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Introduccion

Muchos de los alimentos gue consideramos frescos 1o que verdaderamente estan, es refrigerados, lo gue propicia que los microorganismaos
mantengan bajo control su proliferacion, en este mismo ambiente el crecimiento de otros microcganismos se faclitard a la misma
temperatura, yva que encuentran el ambiente adecuado para ello. Nunca debemaos olvidar que los alimentos tienen una gran cantidad de
ellas, tienen los nutrientes, la humedad, temperatura, pH, adecuados para su desarrollo.

El Boletin Epidemioldgico del Estado de México de la semana epidemioldgica No. 52 del 22 al 28 de noviembre de 2013, infoarma que la
segunda vy tercera causa de morbilidad en el Estado de México, son las infecciones intestinales parasitarias y bacterianas con 692,679 v
627,772 casos anuales respectivamente, sélo después de las infecciones respiratorias agudas, Figura 1.

Evidentemente, las estadisticas de enfermedades transmitidas por alimentas no son confiables, los datos publicados solo representan una
parte del numero verdadero de casos, sinembargo, aungue los sistemas nacionales de informacion en salud han mejorado substancialmente,
aun no se puede precisar cuantas personas contraen infecciones alimentarias en una region especifica, informacian necesaria para alcanzar
mejor eficacia en los sistemas de prevencion v control de estas enfermedades

Articulos de revision 29




Hincjosa-Judrez AC, Enfermedades y alimen contaminados.

Intelgerncia Epdemiolégica 2013.1.29-34

Figura No. 1. Primeras 12 causas de morbilidad en el
Estado de México. Boletin Epidemiolégico 52, 2013

Figura 1. Boletin enicemiologico 52, 2014,

“Infecciones respitatorias agudas: 58.8%
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“Infeccion de vias urinarias: 9.0%

“ Ulcera gastritis y duodenitis: 3.2%

“ Hipertensi6n arterial sistémica:1.0%
“ Conjuntivitis: 1.0%

“ Diabetes: 1.0%

- Otitis: 0.8%

“ Candidiasis urogenital: 0.7%

“ Gingivitis: 0.5%

“ Amibiasis intestinal: 0.5%

En el proceso de contaminacidn de los alimentos que consumimos dia con dia se encuentran esquematizadas las vias de contaminacion:
indirecta v directa que sin que comprendan toaas las posibilidades se presentan en un resumen en la Figura 2.
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Figura 2. La contaminacian puede ser fisica: basura (vidrio, fragmentos de metal, astillas de madera, huesos v pledras, guimica v Diologca), quimica (pesticidas,
compuestos de limpeza, residuos de medicamentos, antibioticos, metales pesados, aditivos), biologica (bacterias, virus, protozoarios o parasitos).

Revisaremos algunos ambientes especiales como parte del proceso
de transmision de microorganismos patogenos, considerando que
dependiendo del ambiente gue rodes a los alimentos, se van a
encontrar contaminantes en mayor o menor numero

Contaminacién de alimentos por el aire que los rodea.

El menor numero de microorganismos se encuentran en el aire
debido & que no constituye un habitat microbiano adecuado para
ol desarrollo de microorganismos, las células bacterianas existen
en el como resultado de la contaminacion accidental, va gue las
corrientes de aire pueden transportar microorganismos ademas
de particulas, polve vy desechos de un lugar a otro vy pueden
transportar desde esporas de hongos, bacterias de excretas gue
se transportan sobre particulas de polvo © sobre residuos secos
de gotitas de saliva, en donde se pueden transportar por ejemplo
el Micobaecterium tuberculosis. Es importante mencionar gue la
contaminacion del aire es directamente proporcional al numero
de fuentes de conlaminantes del mismo. Asi, en ambientes
cerrados con gran numero de animales o personas los niveles de
concentracion bacteriana o viral puede ser altos. Mientras que en
ambientes limpios es mucho menor.!
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Contaminacién de alimentos por el agua

Una forma comun de contaminacion de alimentos es por el agua.
El uso de aguas contaminadas para la limpieza v 05 procesos
de elaboracion y conservacion de alimentos provocaria una
contaminacion irremedizble en todos los productos elaborados.
Los patdgenos gue llegan al agua provienen de la tierra, son
liberados del excremento humano o de animal o de los cuerpos
de animales o de humano gue han fallecido por padecimientos
infecciosos, mencionaremos algunos gue llegan a contaminar los
alimentos que se manejan con el agua contaminada: Saimonella
typhi Vibrio cholerae, Shigells dvsenteriae, Escherichia, Leptospira,
Entamoceba histolytica, cisticorcos de Taenia solium, virus de la
hepatitis, poliomiefitis, entre otros. Es importante mencionar gue
un gran numero de virus infectan al hombre v a los animales v son
excretados al agua a traves de las heces v la orina pudiendo causar
otras enfermedades como meningitis, enfermedades respiratorias,
diarreas, miocarditis, infecciones hepaticas, oculares.” Figura 3.
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Figura 3. Principales virus patogenos excretados en heces y arna

Familin Género Principales especies Enfermedades
denovi Ak Tumanos Infecciones oculares, respirtorias,
urinarias, gastroenteritls
Polyomaviridae Polyomavirus Ic Leucoencefalopatia multifocal
jprogresiva
BK Nefropatia asociada a poliomavins
Pieomaviridae Enterovirus Poliovirus Infecciones del sistema nervioso,
i lares. iratorias, miocardith
Coxsackievirs A PR e b %
diarrea, anomalias congénitas de
Coxsackievirus B Rt
Echovirus
il
Parechovirus irus humano Gastroenteritis
Hepatovirus VHA Hepatitis tipo A
Culiciviridae, Morovirus Virus de Norwalk Ciastroenteritis
Suppovirus Virus de Sapporo Gustroenteritis
Hepeviridae, Hepevirus VHE Hepatitis tipa E
Reaviric: R Rotavirus grupos A y B Gastroenteritis
A humano Gastroenteritis

Fuente: Rev. Esp. de salud publica 2005 Yol 79 No. 2

Contaminacién de alimentos por el suelo

En el suelo, la vida sobre la tierra cepende de las actividades
metabolicas de los microorganismos del suelo. Existe de 108 a 1010
bacterias por gramo de suelo. Actinomicetes su densidad varia
entre 105 v 108 en suelos templados. Bl género mas abundante
es Streptomyces. Algas, en la superficie del suelo su numero
varia entre 100 v 50.000/g de suelo. Por debajo de la superficie
no suelen encontrarse valores superiores a 10.000/g de suelo.
La biomasa varia entre 7 y 300 kg/ha. En climas templados
predominan clordfitas v diatomeas. Hongos. La poblacion fungica
varia de 20.000 hasta 108 propagulos fungicos/gramo de suelo,
considerando el propagulo comao una espora, hifa o fragmento
de hifa capaz de dar origen a una colonia sobre medio de cultivo,
Teniendo en cuenta la longitud de las hifas (10,100 hasta 1000
m/g) v un peso estimado entre 500 y 5000 kg/ha de suelo. Los
protozoarios normalmente varian entre 10.000 v 100.000/g de
suelo, pero pueden llegar a cifras extremas de 300.000.°

Contaminacién de los alimentos mismos

Si nos referimos a alimentos necesarics para mantener una dieta
saludable comenzaremos por la carne y mencionaremaos qgue en su
interior la carne es estéril a menos gue se abtenga de animales
infectados, la superficie se contamina por bacterias del polvo, el
agua, el suelo o las manos y excretas de las personas gue la manejan
inadecuadamente. En cuanto a la carne molida, en el proceso de
molido se introducen los contaminantes de la superficie al interior
en numero tan elevado como 10 millones de bacterias por gramo.”

los pescados y mariscos se contaminan durante su manejo pero
también en su ambiente marino, los recogidos cerca de un drenaje
de aguas negras pueden contener enterobacterias y virus >t

Enlos huevos los micracrganismaos se incorparan merced a ovarios
u oviductos infectados, las bacterias de la superficie provienen
de suelo v de las heces de las aves con flora mixta, la cascara es
porosa y cuenta por dentro de una pelicula protectora que protege
al huevo, la principal funcidn de esta pelicula de mucina consiste en
cerrar los poros, formando una barrera fisica contra la penetracion
de microorganismos, también evita la pérdida de agua vy da un
aspecto brillante al huevo al lavarse se remueve su capa protectora
por lo que debe consumirse fresco.”™®

Erel pan, el horneado mata la mayoria de los gérmenes pero las
esporas de microorganismos de los géneros Bacillus v Clostridium,
asi como la de hongos diversos persisten y pueden germinar para
producir una nueva flora”

La mayoria de las frutas contienen en su superficie considerable
contaminacion con organismos del suelo, ademas de las cue

adaguieren por la contaminacion con polvo v con excretas de
murcielagos frugivoros gue transmiten entre otros microorganismaos
la L eptospira”

lLas wverouras con hojas gue confienen sobre la superficie sin
lavar, una cuenta bacterianz puede ser tan alta como de 2x106
microorganismos por gramo. Enla superficie del jitomate sin lavar
se han registrado cuentas de 5x102 microorganismos por cm?2. En
los jitomates lavados varian entre 4 v /x102 miroorganismaos por
cm2

Con especial importancia hemos dejado al final las frutas y vegetales
ya gue durante los ultimos afos ha aumentado el consumo de
vegetales frescos entre la poblacion, ya sea por razones dietéticas
o economicas, no solo en nuestro pais sino también en el resto
del mundo. Concomitantemente, se reqistrd un incremento en los
casos de enfermedades transmitidas por alimentos (infecciones
alimentarias e intoxicaciones) ya sea en forma de casos esporadicos
o como brotes.”

En dichos procesos infeccioscos se encuentran  involucrados
principalmente aquellos vegetales que se consumen
preferentemente crudos en los cusles aun los procedimientos
usuales de lavado no son capaces de reducir significativamente su
carga microblana.”

Entre los wegetales a partir de los cuales han sido aislados
patdgenos, se mencionan: alfalfa, bracoli, repollo, coliflor, lechuga,
zanahoria, espinaca, setas, jitomates, pepinos, calabazas, eftc,
preferentemente cuando son consumidos en forma de ensaladas
crudas.”

|.a demanda de hortalizas frescas vy listas para ser consumidas ha
aumentado en nuestro pais como en otros paises del mundo v
paralelamente se han incrementado los problemas de salud de los
consumidores por la proliferacion de microorganismaos, debido a la
posibilidad de contaminacion de los vegetales gue estan expuestos
al contacto con el agua contaminada, suelo o con el medio ambiente
an general ¥

A raiz del brote de 2011 de E. coli O 104 en Alemania v Francia
por consumo de brotes germinados de alholva que afectd a miles
de personas, la Comision Furopea pidid a la Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria una evaluacion del riesgo de toxiinfecciones
alimentarias por el consumo de alimentos de origen vegetal Lo gue
ha desarrollado un modelo de andlisis con siete criterios: relacion
entre alimento vy patdgenc a partir de los datos de brotes de
toxiinfecciones declarados en la Union Europea, incidencia de las
enfermedades, coste de las enfermedades, relacion dosis-respuesta
de cada patoceno, consumo, prevalencia de la contaminacién v
potencial de crecimiento del patdogeno durante la vida dtil de los
productos vegetales. Bl resultado del maodelo es una clasificacian
del riesgo por combinaciones de patogeno por producto gue tiene
cinco grupos ordenados de mayor a menor riesgo’®

1. Salmonella spp. v vegetales de hoja gue se came cruda en
ensaladas.

2. Salmonella spp. vy vegetales de tallo y bulbo comestibles,
Salmonella spp. vy tomates, Salmonella spp. vy melones, £ coll
verotoxigena v vegetales de vaina, legumbres v granos

3. Norovirus vy vegetales de hoja que se come cruda en ensaladas,
Salmonelfa spp. en brotes de semillas germinadas, Shigefla spp.
y vegelales de vaina, legumbres y granos

4. Bacillus spp. vy especias vy condimentos de hierbas secas,
norovirus vy vegetales de bulbo v tallo comestibles, norovirus
y frambuesas, Salmonells spp. v frambuesas, Salmonella spp.
y especias y condimentos de hierbas secas, Salmonella spp.
y vegetales de hoja verde mezclado con otros alimentos de
origen no animal, Shigella spp. vy nierbas frescas (condimentos),
£.ocoli verotoxigens y brotes de semillas germinadas, Yersinia
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spo.y zanahoria.
5. Norovirus y tomates, norovirus v zanahoria, Salmonella spp. v
frutos secos y derivados, Shigells spp. v zanahoria.”

Er nuestro pals no existe un verdadero programa de vigilancia
activa de las enfermedades transmitidas por alimentos en todo
el territorio nacional, la informacion epidemiclogica disponible
mediante el Sistema de Informacion de Vigilancia epidemiologica
de las Enfermedades Transmitidas por Alimentos es solo un
muestreo del verdadero problema v solo refleja ciertos sucesos
ocurricos en las localidades mas populosas de nuestro Estado, sin
considerar los cientos de brotes gue se producen en localidades
pequefas v alejadas de las grandes ciudades ™

Uno de los principales problemas es que la contaminacion
bacteriana de las lechugas no se ve reducida significativamente
con el lavado ordinario que aplican los consumidores, debido a
la gran adherencia de los microorganismos a las estructuras del
vegetal. Por ello es posible que los patdgenos gue se encuentran

en alta concentracion en las hojas, se mantengan en altos
inoculos al momento de la ingestion de las mismas Bie17ee

Hasta la ftecha se han descrito mas de 250 entermedades
transmitidas  por  alimentos. La mayoria  son  infecciones
ocasionadas por distintas bacterias, virus v parasitos. Constituyen
un importante problema ce salud publica cebido al incremento en
su acurrencia, el surgimiento de nuevas formas de transmision, la
aparicion de grupos poblacionales vulnerables, el aumento de la
resistencia de los patdgenos a los compuestos antimicrabianos vy
el impacto sociceconomico gue ocasionan. La incidencia de estas
enfermedades es un indicador directo de la calidad higiénico-
sanitaria de los alimentos, v se ha demostrado que la contaminacion
de estos puede ocurrir durante su procesamiento 2-4 o por el
emplec de materia prima contaminads, oues algunas bacterias
patogenas para el hombre forman parte de la flora normal de aves,
cerdos v ganado’, Cuadro 1.

Cumttho1l Principales patdgenos aislados de posibles productos portadores

Trastorno que Posible producto Método
Microorganismo ocasiona portador utilizado Secuencia blanco
Arcobacter spp. Diarrea. bacteremia  Carne de aves ERIC-PCR. Genes
RAPD-PCR 16S y 23S.

Bacillus cereus Diarrea, vomitos Arroz. especias, PCR simple Gen gyr B (girasa),
productos lacteos y enterotoxinas y
carnicos hemolisina.

Campylobacter Diarrea Carne de aves, cerdo  PCR multiple, Genes hipO, glyA y

spp. y res, leche cruda PCR semi-anidado sapB2, fla.

Clostridium Botulismo, Pescado, miel, PCR-ELISA, Regiones de los genes

botulinum vomitos alimentos enlatados PCR simple bont (codifican para las

neurotoxinas botulinicas).

Clostridium Diarrea, dolor Carne de res y aves, PCR duplex Gen de la enterotoxina y

perfringens abdominal salsas de fosfolipasa.

Escherichia Diarrea, colitis Carne de res y PCR multiple, Genes de toxinas

coli hemorragica, productos licteos H-CM-PCR. Shiga, shiga-like y

sindrome PCR-TR, RT-PCR.  verotoxigénica, uidA

hemolitico-urémico QC-PCR (f-glucuronidasa),
factores de virulencia.
genes del operon rfb.

Listeria spp. Listeriosis Paté, leche, queso PCR maltiple, Deteccion de factores de
suile, carne, PCR - DGGE, virulencia (gen iap,
mariscos, RT-PCR, PCR hly, inlB, plcA, etc.)
ensalada de col simple, PCR-TR o de proteinas de enlace

(gen fbp).

Salmonella spp. Gastroenteritis Carne de res y aves, PCR simple genes 16S y 23S,

Shigella spp.

Staphylococcus
aureus
Vibrio cholerae

Yersinia
enterocolitica

Disenteria bacilar,
fiebre, calambres

Intoxicacion
estafilococica
Célera

Yersinoisis

leche, huevos crudos

Mayonesa. vegetales

PCR combinado

genes que codifican
para las fimbrias_
gen virA.

crudos, leche, aves,  con hibridizacion
productos licteos de ADN,
PCR simple
Leche cruda PCR multiple-ELISA. Genes que codifican
PCR maltiple para toxinas pirogénicas.
Ostras crudas. PCR-TR Secuencia de hemolisina
pescado no clasica (hiyA),
proteinas de membrana
(OmpW).
Leche o agua PCR-TR Regiones del gen de
contaminada, tofu, invasion ail.
canales de cerdo

Abreviaturas:

ERIC = Enterobacterial Repetitive Intergenic Consensus
PCR-TR = PCE en tiempo real

RAPD = Random Amplified Palymorphic DNA
H-CM-PCR = Hibridacién-captura magnatica-PCR
QC-PCR = PCR competitivo cuantitativo

RT-PCR = PCR transcriptasa reversa

DGGE = Denaturing Gradient Gel Electrophoresis
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Como consecuencia de los cambios en el sistema de wvida y
en los habitos alimentarios, las enfermedades causadas por el
consumo de alimentos contaminados han surgido como una causa
importante de morbimortalidad a nivel mundial. Han sido descritos
alrededor de 250 agentes causantes de enfermedades transmitidas
por alimentos, entre los que se incluyen bacterias, virus, hongos,
parasitos, priones, toxinas v metales pesados 2232

lL.a poblacion general desconoce gue frente a la ocurrencia de un
brote de gastroenteritis a nivel familiar o institucional (guarderias,
colegios, empresas, industrias) la notificacion a los sistemas de
vigilancia puede ser de beneficio al generar asesoria técnica gue
favorezca el control v prevencidn de nuevos brotes. La gran
mayoria de las personas no busca atencion medica v no denuncia
un brote, aun sabiendo que nay un grupo de personas afectadas,
cuando la sintomatologia no es severa.™

Por su parte los profesicnales de los Servicios de Salud,
especialmente enlos Servicios de Urgencia no se sienten maotivados
a efectuar la notificacion, restandole prioridad dentro de sus tareas
asistenciales. Las diferencias observadas en la notificacion de brotes
entre los diferentes Servicios de Salud pensamos gue obedecen mas
hien a diferencias en la rigurosidad de efectuar la notificacion, va
gue no encontramaos justificaciones epidemiolagicas. Las falencias
on la oportunidad con que se notifican los brotes dificulta realizar
el estudio eticlogico, yva gue en muchas ocasiones la notificacion
es tardia v no es posible recolectar muestras de alimentos o de
los pacientes. Se deben duplicar los esfuerzos para mejorar esta
situacion con el fin de tener un diagnostico mas realista de la
situacion.”™

Adermas de los agentes biclogicos, los productos quimicos
aparecen como causa importante de toxi-infecciones alimentarias,
lo gue hace recomendable revisar las regulaciones vigentes sobre
aditivos vy colorantes que se utilizan en los alimentos en el pais.

Un aspecto gue deseamos recalcar es la importancia de la adecuada
manipulacion de alimentos a nivel del hogar, donde se produce un
numero significativo de los brotes y es necesario reactivar campanas
de educacion a traveés de medios de comunicacion masivos como
se hizo en el pasado para el control del cdlera, enfatizando los
procedimientos adecuados para evitar la contaminacion cruzaca vy
la aplicacion de las normas de higiene basicas en la cocina.

De los alimentos que ingresan al hogar, hay algunos gue presentan
mayor riesgo de producir enfermedades gastrointestinales como es
el queso de fabricacion artesanal gue se vende en la via publica, en
tianguis y mercadoes libres sin haber sido sometido a pasteurizacion,
ol cual es vehiculo de Salmaonella, Shigella v S, aureus. Del mismo
modo los huevas pueden estar contaminados con Salmonella,
por lo cual deben ser consumidos cocidos v desechar la practica
de consumir mayonesa de preparacion casera, merengue vy otros
preparados con huevo crude. Ha sido demostrado gue la carne de
vacuno o cerdo puede estar potencialmente contaminada con E
coli, enterohemorragico; de especial riesgo puede resultar la carne
molida gque generalmente es el resultado de la mezcla de diferentes
trozos de carne y este progucto puede causar infecciones serias
siose consume insuficientemente cocida, pero ademas puede
contaminar superficies, utensilios v otros alimentos si se almacena
en forma inadecuada en el refrigeradar.

las enfermedades transmitidas por los alimentos se producen
par la ingestion de alimentos y/o bebidas contaminados con
microorganismos patogenos gue afectan la salud del consumidor
en forma individual o colectiva. Sus sintomas mas comunes son
diarreas v vomitos, pero tambien se pueden presentar otros como
chogue séptico, hepatitis, cefaleas, fiebre, vision doble, es posible
gue una infeccion con la cepa OQIS7:H7 de E. coll provocue el
sindrome hemoclitico urémico con secuelas de insuficiencia renal

2.30.31

La deteccidn vy la investigacion de los brotes de enfermedades
infecciosas, caonstituye uno de los principales retos para el Sistema
de Salud Publica, pues requiere obtener, de manera oportuna vy
eficaz, informacion madica (datos personales, sintomas, etc) vy
analisis de laboratorio de los restos e alimentos o ge las materias
primas empleadas en su elaboracion e, incluso, de las manos de las
personas involucradas en la manipulacion del alimento.*?

Tradicionalmente, las infecciones se diagnostican mediante el
cultivo de muestras de alimentos gue se suponen contaminados
y la identificacion de las bacterias que crecen en los medios de
cultivo, con base en criterios morfoldgicos v fisiolégicos que quiza
dependan de factores ambientales o genéticos.®

Un alte porcentaje de los casos de infecciones alimentarias no
puede asociarse con algun alimento en particular o no es factible
identificar al patdégeno responsable, debido, fundamentalmente,
a gue los resultados de los andlisis bacteriolagicos son tardados;
lo que sugiere la necesidad de establecer meétodos rapidos v
eficientes de deteccion del agente causal. Uno de ellcs es la
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR), que consiste en la
amplificacion selectiva de una secuencia blanco flanqueada por
secuencias cortas de polinucledticos (usualmente de entre 10 vy 30
nucledtidos) llamadas iniciadores o cebadores.™

La deteccion y la identificacion e los patogenaos implicados en las
enfermedades alimentarias es una parte fundamental de la vigilancia
epidemiolagica, prevenir las enfermedades que producen.™

La deteccion vy la prevencion de enfermedades transmitidas por
alimentos depende del esfuerzo conjunto de las autoridades
normativas, sanitarias, industriales vy educativas, cuyas
investigaciones objetivas y detalladas conlleven a una disminucion
en los riesgos de contaminacion de los alimentos. El desarrollo
y la automatizacion de los meétodos de PCR abren una gran
oportunidad para su aplicacion como herramientas analiticas en
microbiologico v control de calidad de los alimentos, debido a su
rapidez, alta sensibilidad vy eficiencia para la deteccidon temprana
de los patégenos. De ese modo, contribuiran notablemente a la
prevencion tanto de ETA como de sus consecuencias. ™™’

Regresandao al primer comentario, si sumamos el porcentaje anual
de infecciones parasitarias vy bacterianas que nos proporciona el
Boletin Epidemiologico del Estado de México, encontramos gue
estas dos causas de infecciones intestinales, superan con mucho
a las nueve causas de morbilidad gue les siguen en porcentaje,
motivo por el cual es sumamente necesario considerar gue la
higiene v la adecuada manipulacion de los alimentos, desde gue
se producen hasta gue se consumen, incide directamente sobre la
salud de nuestra poblacion.
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