE MUESTRAS DE ALIMENTOS

OTONO 1889 68
LECHUGA 4
£. Coff
E] NO TOTAL
2 2
CON PCR
[ ETEC | EPEC | STEC | EHEC | OTROS NINGURG,_TOTAL |
o | o | o0 | © | o [ o | &
CON £ coli

[EFIDEM | GARCI | MINAS [ TORRESIVIVERGS] TCTAL |
o [ o [ 2 | © [ 1 | 4 1
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VERANO 2000
SALSA VERDE

SALSA ROJA

PICC DE GALLO

TABLA 15 ,

ANALISIS EPIDEMIOLOGICO Y MICROBIOLOGICO
DE MUESTRAS DE ALIMENTOS

103
23
E_. Coli
SI_] NG
i) 12
CONPCR
[ETEC [ EPEC | STEC | EHEC | OTROS [NINGUNO ]
g | o | ¢ | ¢ | o | o6 ] o |
CON £ coli
TEPIDEM | GARCI | MINAS | TORRES [VIVEROS] TOTAL |
3 1 2 | 2z |2 T 2 | 1|
30
E,_ Cofi
8l NO
16 14 [ 30|
CCN PCR
[ ETEC | EPEC ]| SIEGC | EHEC | OTROS [NINGUNC TOTAL }
o o0 [z 1o { o j o | 2 |
CON PCR STEC
[EPIDEM IGARCI _|MINAS _|TORRES [VIVEROS|TOTAL |
! ol i o ! of 2|
CON E. coli
[EPIDEM] GARCI | MINAS [TORRES|VIVEROS] TOTAL j
Ma [ 5 {2 [ _a_ 1 1 1 & |
1
£.. Coff
st 1 NO | TOTAL |
6 1 s |
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VERANO 2000
PICC DE GALLO

GUACAMOLE

CILANTRO

TABLA 16 '

ANALISIS EPIDEMIOLOGICO Y MICROBIOLOGICO
DE MUESTRAS DE ALIMENTOS

103
11
CCN PGR
[ETEC__IEPEGC _|STEC _|[EHEC |[OTROS [NINGUNG TOTAL
| of o] | ol of of 9
CONE. Coli
[EFIDEM | GARCE | MINAS | TGRRES[VIVEROS] TOTAL |
o | 2 { 4 [ o 71 o | & }
4
E._ Coii
St 1 NO
[ 4 1 o |
CON PCR
[ ETEC | EPEC | STEC | EHEC | OTRCS NINGUNT TOTAL |
o 1 o [ o | o | o | o 1 ¢
CON £. cofi /
[EPIDEM | GARCI | MINAS |TORRES|[VIVEROS] TOTAL |
6o | o | & 1 o | o J 4 |
15
E.. Cofi
sl NO
13 2
CON PCR
[ ETEC | EPEC | STEC | EMEC | OTROS [NINGUNO TOTAL |
o | 1 | 1t o | 9o [ o [ 2
]
CON PCR EPEC
[ EFDEM | GARCI | MINAS | TORRES [VIVEROS] TOTAL |
e [ o | 1 ] o | o § 1 ]
CON PCR STEC

FEPIDEM | GARCI | _MINAS [TORRES|VIVEROS] TOTAL i
o L 7 | o j§ o 1 o ] 1 |

8z



TABLA 17

ANALISIS EPIDEMIOLGGICO Y MICROBIOLOGICO
DE MUESTRAS DE ALIMENTOS

VERANO 2000 103
CILANTRO 15

CON E. coli
[EPIDEM | GARCI | MINAS [TORRES[VIVERGS] 1QTAL |
o 1 & 1 4 | 3 =2 1 13 |

CEBOLLA 9
E. coli
sI_[ no
4 |5 9 |
CON PCR
[ E1EC | EPEC [ SIEC | EHEC [ OTROS [NIRGUNG]_TOTAL |
| o 5 | 6 ] o | o6 ¢t o [ o |
COM E. coli

TEPIDEM | GARCI | MINAS [TORRES[VIVEROS| TOTAL |
o 2 [ 2 | o 1 o [ 4 |

LECHUGA 2 s
£ . Cofi
SL_]_ Mo
] 1
CON PCR

[ ETeC [ EPEC | SIEC | EWEC | OTROS ININGUNG TOTAL |
T | o6 [ o [ o [ o [ o | 1+ |

CON E. coli, PCR Y ETEC
[EPIDEM ] GARC) | MINAS | TORRES [VIVEROS] TOTAL |

Co | o { o 1 % ] o T 1 |

OTROS 1 (JARABE DE MAMEY)
E. COL

S NG TOTAL
T 0 1]
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TABLA 18 !

ANALISIS EPIDEMIOLOGICO ¥ MICROBIOLOGICO

DE MUESTRAS DE ALIMENTOS
VERANC 2000 103
OTROS % (JARABE DE MAMEY)
CON PCR
ETEC | EPEC | STEC | EHEC | OTROS [NINGUNG TOTAL |
o 1o 1 1 | o | o { o | 1 |

CON E. coli PCR Y ETEC
[EFIDEM [GARCI [MINAS [TORRES [VIVERGS[TOTAL |
| of 1] o] ol ol il

a4



RESUL

TADOS

ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE ALIMENTOS, EN TIANGUIS DE LA

DELEGACION ALVARO OBREGON, D.F.

ALIMENTO MUESTRAS SIN.[MUESTRAS CON |UFC/g DE E. cofi
E. coli E. coli INTERVALO XI1¢?
Salsa roja 45 31 16 X10° UFCIg
Salsa verde 40 28 1-8 X10° UFClg
Pico de gallo 10 11 4 X 10° UFClg
Guacamole 2 5 *1X10° UFC/g
Cilantro g 19 6-7 X107 UFC/g
Cebolla 8 7 7 )(.102 UFC/g
Lechuga 4 4 9X10° UFClg
Jarabe de mamey ) 1 *1X10° UFClyg
Manzana con 0 1 *4%X10° UFC/g
Crema
TABLA 19

FUENTE: muestreo y encuesta.

CINVESTAV- Ssa.
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RESULTADOS

MUESTRAS POSITIVAS PARA E. coli PATOGENICAS, DE LA DELEGACION

ALVARO OBREGON, D.F.

MUESTRA  |PERIODO DE |[GEN GRUPODE |UFC/g DE
AISLAMIENTO |IDENTIFICADO | E.cofi E. coli
PATOGENICA
Salsa verde 1-8 X107
UFCig
Invierno stx1-stx2 STEC 2X10° UFClg
Salsa roja Primavera stx1-stx2 STEC 1X10° UFClg ,
Verano stx1-stx2 STEC 12X10° UFCig
stx2 STEC 7X210° UFClg |
Pico de Gallo 4X102 UFCig
Guacamole 7 1X16* UFCig
Cilantro {Verano bfpA EPEC 1X10° UFCig
 CiliCeb. stx2 - STEC 5X10° UFC/G
Cebolla 7X10% UFCig
Lechuga Verano £ ETEC 1X10° UFCig
Jarabe de
Mamey - Verano stx1-stx2 STEC 1X10° UFCig
Manzana con
Crema Primavera stx1-stx2 STEC 4X10° UFCig

TABLA 20

Fuente: Muestreo y encuesta directa.
CINVESTAV-Ssa.
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MARCADORES DE CONTAMINACION FECAL.
ANALISIS MICROBIOLOGICO (TABLA 21)

CEPAS AISLADAS DE
£ coli CEPAS GEN
PERIODO Mac — patocenicas | MUESTRA LipenTIFICADO
c MC-Sorbitol
onkey
OTOND (105) 70 % 5 0 5
SR (1) ST, 52
INVIERNO (38)[ 32 6 2 _ e
TOTAL | PRIMAVERA 1 SR (1) sixt, stx2
ot pax a7 4 (STEC)
7 Mana (1) | stx2 (STEC)
i, (1) bfoA (EPEC)
SR (2} stx1, stx2
(STEC)
VERANC (216} 139 77 7 Lech (1) LH(ETEC) ~
Jm {1} stxd, six2
(STEC)
CiiCeb [six2 (51EC)
TOTAL -
oL a0@iw 288 122 14 9 8
FUENTE: MUESTREQ, CONVESTAV-S.S.A. /
87
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RESULTADOS -

ANALISIS MUESTRAS DE ALIMENTOS TIANGUIS DEL. A. OBREGON

s A L M O N E L L A
PERIODO/2000 | # MUESTRAS |MUESTRAS MUESTRAS %
CON PATOGENAS
*CRECIMIENTO
PRIMAVERA 52 40 (77%} 3 5.7
VERANO 105 77 (73%) 1 0.9
TABLA 22

Fuente: Muestreo y encuesta
CINVESTAV- Ssa.
*Sulfito de bismuto
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RESULTADOS

ANALISIS MUESTRAS DE ALIMENTOS TIANGUIS DEL. A. OBREGON, D.F.

$ A L M O N E L L A
MUESTRA PI;RIODOIZOOO TIANGUIS GPO. SALMONELLA
Cilanfro c/cebolia Primavera Viveros Sa!monefg del grupo
Salsa verde Primavera ;arres de Potrero_ Salmoneila enteritidis |,
Salsa roja Primavera Torres de Potrero | Salmonelia enteritid;
Cilantro ci/cebolla Verano Viveros Saimonelia agona |

TABLA 23

Fuente: Muestreo y encuesta.

CINVESTAV-Ssa.
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MARCADORES DE CONTAMINACION FECAL
ANALISIS EPIDEMIOLOGICO. {TABLA 24}

. . WCION . 1 . I

ALIMENTO M FRECUEN_CIAS . ASOCIACION | 5. ESTADISTICA | 1. POTENCIAL
SALSAVERDE | 439, | 41% | 25% | 30% 2.0 23 20% | 0.5%
SALSA ROJA 13% | 40% | 30% | 33% 15 15 13% | 33%
S. PICO DE

GALLO 48% |52.3% | 4.9% | 9.3% 10 7.4 47% | 0.9%
S. GUACAMOLE | 5 29, [71.4% | 0.9% { 3.1% 79 105 71% | 98%
CILANTRO 8.4% |67.8%| 4.5% |12.4% 15 9.4 62% | 93%
CEBOLLA 3.1% [46.6% | 3.8% | 6.6% 12 6.4 42% | 91%
LECHUGA 1.7% | 50% | 1.8% | 3.5% 27 7.2 48% | 0.9%

FUENTE: MUESTREO. CINVESTAV-8.5.A.
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CARACTERISTICAS

ALIMENTOS POR LOCALIDAD

DE LOS

VENDEDORES/MANIPULADORES DE

EPID. | G.M. | M.C. TP VIV, TOTAL
Ntmero de
encuestados 27 44 79 33 42 225
Sexo Hombres ] 4 9 5 7 34 {44%)
Mujeres 5 7 11 7 10 40 (54%)
Distribucién porcentual
10 2 18 aflos 1 1 1 0 1 4 (5.4%)
19 a 25 anos 3 2 5 5 3 18 (24 .3%)"
26 a 40 aftos 5 4 '8 4 7 28 {37.8%)
41 a 60 afios 3 3 5 3 4 18 (24.3%)
mas de 60 2 1 1 0 2 6 (8.1%;)
8 anos
Educacién
Analfabeto 2 3 2 2 s 2 11 (7%
Primaria 5 4 7 §] 6 28 (37%)
Secundaria 8 5 8 5] 7 34 (46%)
Preparatoria 2 2 1 1, 1 7 (8%)
niversidad 0 1 G 0 1 2 {1%)
ingreso  Mensual en
namere de salarios
minimes del pais
< 1 1 0 0 0 0 1{1.5%)
1-3 3 4 5 3 4 19 (26%)
4-35 5 4 6 5 8 28 (37%)
5-10 3 1 1 1 1 7(2.3%)
+10 1 0 1 0 1 3{3.7%)
Vendedores que
recibieron curso de 13 11 19 12 17 72 {97%:}
manipulacién de
alimentos
Fuente: Muestreo, anexo {1)TABLA 25. 91




CARACTERISTICAS DE LOS PUESTOS DE VENTA DE ALIMENTOS

EPIDEM

GARCI M.

MINAS C.

TORRES P.

Namero total
de puestos

VIVEROS |

ITOTAL

27

Puestos en [0S
gue se trata de
una actividad
familiar

26 (87%)

Total de
personas que
trabajan X
puesto

14

11

20

12

17

74 {100%)

Horas de
funcionamiento
por dia

8 (100%)

TABLA 26

Fuente: Muestreo y encuesta.
CINVESTAV-S8a.
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Abastecimienic de
agua red publica
Agua clorada
Agua sin tratar

EPID._
5

0
1

M.C.

TP

VIV, ]

4

1
0

8

G
0

4

2

1.

4

G
o

_ CONDICIONES DE OPERAGION DE LOS PUESTOS DE ALIMENTOS
G,

TOTAL |
23 (85%)

3 (10%)
2 (5.5%)

Puestos con
disposicién aguas
servidas

21 {80%)

Puestos de
sistemas de
eliminacion de
basura

23 {90%)

Puestos con
acceso a letrina

21 (80%) |

Puesios que
adquieren fas
materias primas del
| misme proveedor

18 (65%;)

Puestos que
expenden
alimentos
preparados en la_
casa del vendedor

22 (85%)

Puestos con
preparacién de los
alimentos en le
sitic de la venta -

5(17%)

Puestos con
facilidades para
recalentar o enfriar
alimentos

18 {65%)

Puestos que
aprovechan los
alimentos
sohranies

Puestos que lavan
los utensilios en el
mismo sitio de
venta

27% {100%)

TABLA 27

Fuente: Muestreo y encuesta.

CINVESTAV-Ssa.
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{

Mezcla de reaccion

Agua 124.4 ul
1 colonia : Q 2 ul DNA dRN SSX 4_‘3
—- L ——- ) |/ Iniciador 1 1.0
) iniciador 2 1.0
\,' Taq 0.1
L DNA 20
1 ml de agua Milli Q \fkq
Hervir 1 min Mezcla de reaccién
o para ETEC yfo STEC
< Agua 14.4
% Reg 10x 25
¥ dNTPs 4.0
/ [Piciadores g.(}
. 1
[ Paso | Gidos [ Temperatura ! Tiempo | aq ;
e T DNA 2.0
AR —— | T smn Mezcla de reaccion para
Electroforesis o, | W | BC  S=g el Multiplex -
80 v 25% R \ 2 s
soma | Geide : Qy, . Agua 1444
80 min Agarasa Reg 10x 2.5
Mezcla de DNA; dNTPs 40
ETEC, EPEC Y . Mezola de
EHEC \vf iniciadores  10.0
Taq {1

FIG.A PCR MULTIPLEX

94
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Fig. 2

MARCADORES DE CONTAMINACION.
ANALISIS EPIDEMIOLOGICO.
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MUESTRAS CONTAMINADAS EN PRIMAVERA
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