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' ll. PROLOGO

Los alimentos que consumen el hombre son de origen vegetal y

animal, y es importante conocer los las vias de contaminacion

�030 microbiana, estas fuentes de donde procede dicha contaminacién y los

fundamentos biolégicos de la }402oramicrobiana asociada a las plantas y a

los animales en sus habitats naturales y sus respectivos papeles. Si bien

a veces parece que los microorganismos intentan aniquilar nuestras

fuentes de alimentos infectando y matando a plantas y animales, incluidas

a las personas. éste no es. de ning}402nmodo, su principal papel en la

naturaleza.

En actual perspectiva de vida en el planeta, los microorganismos

tienen como principal funcién Ia reciclar toda la materia organica en

general de esta manera cumplen su rol biolégico con mucha e}401ciencia

dentro de todo ecosistema en nuestro planeta.

Durante Ia produocién, elaboracién, transformacién y almacenamiento de

los productos vegetales y animales tiene Iugar un incremenlo o una

reduccion de la }402oraoontaminante original y la adquirida durante el

transporte, por contactar oon aparatos, a partir de los manipuladores de I

alimentos o por la adicién de productos oomplementarios.

Permanentemente para el espeialista en alimentos, debe evitar Ia

suciedad y la contaminacién mediante medidas higiénicas, teniendo en

cuenta que el aire, la temperatura y el agua constituyen normalmente los

principales factores en el proceso de contaminacién alimentaria. Como

consecuencia de la actividad de los microorganiamos se producen en los

alimentos diferentes transformaciones quimicas y a veces fisicas, que

generalmente determinan una pérdida de calidad, del sabor y de

consistencia y que en ocasiones alteran totalmente al alimento dejéndolo

no apto para el consumo humano y animal. Es por ello Ia importancia que

tiene el estudio a profundidad; referente a los principios de la
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contaminacién y la alteracién dentro de la formacién profesional del

ingeniero alimentario.

En ese sentido, esta monografia puede ser considerada una

reivindicacién de lo que debe ser Ia Microbiologia de los alimentos

Tras ese titulo, se esconde el desarrollo de una serie de temas que bien

podrian ubicarse bajo titulos més de moda como son Ia BPM, BPH y

otras, en el que se apoyan las nuevas tecnologias que en todo el mundo

se estén desarrollando y asi poder controlar la contaminacién y

subsecuente alteracién de los alimentos.

El libro se divide en siete capitulosz

CAPITULO I: Alcance de la microbiologia de los alimentos;

contaminacion y alteracion de alimentos, de}401nicionesy principios

bésicos.�024Microorganismos y alimentos

CAPITULO II: Principales caracteristicas taxonémicas y determinativas

de los organismos de importancia en los a|imentos.- Fundamentos de

agrupacién

CAPiTULO Ill: Contaminacién de los alimentos y sus vias

CAPFTULO IV: Principios generales en los que se basa Ia alteracién de

los alimentos.- Causas de alteracién

CAPITULO V: Mecanismos y fundamentos de la prevencién de las

alteraciones microbianas de los alimentos. Visién de conjunto

CAPITULO VI: lnteracciones microbianas y ecologia microbiana.-

lnteracciones en los ciclos de los nutrientes

8



CAPITULO VII: Prevencién del uso incorrecto de los alimentos después

de la elaboracion

El presente libro que combina todas las vias de contaminacibn, los

microorganismos y alimentos que pueden injuriar y por consiguiente

alterar, este conocimiento es muy importante para el campo de ciencia

tecnologia. Es una fuente valiosisima para el tecnélogo de los alimemntos

préctico e investigador, Ios imngenieros y cienti}401cosy es untexto valioso

para los estudiantes de pre grado y los graduados en alimentos, ciencias

biolégicas e ingenieria.

Redactar un texto es un proceso sin }401ny por consiguiente el autor

agradeceré que se le remitan nueva informacién y comentarios a fin de

realizar futuras ediciones. Con}401oque el presente texto sea atrayente,

explicativo enriquecedor para el publico en general�030

Jmmoumwtwo GARCMSERIWO
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Ill. INTRODUCCION

La contaminacién de los alimentos describe como la presencia de

cualquier materia extra}401aen el alimento que comprometa su calidad para

el consumo humano; esta materia extra}401apuede ser fisica quimica y

- biolégica que hace al alimento no apto para el consumo.

Lo concemiente al presente texto se hace refencia a los peligro biolégicos

como son bacterias, hongos, virus y Parésitos presente en los alimentos;

que hacen al alimento no inocuo y atentan contra ia salud de los

consumidores quienesdemandan alimentos con una calidad cada vez

mayor y esperan que esa calidad se mantenga durante el periodo entre su

adquisicién y su consumo.

Desde que el alimento se origina; produccién primaria (alimentos de

origen }401togenoo zoogeno), hasta que llega al consumidor }401nalpasa por

diversas fases. que van desde la cosecha o la cn�031a,hasta el transformado.

El alimento, durante estas fases es sometido a la manipulacién de

distintas personas, como son el productor, el transportista, el proveedor,

el procesador, el cocinero, el ama de casa, y en todas ellas, el alimento

puede sufrir procesos de contaminacién, deterioro ylo alteracién.

La contaminacién biolégica es una de las més importantes y a su

vez la podemos dividir en tres grupos:

Enziméticas; Por accién de las enzimas del propio alimento, ejemplo;

ablandamiento de las carnes, pescados, frutas y verduras.

Parasitarias; Debidas a las infecciones por insectos, roedores, péjaros.

etc. lmportantes tanto por las pérdidas eoonémicas que suponen como

por el da}401oque producen sobre el alimento, poniéndolo a disposicion de

infeociones provocadas por microorganismos. Ejemplos; gorgojos en las

legumbres. larvas (gusanos) en quesos y jamones, ratas y ratones.

Microbiolégicas; debidas a los microorganismos que son los
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responsables de las alteraciones mas frecuentes y graves. Dependiendo

de las caracteristicas del alimento (acidez, humedad. nutrientes,

contenido en oxigeno, etc.). se desarrollarén con mas facilidad unos

microorganismos que otros, por lo que estas caracteristicas van a

condicionar el tipo de alteracién. Ejemplos; leches que se cortan,

productos azucarados cémo mermeladas que se llenan de hongos...

Un alimento esté alterado cuando en él se presentan cambios que

limitan su aprovechamiento.

El agente alterante es aquel que los inhabilita, total 0 parcialmente, para

el consumo humano, bien sea:

a Por causar una pérdida sustancial en su valor nutritive

o Por oonferirle un aspecto repulsivo

o Por ser téxico o patégeno

El alimento alterado tiene modi}401cadassus caracteristicas organolépticas y

no son aptos para el consumo. sin que ello suponga siempre que sean

peligrosos para la salud.

Un alimento se considera alterado cuando es considerado por los

consumidores oomo inaoeptable, debido a sus caracteristicas senson'aIes.

Estas generalmente incluyen Ia apariencia, el sabor, el olor y la textura del

alimento; son subjetivas y dependen de consideraciones culturales 0 de

cambios en la agudeza de cada consumidor para percibir cambios. Las

alteraciones de los alimentos dependen de sus propias caracteristicas, de

su microbiota presente y del ambiente que rodea al alimento.

Dependiendo de estas condiciones se desarro}402arandiferentes

microorganismos, algunos de los cuales pueden causar alteracién o

deterioro. Tales microorganismos pueden estar presentes en la materia

prima o tener acceso al alimento en alguna etapa del proceso de

transformacién; es di}401cilevitar su presencia y una vez contaminado el

alimento, si se mantiene por periodos largos bajo condiciones adecuadas
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para la multiplicacién microbiana, }401nalmenteseré inaceptable para el

consumidor. Para creoer, los microorganismos requieren de disponibilidad

de nutrientes adecuadas, condiciones gaseosas apropiadas, temperatura

y pH, su}401cienteagua Iibre y ausencia de sustancias inhibitorias. Si alguno

de estos factores no se encuentra en el rango necesario. no habré

crecimiento. Existen muchos tipos de microorganismos con diferentes

requerimientos, de tal forma que un alimento puede ser propicio para que

desarrolle cierto microorganismo pero no para otros. Por lo general Ia

microbiota de los alimentos es oompleja y la pnedominancia de un grupo

de microorganismos dependeré de mayor o menor adaptacién al medio,

en comparacién Ios demés.

Una conservacién adecuada de los alimentos es imprescindible para

evitar las alteraciones naturales y la proliferacién y contaminacién por

microorganismos, dependiendo Ia forma de conservar de la naturaleza de

Ios mismos. Para ello es necesario evitar Ia contaminacién de los

alimentos, poniendo especial atencién en los puntos de entrada de

microbios.
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IV. CONTENIDO

CAPITULO I: ALCANCE DE LA MICROBIOLOGIA DE Los

ALIMENTOS; CONTAMINACION Y ALTERACION DE ALIMENTOS,

DEFINICIONES Y PRINCIPIOS BASICOS

1. Microorganismos y alimentos

Los alimentos que consumimos, raramente por no decir nunca, son

estériles sino que contienen asociaciones microbianas cuya composicién

depende de que organismos llegan a él y de como se multiplican,

sobreviven e interaccionan en el alimento en el transcurso del tiempo. Los

microorganismos existentes en un alimento procederan tanto de la

micro}402orapropia de la materia prima como de los microorganismos

introducidos durante Ias operaciones de recolecciénlsacri}401cio,

tratamiento, almacenamiento y distribucién. La proporcién numérica entre

los diversos tipos seré determinada por las propiedades del alimento, por

la atmésfera donde se almacena, por las propiedades de los propios

organismos y por los efectos del tratamiento.

En la mayoria de los casos, esta micro}402orano ejerce un efecto

aparente por lo que el alimento es consumido sin reparo y sin

consecuencias adversas. No obstante, algunas veces los

microorganismos mani}401estansu presencia en una de estas formas:

(i) pueden causar alteracién;

(ii) causan una enfermedad transmitida por el alimento;

(iii) pueden transformar Ias propiedades de un alimento de una forma

bene}401ciosa- fermentacién del alimento.

2. Contaminaciénlalteracién de los alimentos

Desde Ios tiempos més antiguos, es probable que el

almacenamiento de los frutos en nuez y de los granos de cereales
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estabies como provisién de invierno haya sido un rasgo caracteristico

compartido por algunos otros mamiferos, pero con el advenimiento de la

agricultura. si Ias pautas del crecimiento estacional tenian que ser

utilizadas de modo més e}401caz,el almacenamiento seguro de la

produccién de excedentes adquirié mayor importancia. Fueron puestas en

préctica empiricamente Ias técnicas de oonservacién de alimentos

basadas en fundamentos microbiolégicos correctos, a pesar de que en

aquel entonces se desconocian, para detener o retardar los procesos

naturales de Ia putrefaccién. En casi todas las partes del mundo los

alimentos fundamentales eran las semillas -arroz. trigo, sorgo, mijo, maiz,

avena y cebada�024que se conservarian durante una o mas temporadas si

se secaban convenientemente y parece probable que la mayoria de los

métodos de conservacién de los alimentos, més primitivos. dependian

principalmente de Ia reduccién de la actividad de agua en forma de

desecacién solar, salazon, conservacién en soluciones ooncentradas de

azucar 0 de ahumado sobre una hoguera.

La revolucién industrial que se inicié en Gran Bretana a }401nalesdel

siglo XVIII dio un nuevo empuje al desarrollo do las técnicas de

conservacion de alimentos. Origino un crecimiento masivo de la poblacion

en los nuevos centros industriales a Ia que se tuvo que alimentar de algun

modo; problema que algunos creyeron que nunca seria resuelto de modo

satisfactorio. Con frecuencia estas opiniones estaban basadas en la obra

del clerigo Thomas Maltus quien en su «Essay on Population» advertia

que la consecuencia inevitable del crecimiento exponencial de la

poblacién y del crecimiento aritmético de la productividad industrial seria

Ia superpoblacién y la inanicion masiva. De hecho se ha comprobado que

esto no es asi ya que el siglo XIX contemplo Ia aparicion de importantes

industrias de conservacion de alimentos en base al uso de la

refngeracion, del envasado y de la oongelacion y la primera importacién a

gran escala de alimentos procedentes de productores distantes.
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Hasta la fecha, no estamos Iibres de los problemas relativos a la

superpoblacién. Globalmente existen alimentos su}401cientespara alimentar

a la poblacion mundial, calculada en 5.300 millones de personas en 1990.

En Ios ultimos afios, Ia produccién mundial de granos de cereales ha sido

mas que regulada para ajustarla a la poblacion creciente, por lo que ei

Consejo de Alimentacién y Agricultura de la Organizacién Mundial de la

Salud considera que las actuales y nacientes capacidades relativas a la

produccién y conservacién de alimentos garantizarian el abastecimiento

suficiente de alimentos inocuos y nutritivos hasta el ano 2100 y después,

cuando esta previsto que la poblacién mundial alcance una cifra de mas

de 7 mil millones.

Sin embargo, existe poco motivo de satisfaccién. A pesar de la

su}401cienciaglobal, se admite que un elevado porcentaje de la poblacién

esta desnutrida. Sin embargo, Ia causa principal de esta situacién no es la

escasez, sino Ia pobreza que se estima que deja a una quinta parte de la

pobiacién mundial sin Ios medios para satisfacer sus necesidades diarias.

Cualquier solucién a largo plazo a esta situacién se debe basar en la

mejora del estado eoonémioo de aquellos habitantes que viven en los

paises mas pobres y de aqui que esta, a su vez, es probable que acarree

un descenso del indioe de crecimiento parecido al observado en los ulti-

mos a}401osen los paises més ricos.

En cualquier caso, seré necesario que el abastecimiento mundial de

alimentos aumente para ajustarse al aumento de la poblacién y éste tiene

sus propios costes ambientales y sociales en términos de la mas intensiva

explotacién de los recursos terrestres y marinos. Una forma de suavizar

este problema consiste en reducir Ias importantes pérdidas que tienen

Iugar antes y despues de su recoleccién, de modo especial en los paises

en desarrollo en los que los problemas del abastecimiento de alimentos

son con frecuencia mas acuciantes. Se ha calculado que las pérdidas
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medias en los cereales y legumbres sobrepasan el 10% mientras que

cuando se trata de productos mas perecederos como son los alimentos

amilaceos y las honalizas, la cifra es superior al 20%; estiméndose que

aumenta hasta un 25% en el caso de productos muy perecederos tales

como el pescado. En términos absolutos, Ia Academia de Ciencias de los

EE UU ha estimado que las pérdidas de cereales y legumbres en los

pafses en desarrollo son del orden de 100 millones de toneladas, cantidad

que seria su}401cientepara alimentar a 300 millones de personas.

Evidentemente. Ia reduccién de estas pérdidas puede contribuir en

gran manera en la alimentacion de la poblacion mundial. Si bien no es

realista pretender que la microbiologia de los alimentos ofrezca todas las

soluciones, Ia pericia del microbiologo de alimentos puede suponer una

importante contribucién. En parte, ésta consistira en contribuir a divulgar

la aplicacion de los conocimientos y técnicas corrientes aunque tambien

existe una evidente necesidad de métodos sencillos, de poco coste y

e}401cacespara mejorar el almaoenamiento y la conservacion de los

alimentos. Sin embargo, para el microbiélogo de alimentos el problema no

desapareceré como consecuencia de programas de desarrollo eficaces.

La creciente prosperidad conducira a cambios en las pautas de consumo

de alimentos y a demandas cambiantes en la industria alimentaria. Se ha

demostrado que los aumentos de la renta en las personas pobres llevan

consigo un aumento de la demanda de los alimentos basicos mientras

que en las personas mas acomodadas conducen a un aumento de la

demanda de productos animales ma's perecederos. Para aportar una

abundancia cada vez mayor y una poblacion urbana en desarrollo seré

necesaria una ampliacion masiva de una red de distribucién segura y

habré demandas masivas del microbiologo de alimentos.

3. lnocuidad de los alimentos

Ademas de su valor indudable, desde antiguo los alimentos han sido
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relacionados con la transmisién de enfennedades. En numerosas fuentes

escritas de |a antiguedad, como por ejemplo en el Antiguo Testamento,

asu�031como en documentos de Confucio, del hinduismo y del islam, se

pueden encontrar normas que regulan Ia higiene de los alimentos. Estas

primeras referencias escritas tenian, cuando més, un concepto vago de

Ias verdaderas causas de la enfermedad transmitida por alimentos y

algunas de sus normas probablemente tenian una Iigera in}402uenciaen su

incidencia. Incluso hoy dia, a pesar de que se sabe més sobre la misma,

«Ia enfermedad transmitida por alimentos es el problema sanitario més

universal en el mundo contemporéneo y una causa importante de

reducida productividad econémica» (OMS, 1992). Las pruebas existentes

indican claramente que los contaminantes biolégicos son su causa

principal. Los modos diversos mediante los que los alimentos pueden

transmitir Ia enfermedad.

4. Fermentacién

No obstante, Ios microbios pueden desempe}401arun papel positivo en

los alimentos. Pueden ser consumidos como alimentos existentes en los

mismos como ocurre en los casos de los hongos comestibles, de la

micoprotefna y de las algas.

Tambien pueden llevar a cabo transformaciones deseables en un

determinado alimento, modi}401candosus propiedades de un modo que es

beneficioso.

5. Definiciones

lnoculdad de los alimentos

concepto que implica que los alimentos no causarén da}401oal

consumidor cuando se preparan ylo consumen de acuerdo con su uso

previsto.

Cadena alimentaria
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secuencia de etapas y operaciones implicadas en la produccién,

procesamiento. distribucibn, almacenamiento y manipulacién de un

alimento y sus ingredientes, desde la produccién primaria hasta el

consumo.

Peligro para la inocuidad

Agente biolégico, quimico o }402sicopresente en el alimento o oondicién del

alimento, que puede ocasionar un efecto adverso a la salud.

. Producto }401nal V

producto que no seré sometido a procesamiento o transformacion

adicional por la organizacién.

Medida de control

<inocuidad de los aIimentos> accién o actividad que puede ser

usada para prevenir o eliminar un peligro para la inocuidad (3.3) o

reducirla a un nivel aceptabler

6. Principio bésico: Garantia de la calidad microbiologica

La microbiologia de los alimentos es, sin duda alguna, una ciencia

aplicada y el oometido principal del microbiélogo de alimentos es el de

contribuir a garantizar al consumidor un abastecimiento de alimentos

salubres e inocuos. Para ello se requiere Ia sintesis y la aplicacién

sistemética de nuestros conocimientos acerca de la eoologia microbiana

de los alimentos y acerca de los efectos del tratamiento para resolver el

problema préctico de producir, econémica y constantemente, alimentos

que re}402nancalidades de conservacién y sean inocuos para consumir. (17),

(24), (30), (37), (44), ISO 22000.
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CAPITULO II: PRINCIPALES cARACTERiSTICAS TAXONOMICAS Y

DETERMINATIVAS DE LOS ORGANISMOS DE IMPORTANCIA EN

LOS ALIMENTOS

V 1. Fundamentos de agrupacion

Los microorganismos no se encuentran aislados, sino que su

numero suele ser muy elevado por unidad de volumen o por unidad de

super}401cie.Por consiguiente, alli donde se encuentran son muy

abundantes. Ademés suelen formar agrupaciones de varios

microorganismos que interaccionan entre si: unos pueden usar como

alimento Ios productos residuales de otros, 0 pueden ser atacados por los

vecinos que compiten por el mismo alimento. Estas interacciones dan

Iugar a sucesiones de microorganismos: Ia micro}402orade una super}401cie,

de un alimento 0 del interior de una cavidad abierta del cuerpo puede

variar con el tiempo.

La importancia de los microorganismos en los alimentos es més

evidente. La produccién de alimentos por técnicas microbiolégicas es

una actividad de larga historia: los microorganismos alteran Ios

constituyentes de los alimentos de forma que los estabilizan permitiendo

su mayor duracién y, ademés, proporcionan compuestos que con}401eren

sabores caracteristicos a los alimentos por ellos producidos. Esta faceta

se complementa con la accién de microorganismos alterantes de los

alimentos y responsables de su deterioro de forma que se hagan

inaceptables por los consumidores. (FRAZIER pp: 75)

1.1. Procariotas y eucariotas

La unidad }401sicabésica de los organismos es la célula; es la unidad

viva menor. La composicién de sustancias es comtin a todos los

seres vivos. Los oomponentes bésicos de la célula son el écido

4�024 947�035
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desox'\mbonuc\e�030\co(DNA), e\ écido }401bonudeioo(RNA), \as

proteinas, \os\ip'1dos y \os iosfo\'\p�030\dos.
030 No obstante. e\ estudio en de\a\\e de \a composkzibn y esvuctura fma

.de d�030\st�030m\osupos ce\u\ares ha reve\ado diterencias signmcalivas

entre \as bacterias y \as cianobacterias por una pane. y \os an'\ma\es

y \os vege\a\es por otra, aun '\nc\uyendo a \os representames

microscbpicos mas pequehos de estos \'1\}401mos.Estas diterencias

' \ son tan proiundas, que \os dos grupos se pueden ccntraponer con

30 \as denom'\nac'\ones de procariotas y eucarlotas. En \os procariotas

hay que ver \as re\�030\qu�030\asde \os primeros }401emposde \a evo\uc'\6n de

\os orgamsmos, y su evo\uc'\6n haska \os euca}401olasp\antea \a mayor

discontinuidad en \a evo\u<:'\6n de \os organismos.En \a }401gura2.1 se represema gré}401camente\a d'\v�030\s�030\6nde \o$

organismos en \os tres giupos superiores pr�031mc�030\pa\es,as�030:oomo su

d�030N\s'\6nen dos grandes mundos. e\ de \os procariotas y e\ de \os

euca}401otas.
FIGURA N�030�0312.1

�030 LOS �030IRESRFJNOS, VEGETALES, AN\N|ALES Y

N\\CRO0RGAN\SMO$, Y LA D\FERENC\AC\ON ENTRE

PROCAR\O�030\'AS �030IEUcAR\O'\'AS.

�034i�030f73-vi�030-�031»:<~:>�030;=%<,:�031xt'£:g-§<¥�030:c-tn. ~- ~;.~~.«-'~5»r.~--.-�030§>;�030.~-�024.�034~-�030:?.-'�030�034-.

.~ ' �030 > .« V

..

..=.:'*«=s'==~:

-�024 s-�030 _

Fuenkez Frazier W, Westho}401D. M�030\cmb'\o\og'\ade anmenlos .2000
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Los eucariotas tienen un verdadero nucleo (karyon). En él se

encuentra Ia mayor parte del genoma de la célula eucariota. El

genoma se distribuye en una serie de cromosomas, que tras su

duplicacion se separan en el proceso denominado mitosis. En los

cromosomas el DNA se encuentra asociado a histonas. La célula

eucariota contiene organulos, Ias mitocondrias y (en Jos vegetales)

Ios cloroplastos; éstos contienen otra parte del genoma, muy

peque}401a,y en forma de molécula de DNA circular y cerrada. Los

ribosomas son grandes (S08).

Los procariotas carecen de un nucleo rodeado por una membrana.

El DNA se presenta en forma de una hebra circular cerrada Iibre en

el citoplasma. Este cromosoma bacteriano lleva toda la informacién

necesaria para la reproduccibn de la célula. Junto a él pueden

presentarse peque}401asmoléculas circulares, oerradas de DNA, los

plésmidos; no obstante, éstos no son imprescindibles. La célula

procariota no presenta orgénulos; Ia subdivisién de la célula en

compartimentos es mucho menos acusada que en la célula

eucariota. Los ribosomas son peque}401os(70S). La naturaleza de los

ribosomas y de los enzimas implicados en la sintesis proteica, asi

como la composicién de la pared celular procariota, son la causa de

la accion especi}401cade varios antibiotioos.

Morfolégicamente los procariotas estén relativamente poco

diferenciados.

Seg}402nsu aspecto sélo puede diferenciarse unas pocas formas, que

generalmente se reduoen a la esfera y al cilindro recto o curvado

oomo formas bésicas. A esta "uniformidad" se opone una

versatilidad y }402exibilidad}401siolégicassin par. Mientras que los

animales y las plantas necesitan siempre oxigeno, muchos grupos

de procariotas pueden vivir en ausencia de aire (en condiciones
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anaerébicas), y de extraer Ia energia necesaria para el crecimiento a

través de ferrnentaciones o respiraciones anaerébicas.

Otros grupos pueden utilizar la energia Iuminosa y obtener el

material celular a partir de compuestos organicos 0 de anhidrido

carbonico. Ademés, otras bacterias son capaces de obtener energia

por oxldaclbn de compuestos o elementos inorgénicos. También

esta ampllamente extendida Ia capacidad de }401jarel nitrogeno

molecular.

El hecho de que los procariotas se hayan convertldo en los altimos

treinta ahos en el objeto preferido de la Biologia general se debe a

esta multlplicldad y }401exibilidad}401siolégicas,a las elevadas tasas de

slntesis y al rapido crecimiento, a la sencilla constitucién celular, y a

la estructura poco complicada del material celular. Esta

clrcunstancia, asl como el Iimitado espacio, son su}401cientespara

justi}401carque la presente introduccién a la Microbiologia se ocupe

preferentemente de la biologia de las bacterias.

2. Bacterias

2.1. Caracteres rnorfolégicos importantes en bacteriologia de

los alimentos

Uno de los primeros pasos de la identi}401caciénde las bacterias de un

determinado alimento es su observacién al microsoopio con el }401nde

determinar Ia forma, tama}401o,agrupacién, estructura y reacciones de

tincién de las existentes en el mismo. Pueden tener especial

importancia los caracteres morfolbgicos que a continuacién se

describen.

Produccion de cépsulas

La existencia de bacterias provlstas de cépsula (Figura 2.28) o

rodeadas de mucilago, puede explicar Ia mucosidad o viscosidad de
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un determinado alimento. Ademés, Ias cépsulas sirven para

aumentar Ia resistencia de las bacterias a las condiciones

desfavorables del medic, como, por ejemplo, su resistencia a las

temperaturas elevadas y a los agentes quimicos. Para el propio

microorganismo pueden ser utiles como fuente de nutrientes de

reserva. La mayoria de las cépsulas bacterianas estén constituidas

por polisacéndos de dextrina, de dextrano 0 de levano.

Produccién de endosporas

Las bacterias de los géneros Bacillus, Clostridium,

Desulfotomaculum, Sporolactobacillus (bacilos) y Sporosarcina

(cocos) comparten Ia capacidad de producir endosporas (Figura

2.29). Para el microbiélogo de alimentos son de capital interés Ias

especies esporégenas de los géneros~ Bacillus (aerobias y algunas

anaerobias facultativas) y Clostridium (anaerobias). Las

endosporas se fonnan en un determinado sitio del interior de la

célula, son muy refringentes, y resistentes al calor, a la luz

ultravioleta, y a la desecacién. La Iisis de la célula vegetativa deja en

Iibertad a la endospora, Ia cual puede permanecer en estado de

latencia durante a}401ossin que se pueda descubrir en ella signo

alguno de actividad metabélica. El ciclo completo de la célula

vegetativa desde su esporulacién hasta Ia fase de espora Iibre, Ia

posible existencia de una fase de Iatencia de larga duracién, asi

como la ulterior germinacién de la espora y la aparicién de un

crecimiento desmesurado, a partir del cual se origina una nueva

oélula vegetativa, es extraordinariamente complejo.

La esporulacién suele tener Iugar al }401nalde la fase de crecimiento

Iogaritmico, posiblemente como consecuencia del agotamiento de

los nutrientes del media, 0 de la acumulacién en el mismo de

productos resultantes del metabolismo de las células bacterianas.
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Durante su transicién desde célula vegetativa a espora, esta se

vuelve refringente, capta una gran cantidad de iones de Ca2+ y en

ella tiene Iugar Ia sintesis de acido dipioolinico (DPA), compuesto del

cual carecen Ias células vegetativas. La adquisicién de

termorresistencia por parte de la espora que se esté formando, esté

intimamente relacionada tanto con la sintesis de DPA, como con la

captacién de iones de Caz�030.En general, la germinacién de la espora

es estimulada por las condiciones que favorecen el crecimiento de

las células vegetativas, aunque puede tener Iugar bajo condiciones

que no permiten el citado crecimiento, por ejemplo, a bajas

temperaturas. Desencadenan Ia germinacién de las esporas, las

mezclas de aminoécidos, los iones de Mg�035y de Mn�035,la glucosa, el

acido picolinico con el ooncurso de los iones de Caz�034y el choque

térmico o radiacién calori}401caque activa enzimas Iatentes. Los

valores correspondientes tanto a la temperatura como a la duracibn

del choque térmico, éptimos para desencadenar Ia germinacién de la

espora. dependen del tipo de ésta. teniendo el tratamiento térmico

para destruir Ias esporas de las bacterias terméfilas, por ejemplo,

mayor duracién que el que se utiliza para destruir Ias esporas de las

bacterias mesofilas. El acido sorbico a pH acido, algunos cationes

divalentes, el almidén_ y el acido oleico y Iinoleico, inhiben Ia

germinacién de las esporas.

El <|etargo> de las esporas ha sido descrito como una germinacién

retardada (y un crecimiento desmesurado) bajo condiciones

claramente favorables para ello. No obstante, Ias esporas no

germinan probablemente porque las condiciones del medio son

desfavorables, cosa que ocurre cuando en el mismo existen

sustancias inhibidoras o faltan nutrientes esenciales, por ejemplo

aminoécidos.
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Algunas esporas es posible que germinen, pero no crecen, mientras

que otras pueden haber sido da}401adaspor el calor, por las

radiaciones, o por otros agentes, de forma que, para crecer,

necesitan un medio mas complejo o més especializado que aquel en

el cual crecieron las bacterias que las on'ginaron. Se han descrito

casos de esporas que han tardado en germinar desde algunos dias

a varios meses; por ejemplo, se ha citado un estado de Iatencia en

esporas de Bacillus megaterium que duro desde unos dias a 3 o 4

meses y de 15 a 72 dies en esporas de Clostridium botulinum.

Formacién de agregados de células bacterianas

Es tipica de determinadas bacterias Ia formacién de Iargas cadenas

de célulaé, mientras que otras se caracterizan porque, bajo

determinadas condiciones, forman agregados celulares. Resulta mas

di}401cildestruir la totalidad de las bacterias que forman parte de

cadenas entrecruzadas 0 de agregados de tama}401oconsiderable,

que destruir células bacterianas aisladas.

2.2. Caracteres de los cultivos, importantes en bacteriologia de

los alimentos

El crecimiento.de Ias bacterias, tanto en el interior de los alimentos

como en la super}401ciede los mismos, suele ser lo su}401cientemente

abundante como para proporcionarles un aspecto desagradable 0

para convertirlos en perjudiciales. Las bacterias que producen

pigmentos modi}401canel color de la super}401ciede los alimentos; la

super}401ciede los Iiquidos puede estar recubierta por una pelicula

debida al crecimiento de bacterias; el crecimiento bacteriano puede

comunicar viscosidad a la super}401ciede los alimentos; y el

crecimiento de bacterias en toda la masa de los Iiquidos puede

producir una turbiedad 0 un sedimento no deseables.
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Propiedades fisiolégicas importantes en bacteriologia de los

alimentos

AI bacteriélogo Ie preocupan tanto el crecimiento y la actividad de las

bacterias (y de los demés microorganismos) existentes en los

alimentos, como las reacciones quimicas concomitantes. Estas

reacciones incluyen el desdoblamiento hidroiitico de los hidratos de

carbono complejos en otros mas sencillos; el desdoblamiento

hidrolitico de las proteinas en polipéptidos, aminoécidos, y amoniaco

o aminas; y el desdoblamiento hidrolitioo de las grasas en glicerol y

écidos grasos. -

Las reacciones de O-R utilizadas por las bacterias para obtener

energia de los alimentos (hidratos de carbono, otros compuestos de

carbono, compuestos sencillos de carbono y de nitrégeno, etc.)

originan, como producios resultantes de las mismas, écidos

orgénicos, alooholes, aldehidos, cetonas y gases. Para comprender

Ios fundamentos tanto de la conservacién de alimentos como de las

alteraciones que éstos experimentan, es indispensable conocer los

factores que estimulan o inhiben la actividad y el crecimiento de las

bacterias.

2.3. Géneros de bacterias importantes en bacteriologia de los

alimentos

La revisién que sigue a continuacién, pone de relieve Ios caracteres

de los géneros de bacterias que los hacen importantes en los

alimentos, prestando menor atencién a los Caracteres que se utilizan

para ciasi}401carlase identi}401carlas. W

Género Acetobacter. Estas bacterias oxidan el alcohol etilico a

acido acético. Tienen forma bacilar, son inméviles y se encuentran

en las frutas, en las hortalizas, en las frutas écidas y en las bebidas
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aloohélicas. Su presencia en las bebidas alcohélicas constituye una

causa concreta de alteracién.

Género Aeromona. Son anaerobios facultativos y pueden ser

psicré}401los.Se aislan con frecuencia en medios acuéticos. A.

hydrophila puede ser patbgena para el hombre; también puede ser

patégena para otros mamiferos, asi como para los peces y para las

ranas.

Se trata de bacterias gramnegativas (grampositivas en cultivos

viejos), bacilares o pleomér}401casy estrictamente aerobias. Se

distribuyen en los generos Acetobactery gluconobacter, seg}402n

tengan o no capacidad de oxidar el acetato. Pueden considerarse

}401logenéticamente préximas al gru po Pseudomonas.

Ademés de la fermentacién acética, pueden formarse écido

glucurénico de la glucosa, sorbosa del sorbitol, deshidroxiaoetona de

la glicerina y 5~cetogluconato de la glucosa. Las bacterias del acido

acético oxidan muchos alcoholes y écidos orgénicos como el

piravico y el Iéctico; algunas de ellas producen celulosa (caso tinico

en las bacterias). Gluconobacter es siempre catalasa positivo, pero

dentro del género Acetobacterla prueba de la catalasa puede dar

una reaccién débil o incluso nula.

La caracteristica metabélica que de}401neal grupo es la capacidad de

oxidarlos completamente. A pesar de tratarse de microorganismos

aerobics, acumulan en el medio en que crecen una gran cantidad de

catabolitos diferentes.

Las bacterias del acido acético pueden aislarse fécilmente del

vinagre y también del vino, Ia cerveza o Ios zumos de frutas

agriados.
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Especies

Acetobacter aceti; Acetobacter calcoaceticus; Acetobacter

cerevisiae; Acetobacter cibinongensis; Acetobacter diazotrophicus;

Acetobacter estunensis; Acetobacter indonesiensis,�030Acetobacter

Iovaniensis; Acetobacter malorum; Acetobacter orientalis;

Acetobacter orleanensis; Acetobacler pasteurianus; Acetobacter

peroxydans; Acetobacter polyoxogenes: Acetobacter pomorum;

Acetobacter subgen. Acetobacter aceti; Acetobacter syzygii; and

Acetobacter tmpicali.

Género Aeromonas. Las especies de este género son bacilos

gramnegativos cuya temperatura optima de crecimiento esté

comprendida entre 22 y 28°C. Son anaerobios facultativos y pueden

ser psicrb}401los.Se aislan con frecuencia en medios acuétioos. A.

hydrophila puede ser patégena para el hombre; también puede ser

patégena para otros mamiferos, r_eservorio en Organismos

acuétioos, Modo de transmisién: Productos marinos, agua.

Género Alcaligenes. Como indica su nombre, en el medio donde

crece se suele originar un pH bésico. A. viscolactis�031produce

viscosidad en la Ieche, y A. metaIcaIigenes" produce un crecimiento

mucoso en la supet}401ciedel requesén.

Estos microorganismos proceden del estiércol, de los piensos, del

suelo, del agua, y del polvo. Este género también incluye a

microorganismos que anta}401ose incluian en el género

Achromobacter,

Género Alteromonas. Algunas de las antiguas especies de

Pseudomonas, se incluyen actualmente en el género Altemmonas.

Se trata de microorganismos marinos que pueden tener importancia

en los alimentos marinos.
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Género Arthrobacter. Es un microorganismo muy abundante en el

suelo que carece de actividad en la mayoria de los alimentos. No

obstante, algunas especies son capaces de crecer a 5°C y por esta

razon podrian ser oonsideradas psicrotrofas.

Género Bacillus. Las endosporas de las especies de este género,

que puede ser desde aerobio a facultativo, no suelen deformar el

cuerpo de los bacilos en los cuales se originan. Las diferentes

especies pueden ser meso}401laso term6}401Ias_proteoliticas potentes,

débilmente proteoliticas o carecer de esta actividad, pueden producir

gas 0 no producirlo, y ser Iipoliticas o carecer de esta actividad. B.

subtilis, B. stearothennophilus, B. coagulans, B. cereus, B.

polymyxa y B. macerans, B. coagulan. El suelo es un importante

origen de especies del género Bacillus.

Género Brevibacterium. La especie B. linens esté emparentada

con la especie Arthrobacter globiformis y es posible que estas dos

denominaciones correspondan al mismo microorganismo. B. linens

puede tener importancia en la produccion de manchas en la

super}401ciede detenninados quesos, como por ejemplo en la del

queso de barra 0 de Limburger en el que el crecimiento de esta

especie produce una coloracion rojo-anaranjada y contribuye a

madurarlo.

Género Brochotrix. Las especies de este género son bacilos

grampositivos capaces de producir cadenas de gran longitud que

parecen }401lamentos,Ios cuales se pueden plegar para formar

acumulos intrincados de cadenas de bacilos. Su temperatura optima

de crecimiento esté comprendida entre 20 y 25°C, aunque.

dependiendo de la cepa de que se trate, son capaces de crecer

dentro de un intervalo de temperaturas comprendido entre O y 45°C.
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Son capaces de alterar muy diversos tipos de carnes y productos

cérnicos que se conservan bajo refrigeracién, tanto si se almacenan

en aerobiosis como si estén envasados al vacio. La unica especie

catalogada es B. themvosphacta.

Género Campylobacter. Las bacterias de este género fueron

clasi}401cadasprimeramente oomo pertenecientes al género Vibrio.

Son oxidasa positiva, catalasa positiva, gramnegativas, curvadas, y

en forma de S 0 en forma de espiral.

Crecen mejor en medios con baja tensién de oxigeno. Se han

relacionado varias cepas de C. fetus subespecie jejuni con la

gastroenteritis de las personas.

Género Clostridium. Las endosporas de las especies de este I

género de bacterias. que pueden ser desde anaerobias a

microaeréfilas, suelen deformar uno de los extremos o la parte

media de los bacilos en cuyo interior se originan.

Todas las especies son catalasa negativas. Algunas especies son

potentes fermentadoras de los hidratos de carbono produciendo

écidos (uno de los cuales suele ser el acido butirico) y gases

(generalmente dioxido de carbono e hidrégeno). Las diferentes

especies pueden ser meséfilas o termé}401lasy proteoliticas o no

proteoliticas. C. thennosaccharolyticum , C. Ientoputrescens y C.

putrefaciens La disgregacién violenta de la cuajada de la leche que

produce C. putrefaciens da Iugar a una <fermentaci6n turbulenta>

mientras que la especie C. butyricum capaz de fermentar Ios

Iactatos,' es responsable de la produccién tardia de gas en los

quesos curados. El suelo es el principal origen de los

microorganismos de las especies de Closmdium, aunque también

pueden proceder de ensilados en estado de putrefaccién, de los

piensos y del estiércol.
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Género Corynebacterium. El microorganismo de la difteria, C.

diptheriae, puede ser vehiculado por alimentos. C. bovis, cuyos

bacilos fines de aspecto barrado, 0 en forma de maza, son tipicos de

este género, es comensal de la ubre de la vaca. se puede encontrar

en leche orde}401adaasépticamente, y puede producir mastitis

bovinas.

�030 Género Desulfotomaculum. Especie integrada por bacilos

gramnegativos cuyo cuerpo celular es deformado por la endospora.

Son huéspedes habituales del suelo, del agua dulce y de la panza

de los rumiantes. En el proceso respiratorio de la célula bacteriana,

Ios compuestos de azufre pueden desempe}401arIa funcién de

aceptores terminales de electrones y por ello ser reducidos a sulfuro

de hidrégeno.

A la especie Clostridium nigrificans, que es el causante del olor

hediondo debido a la produccién de sulfuro de hidrégeno en las

V conservas enlatadas, en la actualidad se le denomina

Desulfotomaculum nigri}401cans.

Género Enterobacter. Algunas especies de este género se incluian

antiguamente en el género Aerobacter. Estas bacterias son muy

abundantes en la naturaleza. El género pertenece al grupo

_co|iforme.

Género Erwinia. Las especies de este género son patégenas para

las plantas en las que son las causantes de necrosis, agallas,

agostamiento y podredumbres blandas. da}401andoa las plantas y. por

tanto, a las hortalizas y frutas que se obtienen de las mismas. Se

relaciona a E. carotovora con la enfermedad de las hortalizas

comerciales denominada <<podredumbre blanda bacteriana>>. E.

carotovora subespecie curotovora es el agente causal de la
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podredumbre de muchas plantas. E. carotovora subespecie

atroseptica produce Ia podredumbre negra de los tubérculos de la

patata. E. carotovora subespecie betavasculorum produce una

podredumbre blanda en la remolacha azucarera.

Género Escherichia. Hallado en las heces, es un bacilo

gramnegativo que se aisla del tubo intestinal de los animales de

.' sangre caliente y que se encuentra muy difundido en la naturaleza.

Es uno de los géneros que integran el <<grupo co|iforme>>,

dividiéndose en muchos biotipos y serotipos, algunos de los cuales

son patégenos potenciales para el hombre.

Esta y otras bacterias son necesarias para el funcionamiento

correcto del proceso digestive, ademas de producir Ias vitaminas B y

K. Es un bacilo que reaociona negativamente a la tincién de Gram

(gramnegativo), es anaerobio facultativo, mévil por }402agelosperitricos

(que rodean su cuerpo), no forma esporas, es capaz de fermentar Ia

glucosa y la lactosa y su prueba de IMVIC es + + - -.

�024E. coli Enterotoxigénicos (ETEC)

_ �024�024E. coli Enteropatogenos clasicos (EPEC)

�024E. coli Enteroinvasores (EIEC)

�024- E. coli Productores de toxina de Shiga STX (STEC)

�024E._coIl Enteroagregativos (EAEC)

Género Flavobacterium. Las especies de este género que

producen pigmentos de oolor variable del amarillo a naranja, pueden

producir coloraciones anormales en la super}401ciede las carnes y es

posible que intervengan en la alteracién de los mariscos, de las

canalés de ave, de los huevos y de la mantequi}402a.Algunas especies

son psicrétrofas, habiéndose observado su crecimiento en la

super}401ciede hortalizas que se conservan por congelacién, una vez

descongeladas.
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Género Gluconobacter. (Antiguo género Acetomonas). Sus

especies son capaces de oxidar el etanol a écido acético. G.

oxydans produoe viscosidad en la cerveza por crecer en la misma, 0

en el jugo de Iupulo fermentado.

Género Halobacterium. Las bacterias de este género son halé}401las

obligadas y suelen ser cromégenas. Pueden crecer y producir

coloraciones anormales en la super}401ciede los alimentos que

contienen elevadas concentraciones de sal, como son las salazones

de pescado. En este género se incluyen en la actualidad algunas

especies que antiguamente se clasi}401cabancomo pertenecientes ai

género Flavobacterium.

Género Klebsiella. Muchas bacterias de este género son

capsuladas. Se encuentran con frecuencia en |as vias respiratorias y

en el tubo intestinal del hombre. K pneumoniae es el agente causal

de una neumonia de etiologia bacteriana en las personas.

Familia Lactobacillaceae

Género Lactobacillus. Los microorganismos de este género son

bacilos, generalmente largos y finos, que fonnan cadenas en la

mayoria de sus especies. Son microaeré}401los,(se conocen algunos

que son anaerobios estrictos), catalasa positivos, gramnegativos, y

fermentan Ios azcicares produciendo écido Iéctico oomo producto

principal. Si son homofermentativos, fennentan el azticar dando,

principalmente, écido Iéctico e insigni}401cantescantidades de écido

acético, de diéxido de carbono y de otros productos en cantidades

vestigiales; si son heterofermentativos, ademés de producir écido

Iéctico, producen una importante cantidad de compuestos volétiles,
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entre los que se encuentra el alcohol. Los Iactobacilos

homofermentativos cuya temperatura de crecimiento Optima es de

37°C 0 més elevada, incluyen Ias siguientes especies: L.

bulgaricus, L. helvetlcus, L. Iactis, L. acidophilus, L.

thermophilus, y L. delbrueckii. La especie L. Iermentum es el

principal ejemplo de un Iactobacilo heterofermentativo que crece

bien a las temperatures mas elevadas. Entre Ios Iactobacilos

homofermentativos cuya temperatura optima de crecimiento es mas

baja, se incluyen las especies L. casei, L. plantamm, y L.

Ieichmannil; son especies heterofermentativas, L. brevis, L.

buchneri, L. pastorianus, L. hilgardii, y L. trichades. Todas las

especies citadas, excepto L. delbrueckii. L. Ieichmannii, L.

hilgardii, L trichodes, y algunas cepas de L. brevis, ferrnentan la

Iactosa con produocién de acido Iéctioo y de aqui que puedan tener

importancia en las industrias de productos Iécteos. Las principales

fuentes de Iactobacilos son Ia super}401ciede las plantas, el estiércol y

los productos lécteos.

Genero Leuconostoc. En el llamado estaner Iéctioo de la nata, de

la mantequilla y del queso. se han incluido las especies L.

dextranicum y L. cremoris, por ser capaces de estimular el

crecimiento de los estreptococos lécticos y de fermentar el acido

citrico de la leche produciendo una sustancia de sabor agradable, el

diaoetilo, (también se producen acetoina, que es un producto més

reducido, y 2,3�024butanodioI).

Género Listeria. Bacilo Corto (cooobacilo) Gram +, Aerobio y

Anaerobio facultativo. 5- Hemolitico.

L. monocytogenes ha sido aislada de una gran variedad de

fuentes, como agua dulce, agua salada, polvo ambiental, fertilizantes

y vegetacién en desoomposicibng alimentos para animales. alimentos
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crudos de origen animal, incluidos aves frescas y congeladas,

carnes rojas y productos cérnicos; pescado_ productos Iécteos

crudos como leche, quesos y helados; frutas y vegetales crudos; y a

partir de heces de seres humanos sanos y sintométicos como

también de otros animales.

Género Microbacterium. Las bacterias de este género tienen

importancia por su resistencia a las condiciones adversas del medio

y por utilizarse para producir vitaminas. Son bacilos de peque}401o

tama}401oinméviles, grampositivos, asporégenos, catalasa positivos,

aerobios, homofermentativos, producen écido Iéctico. y a veces se

agrupan en forma de empalizada. M. Iacticum suele ser la especie

que se aisla con mayor frecuencia.

Género Mlcrococcus. Son células bacterianas esféricas dispuestas

en agrupaciones irregulares, en racimos, en tetradas 0 en paquetes.

La mayoria de las especies que abundan en los alimentos son

grampositivas, aerobias y catalasa positivas. Su temperatura éptima

de crecimiento se halla proxima a los 25 a 30°C y en el Iaboratorio

crecen bien en los medios de cultivo ordinarios.

Por otra parte, resuita dificil generalizar respecto de sus

propiedades, las cuales pueden ser muy diferentes en cada una de

las especies: M. freudenreichii, M. varians, M. Iuteus, M. roseus.

Los microcooos abundan mucho en la naturaleza, aunque se han

aislado con mayor frecuencia en el polvo y en el agua. Se

encuentran con frecuencia en los utensilios y en el equipo utilizado

para manipular Ios alimentos insu}401cientementelavados y

desinfectados.

Género Mycobacterlum. El bacilo que produce Ia tuberculosis. M.

tuberculosis, ha sido diseminado por alimentos, sobre todo por

v%/ Q1
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leche de vacas infectadas que no ha sido sometida a tratamiento

térmico.

Género Pediococcus. Las propiedades que determinan que este

microorganismo tenga importancia en los alimentos, ya han sido

citadas: su tolerancia a la sal, Ia produccién de acido, y el intervalo

de temperaturas dentro del cual es capaz de crecer, sobre todo su

capacidad para crecer a temperaturas frias. Se han encontrado

pediooocos que crecen durante la fermentacién de hortalizas en

salmuera y se ha comprobado que microorganismos de este género

han sido Ios causantes de la alteracién de bebidas alcohélicas, por

ejemplo, de la cerveza, en las que la produccién de diacetilo es

perjudicial. La especie P. damnosus puede alterarla cerveza. P.

cerevisiae se ha utilizado como cultivo estérter en embutidos

fermentados.

Género Photobacterium. Este género incluye cocobacilos, y a

veces bacilos, que pueden ser Iuminiscentes. No abundan mucho;

no obstante, se han conocido casos en los que P. phosphoreum ha

producido fosforescencia en cames y pescados.

Género Propionibacterium. Fermentan el acido léctico, Ios hidratos

de carbono y los polialcoholes produciendo écido propiénico, écido

acético y diéxido de carbono. En el queso suizo, cienas especies

(por ej., Propionibacterium freudenreichli) fennentan los Iactatos

para producir el gas que favorece Ia formacién de las cavidades,

ojos, contribuyendo también a comunioarles sabor. Las

propionibacterias productoras de pigmentos pueden producir

coloraciones anormales en el queso.
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Género Proteus. A Ias bacterias de este género se les ha atribuido

Ia produccién de alteraciones en las carnes, en el pescado, en los

mariscos y en los huevos.

La presencia de un elevado n}402merode bacterias de este género en

alimentos no sometidos a refrigeracion Ias ha hecho sospechosas de

producir intoxicaciones alimentarias.

Género Pseudomonas. Algunas especies de Pseudomonas

pueden alterar Ios alimentos. Estas bacterias son bacilos

gramnegativos, generalmente inméviles, y asporégenos.

Las propiedades de algunas especies de Pseudomonas que las

hacen importantes en los alimentos son: (1) Su capacidad para

utilizar compuestos de carbono muy distintos que no son hidratos de

carbono y su incapacidad para utilizar Ia mayoria de los hidratos de

carbono, (2) su capacidad para producir diversas sustancias que

in}402uyendesfavorablemente en el sabor, (3) su capacidad para

utilizar alimentos nitrogenados sencillos, (4) su capacidad para

sintetizar sus propios factores de crecimiento o vitaminas, (5) la

actividad proteolitica y Iipolitica de algunas especies, (6) su

tendencia aerobia que les permite un crecimiento rapido y producir

productos de oxidacién y mucosidad en aquellas superficies de los

alimentos en las que es mas probable que exista una contaminacién

masiva, (7) su capacidad para crecer a temperaturas bajas

(temperaturas de refrigeracién), (8) la produccién de pigmentos por

algunas especies. como por ejemplo Ia pioverdina que produce

Pseudomonas }402uorescens,que oomunica una }402uoresoencia

verdosa a los alimentos, y los pigmentos de color blanco, ocre,

rojizo. e incluso negro (P. nigrifaciens) de otras especies. y (9) su

resistencia a algunos desinfectantes y detergentes que se emplean

en la industria alimentaria.

37



Por otra parte, Ias Pseudomonas solo creoen en medios con una aw,

bastante elevada (de 0,97 a 0,98), el calor Ias destruye con facilidad,

su crecimiento es escaso si no disponen del su}401cienteoxigeno, no

son especialmente resistentes a la desecacién, y su crecimiento es

escaso, o no crecen en absoluto, a temperatures superiores a los

43°C.

Género Salmonella. Las especies de estos patogenos entéricos

pueden creoer en los alimentos y producir infecciones alimentarias;

normalmente solo son vehiculadas por alimentos�030

Género Serratia Algunas especies producen un pigmento de color

rosado 0 de color magenta y pueden comunicar coloraciones rojizas

a la super}401ciede los alimentos. La especie més corriente es S.

marcescens.

Género Shigella. Los alimentos pueden vehicular especies de

Shigella que producen disenteria bacilares.

Género Sporolactobacillus. La especie Lactobacillus inulinus ha

sido clasi}401cadacomo S. inulinus por su capacidad para producir

esporas. Se parece a Lactobacillus en muchas propiedades.

Género Sporosarcina Los microorganismos de este género son

cocos grampositivos esporogenos. S. urae y S. kalophila son las

dos especies catalogadas.

Género Staphylococcus. Los esta}401lococosgrampositivos crecen

aisladamente, en parejas, en tetradas, 0 en agrupaciones irregulares

parecidas a racimos de uva. La especie més importante. S. aureus,

suele dar un crecimiento de oolor amarillo a naranja, aunque a veces
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puede ser blanco. Para crecer necesita una fuente de nitrbgeno

orgénico y en cuanto a necesidades de oxigeno es aerobia

facuitativa. Muchas de las cepas beta-hemoliticas coagulasa

positivas son patégenas. y algunas elaboran una enterotoxina que

produce intoxicaciones alimentarias.

Genero Streptococcus. Segun la especie de que se trate, y las

condiciones de crecimiento, Ios cooos de este género se presentan

tipicamente en parejas, formando cadenas corlas, o cadenas Iargas,

y todos son homofermentativos.

Mediante la reaccién serolégica de la precipitacién, Ios

estreptococos se pueden clasi}401caren los grupos de Lance}401eld.que

se designan mediante letras may}402sculas(A, B, C, D, etc.), aunque

los que tienen importancia en los alimentos normaimente se incluyen

en cuatro grupos: grupo piogeno, grupo viridans, grupo lactico y

grupo del enterococo.

El grupo piégeno S. agalactlae, agente causal de mastitis en la

vaca, y S. pyogenes, agente causal del dolor de garganta de

etiologia infecciosa, de la escarlatina, y de otras enfermedades, son

representantes de este género que se han aislado en la ieche recién

orde}401ada.Los estreptococos piogenos no son capaces de crecer ni

a 10°C ni a 45°C.

El grupo viridans incluye la especie S. thennophilus, coco que tiene

importancia en la fabricacion de quesos cuando se empiea el

procedimiento de coccion de la cuajada, y en la fabricacién de

Ieches fermentadas, como por ejemplo en la del yogurt, y S. bovis,

que procede del estiércol y de la saliva y, lo mismo que 8.

thennophilus es termod}402ricoy de aqui que aparezca en los

reouentos en placas sembradas con leche pasteurizada. Estas

especies son capaces de crecer a 45°C, pero no a 10°C.
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El grupo Iéctico contiene las especies S. Iactis y S. cremoris', Ias

cuales tienen importancia en las industrias Iécticas y son capaces de

crecer a 10°C pero no a 45°C. Estas especie. junto con especies del

género Leuconostoc se utilizan para preparar cultivos esténer que

se emplean en la fabricacién del queso. de la nata fermentada y de

ciertos tipos de mantequilla, mientras que S. Iactis interviene con

frecuencia en la acidi}401caciénde la leche recién orde}401ada.Estas

bacterias lécticas no toleran concentraciones de sal superiores al 2 a

4%, no interviniendo por tanto en la fermentacién Iéctica de las

hortaiizas en salmuera.

Género Streptomyces. Cuando crecen en la super}401ciede los .

alimentos. Ios microorganismos pertenecientes a este género les

pueden comunicar sabores y aspecto desagradables; cuando el

crecimiento de los estreptomicetos tiene Iugar en alimentos préximos

A a otros. Ios olores y sabores a moho o a tierra de estos

microorganismos pueden ser absorbidos por estos }402ltimos.

Género Vibn'o. Las bacterias de este género abundan en el agua

dulce y en el agua de mar, en el suelo. y en el tubo digestivo del

hombre y de los animales.

Algunas son medianamente halé}401las.Algunas especies son

patégenas para el hombre.

Género Yersinia. Estas bacterias se pueden encontrar en el suelo.

Y. pestis es el agente causal de la peste del hombre, de la rata y de

otros roedores. Se ha se}401aladoque ciertas cepas de Y.

enterocolitica son los agentes causales de brotes de enfermedades

transmitidas por alimentos. Si bien |as bacterias de este género se

clasi}401cabanantes oomo pertenecientes al género Pasteurella, en la

actualidad se incluyen en la familia Enterobacteriaceae por su

intima relacién taxonémica con el género Salmonella.
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2.4. Grupos de bacterias importantes en bacteriologia de los

alimentos

Las bacterias que tienen importancia en los alimentos se suelen

agrupar en base a que poseen una propiedad comun, sin tener en

cuenta su clasi}401caciénsistemética.

Es evidente que algunas especies bacterianas se podrian incluir en

dos o mas de estos grupos arti}401ciales.A continuacion se ofrecen

ejemplos de los grupos que se suelen emplear.

Bacterias que producen acido Iactico o bacterias lécticas

La propiedad mas importante de las bacterias Iécticas es su

capacidad para fermentar los az}402carescon produccién de acido

Iéctico. Esta propiedad puede ser bene}401ciosaen la fabricacién de

productos como el sauerkraut y el queso, pero perjudicial cuando

produce alteraciones en los vinos. Como quiera que producen écido

répidamente y normalmente en cantidades importantes, estas

bacterias no dan oportunidad a que crezcan otros microorganismos

competitivos.

Las principales bacterias de este grupo pertenecen a los géneros

Leuconostoc, Lactobacillus, Streptococcus, y Pediococcus.

Bacterias que producen acido acético o bacterias acéticas

La mayorfa de las bacterias del acido acético pertenecen hoy dia a

uno de los dos géneros Acetobacter y Gluconobacter. Las

bacterias de ambos géneros oxidan el alcohol et}402icoa écido acético,

aunque posteriormente Ias pertenecientes al género Acetobacter

son capaces de oxidar el acido acético a diéxido de carbono.

Las propiedades de las bacterias aceticas que las hacen importantes

son: (1) Su capacidad para oxidar el etanol a acido acético, que las

hace bene}401ciosasen la fabricacién del vinagre y perjudiciales en la
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fabricacién de bebidas alcohélicas, (2) su gran capacidad oxidante

que puede dar Iugar a la oxidacion del producto deseado, el écido

acético. por especies perjudiciales o por especies bene}401ciosasen

condiciones desfavorables; esta capacidad oxidante puede tener

utilidad, como ocurre en la oxidacibn del D-sorbitol a L-sorbosa en la

fabricacion de écido ascérbico por sintesis, y (3) la excesiva

produccion de viscosidad por parte de algunas especies, como es el

caso de Acetobacter aceti subesp. suboxydans", que obstruye Ios

generadores de vinagre.

Bacterias que producen acido butlrico o bacterias butiricas

La mayoria de las bacterias de este grupo son anaerobias

esporégenas penenecientes al género Clostridium.

Bacterias que producen acido propionico o bacterias

propiénicas

La mayoria de las bacterias de este grupo pertenecen al género

Propionibacterium, si bien se han se}401aladotambién cocos

propiénicos.

Bacterias proteoliticas

Es éste un grupo heterogéneo de bacterias proteoliticas potentes

que producen proteinasas extracelulares, asi llamadas porque los

enzimas difunden al exterior de las células. Todas las bacterias

poseen proteinasas intraoelulares, pero solo un reducido n}402merode

especies poseen proteinasas extracelulares. Las bacterias

proteoiiticas se pueden dividir en aquéllas que son aerobias o

facultativas. y que a su vez pueden ser esporégenas o asporogenas,

y en aquéllas que son anaerobias y esporégenas. Bacillus cereus

es una bacteria proteolitica, aerobia y esporégena. Pseudomonas

fluorescens es asporégena y de aerobia a facultativa, mientras que
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Clostridium sporogenes es esporégena y anaerobia. Muchas de

las especies de Clostridium, Bacillus, Pseudomonas y Proteus

son proteoliticas.

Ciertas bacterias, a las que se les conooe con la denominacién de

<<acido-proteoIiticas>>, llevan a cabo simulténeamente una

fermentacién écida y la proteélisis. Streptococcus faecalis var.

Iiquefaciens* y Micrococcus caseolyticus son écidoproteoliticas.

Algunas bacterias son putrefactivas, es decir, descomponen Ias

proteinas en anaerobiosis para producir compuestos malolientes

como, por ejemplo, sulfuro de hidrégeno, mercaptanos, aminas,

indol y écidos grasos. La mayoria de las especies de Clostridium

son putrefactivas, lo mismo que algunas especies de Proteus, de

Pseudomonas, y de otros géneros asporogenos. También puede

tener Iugar la putrefaocién de los productos resultantes del

desdoblamiento de las proteinas. Se conocen algunas especies de

Pseudomonas que elaboran una proteinasa capaz de resistir los

tratamientos térmicos de mayor intensidad.

Bacterias Iipoliticas

Es éste un grupo heterogéneo de bacterias que producen lipasas

que catalizan Ia hidrélisis de las grasas a écidos grasos y glicerol.

Muchas de las bacterias aerobias proteoIitica., potentes son también

Iipoliticas. Pseudomonas fluorescens, por ejemplo, es una especie

Iipolitica potente. En Ios géneros Pseudomonas, Alcaligenes,

Staphylococcus, Serratia y Micrococcus existen especies

Iipoliticas.

Muchas de las lipasas microbianas son resistentes a los distintos

tratamientos industriales. El hecho de que en un alimento alterado

no existan bacterias Iipoliticas viables, no debe ser considerado

como una prueba de que esté exento de lipasas microbianas.
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Bacterias sacaroliticas

Estas bacterias hidrolizan Ios disacéridos o los polisacéridos a

az}402caresmés sencillos. Un reducido n}401merode especies de

bacterias son amiloliticas. es decir, poseen una amilasa para llevar a

cabo Ia hidrolisis extracelular del almidbn. Bacillus subtilis y

Clostrldlum butyricum son amiloliticas. Existen pocas especies

bacterianas capaces de hidrolizar Ia celulosa. Las especies de

Clostridium, a veoes se clasi}401canen especies proteoliticas que son

capaces o no de desdoblar los az}402cares,y especies sacaroliticas

que hidrolizan los azucares pero no las proteinas. C.

Ientoputrescens* es una especie proteolitica, pero normalmente no

fermenta los hidratos de carbono, mientras que C. butyricum no es

proteolitica, pero fennenta Ios azucares�030

Bacterias pectinoliticas

La pectina son hidratos de carbono complejos a los que se debe la

ngidez de la pared de las células de las honalizas y frutas. Las

pectinas obtenidas del Iimén se pueden utilizar como geli}401cantesen

productos comerciales. El ablandamiento de los tejidos vegetales, o

la pérdida de la consistencia o poder geli}402cantede algunos

alimentos, pueden ser debidos a la actividad de varios enzimas

pectoliticos a los que se les denomina pectinasa. Pueden ser

pectinoliticas especies de los géneros Emrinia, Bacillus,

Clostridium, Achromobacter, Aeromonas, Arthrobacter, y

Flavobacterium, y también algunas especies de mohos.

Bacterias tenno}401licaso termofilas

Estas bacterias, cuya temperatura optima de crecimiento es, oomo

minima, superior a 45 ° C, si bien generalmente es de 55 ° C o més,

tienen importancia en aquellos alimentos que se mantienen a

temperaturas elevadas. En las conservas enlatadas de acidez baja,
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B. stearothennophilus produoe una alteracién écida sin

hinchamiento del envase. La alteracién por bacterias termé}401lascon

produccién de gas de las conservas eniatadas se debe al

crecimiento de G. thermosaccharolyticum.

Bacterias termod}402ricas

Se suelen considerar bacterias termoduricas aquéllas que son

capaces de resistir al tratamiento térmico de la pasteurizacién. Las

especies de Bacillus, Ios micrococos*, y los enterococos son

capaces de sobrevivir en los huevos Iiquidos sometidos a

pasteurizacién. Con frecuencia se encuentran en los alimentos

bacterias de los géneros Clostridium, Bacillus, Micrococcus,

Streptococcus, Lactobacillus y Microbacterium. A veces son

termodllricos mohos como Byssochlamys fulva e incluso algunas

especies de los géneros Aspergillus y Penicillium. cienas bacterias

termoddricas. como Ias pertenecientes al género Bacillus y los

enterococos, también pueden ser psicrétrofas (véase el epigrafe

siguiente). En la leche, en la que tienen importancia las

temperaturas més elevadas y los tiempos de refrigeracién més

prolongados, con frecuencia se pueden encontrar las citadas

bacterias termorresistentes, 0 termod}402ricas,psicrétrofas.

Bacterias psicrotro}401caso psicrotrofas

Estas bacterias pueden crecer a las temperaturas normales de

refrigeracién.

A diferencia de las bacterias psicré}401las,Ia temperatura Optima de

crecimiento de las psicrétrofas no coincide con las temperaturas de

refrigeracién, sino que suele estar comprendida entre 25 y 30°C. La

mayoria de las bacterias causantes de la pérdida de calidad de los

alimentos refrigerados no estériles. excepto Ios pescados y

mariscos, son psicrétrofas. Las bacterias psicrétrofas se encuentran

4% $
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principalmente en los géneros Pseudomonas, Flavobacterium,

Achromobacter, y Alcaligenes, aunque Ios géneros Micrococcus,

Lactobacillus, Enterobacter. Arthrobacter y otros géneros pueden

contener especies psicrétrofas.

Ademés, varias Ievaduras y varios mohos pueden crecer a

temperaturas de refrigeracién.

Bacterias halofilicas o halo}402las

Las bacterias realmente halé}401lasnecesitan para crecer

determinadas concentraciones minimas de clomro sédico disuelto.

Aquellas bacterias, entre las que se incluyen las especies de los

géneros Pseudomonas, Moraxella, Flavobacterium,

Acinetobacter, y Wbrio que crecen mejor en medios con una

concentracién de sal comprendida entre el 0,5 y el 3,0 por cien, se

consideran débilmente halé}401las.

Estos microorganismos se aislan en muchas especies de pescados

y de mariscos,

A [as bacterias que se aislan en alimentos como las salmones de

pescados, en las carnes en salmuera, y en algunas salazones de

hortalizas y que crecen mejor en medios con concentraciones de sal

comprendida entre el 3,0 y el 15 por cien, se les conoce como

medianamente halé}401las.Estas bacterias penenecen a los géneros

Bacillus, Micrococcus, Vlbrio, Acinetobacter y Moraxella. En Ios

alimentos conservados en salmueras de elevada concentracién, con

un porcentaje de sal comprendida entre el 15 y el 30 por cien, a

veces se pueden aislar especies extraordinariamente halo}401las,como

son las especies de los géneros Halobacterium y Halococcus. Con

frecuencia también producen un pigmento rosado o rojo. Otras

bacterias son halotolerantes; es decir, son bacterias capaces de

crecer en medios con sal 0 sin sal. Generalmente suelen ser

capaces de crecer en alimentos que contienen un 5,0 por cien o més
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de sal; entre las mismas se incluyen ciertas especies de los géneros

Bacillus, Micrococcus, Corynebacterium, Streptococcus y

Clostridium. En Ios géneros Sarcina, Pseudomonas,

Pediococcus y Alcaligenes se encuentran otras bacterias halo}401las

0 halotolerantes de importancia en los alimentos.

Bacterias osmo}401laso sacarofilas

Los microorganismos osmé}401losencontrados con mayor frecuencia

en los alimentos son varias especies de Ievaduras. Las bacterias

osmo}401lasson aquéllas que crecen en concentraciones elevadas de

azucar; no obstante, Ia mayoria de las bacterias denominadas

osmé}401lasson simplemente tolerantes del az}401car,como es el caso

de las especies de Leuconostoc.

Bacterias productoras de pigmentos

El color de los pigmentos producidos por determinadas bacterias

que crecen en la super}401cie0 en el interior de los alimentos abarca

todo el espectro visible. y también incluye el blanco y el negro.

Cuando se estudien més adelante Ias distintas alteraciones que

experimentan los alimentos, se citarén abundantes ejemplos. En

algunos géneros. todas las especies producen pigmento. como es el

caso de los géneros Flavobacterium (pigmento de un coior que

varia de amarillo a naranja) y Serratia (pigmento rojo). Encuentran

especies productoras de pigmentos en muchos géneros; muchas

especies de Micrococcus, por ejemplo, producen pigmento.

Asimismo, en determinadas especies que normalmente no producen

pigmento, existen variedades que lo producen. como es el caso de

Lactobacillus plantarum que produce un pigmento del color de la

herrumbre que produce coloraciones anormales en los quesos. Las

especies del género Halobacte}401umelaboran pigmentos de color
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rosado, rojo, o rojo anaranjado. Las especies de Halococcus

producen pigmentos de color rojo o rojo anaranjado.

Bacterias que producen mucilago o viscosidad

Ya se han citado ejemplos de estas bacterias: Alcaligenes

viscoIactis*, Enterobacter aarogenes, y Klebsiella oxytoca que

producen Ia alteracién viscosa de la leche, las especies de

Leuconostoc, que producen mucilago en las soluciones de

sacarosa, y el crecimiento en la super}401ciede los alimentos de varias

bacterias que producen mucilago. En aigunas especies de

Streptococcus y de Lactobacillus existen variedades que

convierten en mucilaginosa o viscosa a la leche. Un micrococo es el

responsable de la viscosidad de las salmueras para curar carnes.

Determinadas cepas de Lactobacillus plantarum y de otros

lactobacilos pueden producir viscosidad en varios productos

derivados de frutas, de hortalizas y de granos de cereales, como es

el caso de la sidra. del sauerkraut y de la cerveza. Determinadas

especies de Bacillus producen Ia viscosidad del pan.

Bacterias que producen gas

Algunas especies de bacterias producen cantidades tan

insigni}401cantesde gas y lo producen tan Ientamente, que

normalmente no se detecta. A veces esto es propio de las bacterias

lécticas heterofermentativas. aunque en otras condiciones Ia

produccién de gas resulta evidente. Entre Ios géneros en los que

existen bacterias que producen gas se incluyen Leuconostoc,

Lactobacillus (heterofermentativos), Propionibacterium,

Escherichia, Enterobacter, Proteus, Bacillus (aerobacilos), y-

Clostridiium. Las bacterias de los tres primeros géneros sélo

producen diéxido de carbono, mientras que las de los demas

géneros producen diéxido de carbono e hidrogeno.
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coliformes y grupo de coliformes fecales

Los coliformes son bacilos oortos que se han de}401nidocomo

bacterias aerobias o anaerobias facultativas que fermentan Ia

lactosa con produccién de gas. Las principales especies de

bacterias coliformes son Escherichia coli y Enterobacrer

aerogenes; no obstante, Ias especies que es posible que se ajusten

a estos criterios. son més de veinte, enoontréndose entre las mismas

especies de otros géneros de la familia Enterobacteriaceae e

incluso especies de Aeromonas. El gmpo de coliformes fecales

incluye a los coliformes capaces de crecer a temperatura elevada

(44,5 6 45°C). El primer objetivo de las pruebas de incubacién a

temperatura elevada fue Ia diferenciacién de _los coliformes de origen

fecal de los que no tienen origen fecal. Las denominaciones

<coIiforme fecaI> y <colifonne> no tienen validez taxonémica; estos

términos sirven més bien para designar a grupos de bacterias

capaces de crecer en condiciones experimentales especi}401cas.

Se utilizan mucho Ias técnicas de recuento de coliformes y de

recuento de coliformes fecales e incluso la de recuento de E. coli en

alimentos, habiéndose admitido como recuentos indicadores del

grado de contaminacién. El uso de microorganismos a indicadores

se inicié con la determinacién de E. coli en el agua, como prueba

sustitutoria de la determinacién de Salmonella typhi. El concepto de

microorganismos indicadores se basa en la a}401rmacionhecha por

Shardingen en el a}401o1892 seg}401nIa cual las bacterias de las

especies que hoy denominamos E. coli podian ser utilizadas como

indice o indicadores de contaminacion fecal, ya que podian ser

aisladas con mayor facilidad que las especies de Salmonella. otros

grupos de bacterias indicadoras y otras pruebas ideadas o utilizadas

incluyen Ios estreptococos fecales o enterococos, las

Enterobacteriaceae, los esta}401lococos(indicando la posible

presencia de la enterotoxina de S. aureus 0 un mal manejo), y la
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presencia de Geotrichum candidum, el moho de las maquinas,

como indicador del estado de Iimpieza de la planta industrial 0 del

grado de contaminacion del equipo.

Algunas de las propiedades que determinan que las bacterias

coliformes sean importantes en las alteraciones que experimentan

Ios alimentos son: (1) Su capacidad para crecer en sustratos muy

distintos y para utilizar como fuente de energia algunos hidratos de

carbono y algunos otros compuestos orgénicos y, como fuente de

nitrégeno, algunos compuestos nitrogenados bastante sencillos, (2)

su capacidad para sintetizar la mayoria de las vitaminas que

necesitan, (3) la capacidad de las bacterias de este grupo para

crecer perfectamente dentro de un intervalo de temperaturas

bastante amplio, desde temperaturas inferiores a 10°C hasta una

temperatura préxima a los 46°C, (4) su capacidad para producir

importantes cantidades de acido y gas a partir de azucares, (5) su

capacidad para producir sabores desagradables, definidos a veces

como <<a sucio>> o <<a estab|o>>, y (6) la capacidad de E.

aerogenes para producir mucosidad o viscosidad.

Actinomicetos

Estos organismos son bacterias aerébicas, Gram positivas,

caracterizadas por un pleomor}401smomuy pronunciado, es decir, por

una acusada variabilidad tanto en la forma como en el tama}401ode

cada de las células y en el modo como se agrupan, morfologia varia

desde cocos y bacilos aislados a una gran variedad de tipos de

micelio. Muchos actinomioetos se encuentran en el suelo y en agua,

habitats en los que degradan sustancias peso molecular elevado

que se encuentran en los mismos de modo natural, como la celulosa

y la quitina; de aqui su papel en la fertilizacién del suelo. Algunos
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tipos de actinomicetos son patégenos para el hombre y para los

animales.

Con respecto a la microbiologia de los alimentos y del agua, el

género mas importante, con mucho. es Streptomyces. Los actinomi�024

cetos se clasi}401canatendiendo a propiedades morfolégicas, como la

morfologia de los esporos y las propiedades de las estructuras

miceliales, Ia pigmentacién, Ia utilizacién de fuentes de carbono y

nitrégeno, Ia actividad disimiladora y la respuesta Ia temperatura y al

pH. Las especies de Streptomyces generalmente son oligotro}401casy,

ademés de atacar la glucosa, atacan la lactosa, Ia quitina, la pectina

y el almidén. Siguen vias metabélicas oxidativas y son conocidos

productores de metabolitos con sabores «a enmohecido» o «a

tierra». Entre ellos, Ia geosmina y el metiiisoborneol.

Rickettsias

Las rickettsias se encuentran en el interior de las células humanas y

animales y su tama}401oes similar al de algunos de los grandes virus.

aunque presentan varias caracteristicas tipicas de las bacterias.

b Contienen ADN. ARN y algunos enzimas, se dividen por }401sién

binaria y en su pared celular poseen componentes parecidos a los

de la pared celular de las bacterias. También como Ias bacterias y a

diferencia de los virus, las rickettsias son sensibles a los antibiéticos,

entre ellos, el cloranfenicol y las tetraciclinas. Estos organismos pro-

bablemente puedan ser considerados oomo bacterias que se han

adaptado totalmente a una existencia exclusivamente intraoelular y

que han perdido la capacidad para multiplicarse fuera de las células

vivas de su hospedador�030

Con respecto a los alimentos, Ia especie Coxie/la bumetii es la mas

�030 importante, porque es el agente etiolégioo de la }401ebreQ. Se ha
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demostrado Ia transmisién de este organismo por la leche cruda y

por el queso fabricado con leche cruda.

3. Virus y Priones

3.1 Propiedades generales de los vims

La mayoria de los virus son mucho més peque}401osque las bacterias,

variando en diémetro desde 20 hasta 100 nm. De aqui que

atraviesen los }401ltrosque retienen Ias bacterias. por cuya razén fue-

ron denominados, a }401nalesdel siglo XIX. contagium vivum fluidum.

Los virus sélo pueden ser observados con la ayuda del microscopic

electrénico. Otras diferencias con respecto a las bacterias son Ia

ausencia de pared celular y de enzimas distintos a los que

intervienen en su replicacién, Ia posesibn de ADN o de ARN, pero no

de ambos y, lo més importante de todo, el que solo pueden multi-

plicarse en el interior de las células del hospedador, a las que

programan o dirigen hacia la produccién de la progenie virica. Por

consiguiente, aunque Ios virus se pueden encontrar como con-

taminantes en los alimentos, nunca se multiplican en ellos.

Originariamente, Ia clasi}401caciénde los virus se basé en los

organismos (hombre, animales, plantas) y en los tejidos que

atacaban: en los mamiferos, de modo especial las visceras, ei

sistema nervioso, Ia piel, etc. En la actualidad, este sistema ha sido

sustituido por otro més fundamental, que utiliza criterios tales como

el tipo de écido nucieico. ei tama}401oy la forma (c}402bica,helicoidal,

etc.) de la cubiena de proteina 0 cépsida y la presencia o ausencia

de una�031envoltura de naturaleza generalmente iipoproteica, que

procede de la célula hospeda-dora (véase Ia F igura 2.2).
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FIGURA N�0302.2

PRINCIPALES TIPOS MORFOLOGICOS DE VIRUS Y

REPLICACION.

Parvnvirus
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Fuente: Frazier W, Westhoff D. Microbiologfa de alimentos .2000

Segliln se muestra en la citada }401gura,los virus atacan Ias células

hospedadoras de la siguiente forma. Primero son adsorbidos por

receptores apropiados de las células sensibles, de naturaleza

principalmente Iipoproteica o mucoproteica. Posteriormente, el virus

can frecuencia es englobado por la membrana de la célula

hospedadora y su cubierta de proteina es digerida. De este modo, el

écido nucleico queda Iibre y penetra en la célula hospedadora,

comenzando a replicarse o multiplicarse, primero su propio écido

nucleico, a continuacién la cubiena de proteina, para }401nalmente
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reunirse o ensamblarse ambas estructuras y formar una particula

virica completa. Algunos virus cambian Ias actividades de la célula

hospedadora y las dirigen casi por entero a la replicacién o mul-

tiplicacién de particulas viricas; en otras ocasiones, Ia produccién de

virus coexiste con las actividades normales de la célula. Finalmente,

Ia céluia hospedadora se desintegra y se liberan muchas particulas

de virus, fenémeno al que se Ie conoce como infeccién Iitica.

El calor es el agente mas frecuentemente utilizado para inactivar los

virus presentes en los alimentos. En términos generales, la

resistencia al calor de estos vims es comparable al de las formas

vegetativas de las bacterias patégenas mas resistentes presentes en

estos productos.

Para caracterizar un virus, generalmente se precisa aislarlo y

cultivarlo. Como esto no siempre es posible, para llegar a un

diagnéstico puede ser necesario el examen de las heces de |os

enfermos mediante microscopia electrénica, o la demostracién de

los anticuerpos especi}401oosen el suero sanguineo. Cuando los virus

son capaces de crecer fuera de un hospedador, puede ser e}401cazsu

aislamiento mediante Ias técnicas de cultivo de tejidos.

3.2 Clasi}401cacién

3.2.1 Virus que contienen ADN

Los adenovirus entéricos humanos (de unos 75 nm de diémetro

y ADN bicatenario) de los serotipos 40 y 41 pueden producir

diarrea infantil y asi difundirse por los alimentosr Virus

peque}401oscon caracteristicas de los parvovirus se han observa-

do en brotes de gastroenteritis virica, pero su verdadero papel

en el hombre no esta demostrado y si en los animales de

abasto. Estos virus tienen un tama}401ode 18-26 nm de diémetro

y ADN monocatenario. Virus parecidos a los paryovirus se han
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observado también en brotes escolares de la llamada

«enfermedad del vémito de inviemo» y en brotes asociados

con el consumo de moluscos bivalvos. como el que tuvo Iugar

en lnglaterra, en 1977, por el consumo de berberechos.

Otro virus de posible importancia es el virus de Epstein-Barr

(EB). Perteneoe al grupo de los herpesvirus, que comprende el

virus herpes simplex y el virus herpes zoster. Estos virus tienen

un diametro de aproximadamente 100-200 nm. son cubicos y

poseen envoltura. La mayoria de las infecciones humanas por

el virus EB son asintomaticas, aunque pueden conducir a la

mononucleosis infecciosa (fiebre glandular). Como quiera que

se ha demostrado la presencia del virus EB en la saliva, la

mononucleosis infecciosa se puede difundir al comer con .

utensilios 0 al beber con vasos conlaminados con saliva y que

no fueron lavados adecuadamente. El agente EB fue el primer

virus identi}401cadofuera de toda duda razonable como la causa

principal de canceres humanos, en concreto del linfoma de

Burkitt y del carcinoma nasofaringeo.

3.2.2 Virus que contienen ARN

La mayoria de los virus transmitidos por los alimentos

contienen ARN monocatenario. El virus de la hepatitis A es el

identi}401cadomas frecuentemente como contaminante de los

alimentos. Origina una enfermedad grave que, aunque rara vez

mortal, puede durar muchas semanas o meses. Este virus ha

sido cultivado en el Iaboratorio. Es de forma cubica y tiene un

diémetro de 27-32 nm. Se ha indicado que el virus de la

hepatitis E -que causa una enfermedad parecida a la hepatitis

de tipo A- tiene una morfologia similar a la de los calicivirus y

ha sido implicado en brotes transmitidos por el agua; su papel
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en las enfermedades transmitidas por los alimentos todavia no

esta bien comprobado.

Un grupo miscelaneo de virus es el llamado virus peque}401os

esféricos. No se trata de un grupo taxonémico, sino mas bien,

que agrupa a distintos tipos de virus en funcién de su tama}401o,

forma y aspecto de su superficie al microscopic electrénico.

Tienen un tama}401ode 27-35 nm y todavia no pueden ser

cultivados. Estén muy préximos a los calicivirus. Resisten a pH

neutro més de 30 minutes a 60°C. Estos y otros virus

(rotavirus, poliovirus, calicivirus, astrovirus) son inactivados en

el agua por 5-10 mg/1 (=ppm) de c|oro Iibre durante 30 minutes

a 25°C.

Los rotavirus tienen una estructura muy caracteristica y su

ARN es bicatenario. Desempe}401anun papel muy importante en

las gastroenteritis agudas de ni}401osde hasta 5 a}401os.Se sabe

menos de su importancia en adultos. Con frecuencia, se aislan

de las deposiciones de portadores sanos, hecho que di}401culta

enormemente Ia aplicacién de los postulados de Koch, relativos

a las enfermedades infecciosas, a la virologia en general. Los

rotavirus son transmitidos por medio del agua y de los

alimentos, asi como directamente de persona a persona.

La participacién de los coronavims y de otros virus (torovirus,

reovirus) en procesos diarreicos humanos es menos conocida.

En Espa}401a,unicamente se identi}401canalgunos de estos virus a

partir de muestras clinicas de pacientes con gastroenteritis

aguda en los hospitales. La informacién con que se cuenta

indica que los virus més frecuentemente identi}401cadosen casos

agudos esporédicos y brotes pediatricos son los rotavirus,

seguidos a distancia por los adenovirus y por los astrovirus. Se

ha dado cuenta también de algunos brotes en escuelas y

residencias de ancianos por virus del grupo Norwalk.
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3.3 Los priones como agentes etiolégicos de las encefalopatias

espongiformes transmisibles (EETs)

Las EETs son trastornos neurodegenerativos que afectan al hombre

y a varias especies de animales y que terminan con la muerte. Se

caracterizan por sintomas neurolégicos y por los cambios

histolégicos que originan en el encéfalo (tronco encefélico), con-

sistentes en vacuolas apreciables por examen microscépico de

secciones 0 codes te}401idos.En la Tabla 2.1, se relacionan Ias més

conocidas. Entre ellas, el «scrapie» (prurigo lumbar o tembladera en

espa}401ol)en ovejas y cabras, Ia encefalopatia espongiforme bovina

(EEB), Ia enfermedad de Creutzfeldt-Jacob y la nueva variante de

ésta, recientemente descubierta, ambas en el hombre. En la

enfermedad de Creutzfeldt-Jacob, se distinguen tres tipos o formas

distintas: hereditaria, adquirida y esporédica.

TABLA N° 2.1

ENCEFALOPATiAS ESPONGIFORMES DE LOS ANIMALES

Y DEL HOMBRE.

 

 

Fuente: Frazier W, Westhoff D. Microbiologia de alimentos .2000
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La forma hereditaria se asocia con mutaciones en el gen que

codi}401cala proteina prion. La forma adquirida es la iatrogénica, por

ejemplo, a consecuencia de la utilizacion de la hormona del

crecimiento prooedente de cadéveres humanos y de los injertos de

duramadre contaminada. También el Kuru, enfermedad en los a}401os

50 de una tribu de Papua y Nueva Guinea, debida al canibalismo. La

forma esporédica, que supone el 80% del total de casos, es de

causa no bien conocida. Se observa en todo el mundo con una

incidencia casi constante de menos de un caso por millon de

habitantes y una edad media de los pacientes de 60-65 a}401os.Es

muy rara su presentacion en personas de menos de 30 a}401os.Al

contrario ocurre con la nueva variante de esta enfermedad.

descubierta en lnglaterra en 1996,

Por su prolongado periodo de lncubacion de a}401os,hasta no hace

mucho tiempo, se consideraba que todas las EETs eran producidas

por virus Ientos. Sin embargo, en la actualidad se esté consolidando

la teoria de que el agente infeclante son proteinas infecciosas

denomlnadas priones. Seg}402nPrusiner, tres son las caracterlsticas

que diferencian a los priones del resto de los agentes infecciosos.

En primer Iugar, carecen de écidos nucleicos. En segundo, el }402nico

componente es una proteina modi}401cadao malformada, que solo se

diferencia de la normal en su forma espacial, pues mientras esta

ultima posee una disposicion fundamentalmente helicoidal (hélices

a), la primera esté mayoritariamente plegada (Iéminas (3). Y en

tercero, el mayor componente y, posiblemente, el }402nico,es la forma

modi}401cadade la proteina PrP° conocida como PrPS°. La proteina

PrP° es una glucoproteina que se halla presente en la super}401cie

neuronal y que esta codi}401cadapor un gen localizado en el

cromosoma 20 humano. Se caracteriza por ser sensible a las

proteasas, mientras que la forma modi}401cada(PrPS°) es relati-

vamente resistente a estos enzimas y se acumula en vesiculas
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citoplésmicas. Se ha sugerido que la replicacién del prién tiene Iugar

cuando Ia proteina modi}401cadainteracciona con la normal. Tanto Ia

falta de actividad de la proteina normal como el acumulo de la

anormal provocan Ias alteraciones asociadas a la aparicién de la

sintomatologia.

Una propiedad destacada de los priones es su extraordinaria

resistencia a los agentes }401sicosy quimicos. Asi, con respecto al

calor, son precisas temperaturas de més de 130°C durante un

tiempo considerable para inactivarlos por completo. Resisten

también las radiaciones ionizantes y los rayos ultravioleta. Tampoco

les afectan muchos desinfectantes quimicos. lgualmente, son

resistentes al pH écido del estémago y a las proteinasas intestinales.

3.4 Bacteriofagos

Los bacteriofagos (fagos) son virus que infectan a las bacterias. La

Figura 2.4 muestra Ia morfologia de bacteriéfagos de Lactococcus.

Pueden contener ADN o ARN. Algunos fagos han sido estudiados

extensamente por los biélogos moleculares, especialmente los que

infectan a E. coli, y se han utilizado como vectores para la

transferencia de genes.

Las bacterias son infectadas por los bacteriéfagos de una manera

parecida a la infeccién de las células animales por los virus de los

mamiferos, segtm se ha descrito en el epigrafe 2.3.1. Los fagos se

adsorben a los receptores en la super}401ciede la célula bacteriana y

su écido nucleico penetra en su interior. El fago se multiplica

utilizando el propio sistema de replicacién del écido nucleico

bacteriano, Ilegando a Iisar y destruir Ia bacteria hospedadora y

Iiberando fagos para iniciar un nuevo ciclo de infeccién. A estos

fagos se les califica de «liticos». Los fagos Iiticos pueden ser

detectados fécilmente por las zones 0 éreas de aclaramiento
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(«placas» o «calvas») que producen en crecimientos continues 0

con}402uentesde las bacterias sensibles en la super}401ciede medios

sélidos.

Los denominados fagos atenuados o lisogénicos también lnfectan a

la oélula bacteriana, pero no la destruyen, permaneciendo en ella en �030

forma de los denominados «profagos». En este caso, el genoma del

fago se fusiona con el cromosoma bacteriana y se replica junto con

él. En un porcentaje muy bajo de bacterias portadoras de profagos,

el fago reviene al estado lltico, se replica, Ilsa y destruye la célula

hospedadora. Por esta razén, las bacterias infectadas con profagos

se denominan lisogénicas. Puede resultar muy diflcil determinar que

una célula bacteriana contiene profagos a no ser que se estimule la

fase Iitica, por ejemplo, mediante tratamiento eon luz ultravioleta 0

con sustancias quimicas como la acri}402avina.

Los fagos son por lo general muy especi}401cospara las células

bacterianas hospedadoras, probablemente debido a la especi}401cidad

del proceso de adsorciénz se preclsan receptores particulares en

cada caso en la super}401ciede la célula microbiana para que tenga

Iugar la infeccién. Esta especi}401cidadha sido aprovechada en los

esquemas de fagotipado para identi}401carlas cepas de algunas

bacterias, por ejemplo, de Staphylococcus aureus, de Salmonella

typhlmurium, de Salmonella enteritidis y de histeria monocytogenes,

tipi}401cacionque es de suma utilidad en las investigaciones

epidemiolégicas.

otra aplicacién en la que los fagos han sido utilizados como

instrumentos anallticos es el ensayo o determinacién de los distintos

fagos de E. coli en el agua y en los moluscos bivalvos. Son mucho

mas faciles de detectar que los virus enteropaté-genos, y su
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persistencia es similar a la de- éstos. Por oonsiguiente, después de

los tratamientos de inactivacion 0 de depuracién, los fagos son

1 mejores indicadores de la -presencia de estos virus que las

30 tradicionales bacterias fecales indicadoras, que sonmés sensibles.

En la industria iéctea, Ia infeccién o contaminacion por fagos de las

bacterias acidolécticas de los «cuitivos iniciadores» utilizados en la

fabricacién del queso y del yogur puede causar una lentitud 0 el

. fracaso en la fermentacion. Los fagos-que infectan a las bacterias

acidolécticas con frecuencia son fagos con ADN y presentan colas

no contréctiles. Estos fagos de las bacterias acidolécticas general-

mente son capaces de resistir la pasteurizacién iéctea normal.

4. Hongos

4.1.. Fundamentos, de su clasi}401cacion

Las Ievaduras y los hongos }401lamentosospertenecen al Reino de los

Hongos (Reino Fungi) y son por-ello dos grupos de microorganismos

muy estrechamente relacionados. Tienen en comun el ser

organismos eucariotas,- sin cioro}401ia,heterétrofos, que se nutren por

digestion externa y absorcién a través de su pared celular y se

reproducen de forma asexual y, dependiendo:de la especie y de las

condiciones, de forma sexual.

. -

A efectos de su estudio en los alimentos, se lessuele considerar de

forma separada al diferir sustancialmente Ios sistemas empleados en

su clasi}401cacion.

Los» hongos -}401lamentososo mohos forman micelios verdaderos.

constituidos por un conjunto de }401lamentos(hifas), que pueden estar

o no tabicados o septados. Producen esporas asexuales y ciertas
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CUADRO N�0312.2

y CARACTERiST|CAS ESTUDIADAS EN LA IDENTIFICACION

MORFOLOGICA DE MOHOS.

Examen macroscépico de , _
Examen mlcroscoplco

las colonias

Espesor de la parte aérea y .
_ Tlpo de estructura reproductora

sumerglda

Existencia de cuerpos fructiferos y

Textura super}401cial _

escleroclos

Topogra}401a Tama}401odel estipe

. _ , cadenas de esporas: longitud,

Tupo de crecnmnento _ , y
dlsposlclén

. Caracteristicas de las estructuras
Zonacnén

reproductoras: ~

Color del anverso y reverso _ . .

, tama}401o,dlsposucnén, etc.
de la coloma

Presencia de exudado y color Caracteristicas de las esporas:

Grado de esporulacién tama}401o,forma, omamentacién, etc.

Existencia, forma, tama}401ode los

cuerpos

_ _ fructiferos (ascocarpos y aseas),
Pugmento en el medlo _ _

existencia

de clamidosporas, existencia de

células de Hiille

Fuente: Vanderzant C, Splittstoesser DF, eds. 1992.
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CUADRO N° 2.3

CLASIFICACION DE LOS MOHOS PRESENTES EN LOS

ALIMENTOS

�024
�024
�024
_
_
�024

 
 

�030 �024
�024
j
�024
�024

Subreino/subdivisién Deuteromycotina (Fungi

f
�024
�024
_
�024

T

�024
Fuente: Lansing M. Prescott, John P. Haney y Donald A. Klein. Microbiologia. 2004
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4.2.1 Zygomycetes

Estos mohos se consideran como més «primitives» que los

otros grupos aqui descritos. Poseen grandes hifas, no

tabicadas, que explican su répido crecimiento. y producen

\ esporas asexuales (esporangiosporas) en cuerpos fructiferos

denominados esporangios, y esporas sexuales (zigosporas),

que se forman exégenamente. Los estipes portadores de

esporangios se denominan esporangiéforos y pueden estar

rami}401cadoso no. AI microscopio, con frecuencia Ios

esporangios no aparecen intactos, por su fragilidad, y se

observan las oolumelas (parte ensanchada del esporangio que

queda después de liberar las esporas). En ocasiones, justo

debajo de! esporangio puede aparecer un ensanchamiento del

esporangiéforo denominado apé}401sis.Las hifas, ademés,

pueden diferenciar dos tipos de estructuras no reproductoras:

Ios estolones y los rizoides (estructuras con forma de raices

nacidas en la base de cada esporangiéforo).

Los zigomicetos que aparecen en los alimentos pertenecen al

orden Mucorales. Algunas especies de muoorales (por ej.. M.

racemosus) producen otro tipo de esporas asexuales, Ias

clamidosporas, esporas de cilindricas a esféricas con paredes

relativamente gruesas formadas en hifas y estipes, a veces en

gran numero. Son més resistentes al calor, la luz y la

desecacién que las esporangiosporas. También es

caracteristica Ia produccién de esporas en sacos cilindricos

(merosporangios) en algunos mucorales (por ej.,

Syncephalastmm). En otros casos (por ej�030,Cunninghamella),

Ios espo�024rangi6forosdan Iugar a peque}401osesporangios

(esporangiolos) monospéricos.
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Los mucorales estén ampliamente distribuidos en la naturaleza

y son oon frecuencia responsables de alteracién de alimentos,

tanto de origen vegetal como animal, siendo algunas especies

�030 }402tilesen la elaboracién de determinados alimentos 0 en la

obtencién de ciertos compuestos de interés para la industria

alimenta}401a,oomo algunos écidos orgénicos y enzimas.

4.2.2 Ascomycetes

Los ascomicetos son un grupo de hongos }401lamentososque

�030 poseen hifas septadas y producen esporas sexuales

denominadas ascosporas, caracteristica que da nombre al

grupo, que se forman en el interior de aseas (normalmente en

n}401merode ocho). Estas maduran Ientamente (10 dias a 25°C)

y normalmente nacen en el interior de cuerpos macroscépicos

denominados ascocarpos (también hallados en la bibliografia

como ascomas o ascomatas).

Los asoocarpos de mayor interés en alimentos tienen forma de

, cuerpos esférioos, bien oon paredes Iisas (cleistotecios), Ios

més frecuentes, bien con paredes formadas por hifas

(gimnotecios). En otros casos, el asoocarpo tiene forma de

botella y esta abierto en el épioe (peritecio). Finalmente, hay

asoocarpos oompletamente abienos, como con forma de copa

(apotecios).

Los mohos pertenecientes a este grupo pueden reproducirse

asexualmente principalmente por oonidios.

. Algunos asoomioetos (por ej., el género Emericellé) poseen

unas estructuras esféricas grandes de paredes gruesas y

rugosas sernejantes a clamidosporas denominadas «células de

H}401lle»que rodean a los cleistotecios. Otros producen cuerpos

de resistencia Ilamados esclerocios.
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FIGURA N° 2.3

ESTRUCTURAS REPRODUCTORAS TIPICAS DE LOS PRINCIPALES

GENEROS.
,

1 ».-�030:'~�030.~�030.'£-;~

�030 "-""�030-�030""�034-'55.=. Q ,
I O 9 Q
I O '-�030-'.'..' %..�030_:j..-_.;�031.:.:-.'�024,"-:33;

I ® ® -

Q �030Q .�030:...q.�030

: �030B Ig 0 4/ Oooo
- 00 00
E 00 O

? �034'�031°'�031'0 RNIWUS Absldia

1 :92. °3°3° 36;?�031 :0�035g
90�030Q 99 Q. 9 ® @ ® 0 3:

Q 000

1 < Q 5; ~-- .».._x�034b mg?

. Q }" I�030: U

! 8 [(1 1�030 0

sax o°o3�0313 , O ggg
�030mo Qw W,

. Eum}401m" N99-79"°�031Y3 Byssodllamys

�030 9"4'�254�030\ ® 9

0 '
5 90 100 '? 880

0 O 000% I

00/ 0°
0 n 8'0

/ ._

"�030°�035�034°"�030Aswsillus Penia7lium

Fuente: Frazier W, westhoff D. Microbiologia de alimentos .2000

68



~ FIGURA N�0342.4

ESTRUCTURAS MORFOLOGICAS DE ZIGOMECETOS

MAS FRECUENTES EN ALIMENTOS
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Se han reconocido diversas especies de mohos en este grupo

En base al tipo de ascocarpo que producen, se distinguen

varias clases de ascomicetos, destacando dos en alimentos:

aquellos que poseen cleistotecios o gimnotecios y aquellos que

forman peritecios. Una tercera clase incluye ascomicetos que
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se caracterizan por formar apotecios e incluyen un solo género

de interés (sclerotinia, forma perfecta de Monilia y Botrytis).

En el primer grupo citado, se incluyen formas perfectas de

hongos cuyas formas asexuales se clasi}401canen el orden

Moniliales (Hyphomycetes) de los Fungi imperfecti. Destacan

los géneros Eitrotium, Emericella y Neosartorya, formas

perfectas del género Aspergillus, diferenciales por la presencia

o no de células de Hulle y el color de los cleistotecios. También

se incluye en este grupo el género Eupenici/Iium, que forma

. cleistotecios, y Talaromyces, que produce gimnotecios, ambos

formas perfectas de Penicillium. Finalmente, cabe citar el

género Monascus, que incluye especies alterantes y especies

bene}401ciosas,como M. ruber y M. purpurea, que se utilizan en �030

la elaboracion del arroz rojo chino. Una cepa de Monascus

bisporus (especie ahora clasi}401cadacomo Xeromyces bisporus)

puede crecer a una aw de 0,61, siendo el organismo mas

xerotolerante conocido.

En el segundo grupo, se incluyen géneros importantes como

Gibbere//a. Ia forma perfecta de Fusarium, y Claviceps, género

del que cabe citar Linicamente Ia especie C. purpurea, hongo

del cornezuelo, que crece en el centeno antes de la recoleccién

y produce Ias toxinas determinantes de la "enfermedad del

cornezuelo del oenteno o ergotismo, enfermedad que fue plaga

de la humanidad durante siglos y que aun hoy en dia causa

victimas pafses subdesarrollados. El esclerocio («cornezuelo»)

puede sobrevivir al procesado de los alimentos. También

Neurospora sitophi/a forma peritecios, aunque es encontrada

en los alimentos su forma imperfecta, Chrysonilia sitophila

(sinénimo de Monilia sitophila), conocida como el moho rojo del

pan y utilizada para elaborar «oncom», un alimento indonesio
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hecho por fermentacién de los cacahuetes después de la

extraccién del aceite.

Por Liltimo, cabe citar al género Byssochlamys, forma perfecta

de Paeci/omyces, que no forma un ascocarpo de}401nido,algunas

de cuyas especies (por ej., B. fulva y B. nivea) producen la

alteracién de las frutas enlatadas y embotelladas, debido a que

sus ascosporas son temorresistentes y pueden sobrevivir al

tratamiento térmico.

' 4.2.3 Deuteromycetes

Este grupo incluye todos los hongos en los que no se ha

comprobado reproduccién sexual, esto es, Ios hongos

imperfectos. De ellos, los que aparecen en alimentos

pertenecen a dos grupos que se diferencian por el tipo de

formacion de los conidios: Hyphomycetes o Moniliales (cuando

los conidios nacen directamente de las hifas) y Coelomycetes

(cuando nacen en cuerpos fructiferos). Dentro de este Ultimo

grupo hay un Cmico género de interés en alimentos, Phoma,

caracterizado por la formacién de cuerpos cerrados pero con

un ori}401cioapical (picnidios).

El grupo de deuteromicetos de mayor importancia en alimentos

es el de los hifomicetos, que incluye Ios géneros més

frecuentes en alimentos y los més toxigénicos. Este grupo se

divide en géneros principalmente sobre la base de sus

estructuras reproductoras (caracteres de sus esporas

asexuales o conidios, color, fonna y tabicacién de los conidios,

etc.). La estructura reproductora tipica de cada uno de conidios

se muestra en la Figura 2.4.

De los géneros de deuteromicetos que pueden aparecer en los

alimentos, sin duda destacan tres por su frecuencia, su
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complejidad y su importancia como alterantes de estos

productos, asi como por su capacidad de produccién de

micotoxinas: Aspergillus, Penicillium y Fusarium.

Aspergillus es uno de los géneros més amplios (unas 150

especies), y esta caracterizado por la produccién de colonias

en tonos amarillos o verdes. blanoos o negros. Su estructura

reproduciora tipica esté formada por una vesicula de la que sa-

Ien una o dos }401lasde }401élidesportadores de conidios de

formas, tama}401osy ornamentaciones diversas. Incluye

numerosas especies alterantes y toxigénicas. destacando A.

}402avuspor su prevalencia y por su capacidad de producir

aflatoxinas.

Penicillium, género de gran diversidad y frecuencia en

alimentos (unas 200 especies), da Iugar a colonias en tonos

verdes o azules, menos frecuentemente amarillos o blancos.

Los conidiéforos terminan en tipicas estructuras en forma de

pincel de rami}401caciéndiversa, portadores de conidios de

estructura variada. Es el género que incluye mayor n}402merode

especies toxigénicas y se considera el de mayor complejidad

taxonérnica.

Finalmente, Fusarium produce colonias de crecimiento

algodonoso en tonos pélidos o amarillos, rosas, rojos, etc. Las

esporas asexuales pueden ser uni o pluricelulares (micro o

macrooonidios), y son frecuentemente fusiformes (tipicas del

género). Incluye mas de 80 especies, varias de ellas alterantes

y toxigénicas.
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Para la adscripcién de cepas de Penicillium y Aspergil/us a

especies. se han propuesto diversas técnicas como la

comparacién de patrones de metabolitos secundarios y de

patrones electroforéticos de isoenzimas. asi como diversas

técnicas de biologia molecular.

4.3. Levaduras

4.3.1 criterios de ciasi}401cacién

La distincién entre hongos }401lamentosos(mohos) y Ievaduras es

un tanto arti}401cial,puesto que ciertos géneros clasi}401cadospor

algunos autores como mohos, por ejemplo, Geotrichum,

Eremascus y Aureobasidium, se diferencian poco de algunos

géneros que se consideran Ievaduras. por ejemplo,

Trichosporon y Endomyces. A la especie Aureobasidium

pul/u/ans a veces se la conoce como la «levadura negra», pero

como los hongos que produoen pigmento negro no se incluyen

en las Ievaduras, este organismo se clasi}401cacomo moho a

pesar de sus varios caracteres parecidos a los de las Ievadu-

ras. El género Geotrichum, oonsiderado por algunos autores

oomo moho. esté incluido en el texto més reciente de

taxonomia de Ievaduras (Kurtzman y Fell, 1998).

Sin embargo, Ia clasi}401caciénseparada de las Ievaduras y los

mohos es mil porque, segun se ha indicado en la introduccién,

Ios métodos de identi}401caciénson distintos en las primeras que

en los segundos. La identi}401caciénde las Ievaduras a nivel de

especie depende mas de las caracteristicas }401siolégicasy

bioquimicas, aunque Ia agrupacion preliminar todavia se basa

en gran parte en criterios morfolégicos.

73



Los caracteres morfolégicos de las Ievaduras incluyen ei

aspecto macroscépico de las colonias en medio sélido y su

color, el tipo de crecimiento en caldo; la forma y el tama}401ode

las células y su modo de division: gemacién (polar, bipolar o

multilateral) o }401siénbinaria (esta uitima mucho menos

frecuente en Ievaduras aisladas de alimentos); si producen

micelio o pseudomicelio y sus caracteristicas; y el ciclo sexual,

si es que existe. La formacién de ascosporas con frecuencia

resulta di}401ciide observar porque: (1) puede durar mucho

tiempo; (2) con frecuencia es dificil de inducir; y (3) muchas

cepas de Ievaduras pierden Ia capacidad para producir

ascosporas por cultivo oontinuo en el Iaboratorio. Otras

estructuras que se pueden observar son balistosporas, _

clamidospo-ras, etc., aunque son pooo frecuentes en Ievaduras

de alimentos. Por esta razén, muchos esquemas recientes para

la identi}401caciénde las Ievaduras con}401ansobre todo en las

pruebas bioquimicas. que son més féciles de normalizar y

realizar por aquellas personas que no tienen una ampiia expe-

riencia en micologia. Cuando se observa formacién de

ascosporas. en la clasi}401caciénse tiene en cuenta su forma y

tama}401o,el aspecto de la pared de las esporas, el ndmero de

esporas por asea y la faciiidad con que son Iiberadas del asea.

Entre Ias pruebas bioquimicas ma's miles, pueden citarse Ia

fermentacién o la asimilacibn de diversas fuentes de carbono,

Ia produccion de polisacéridos extraceiulares, la capacidad

para utilizar el nitrato como fuente de nitrégeno y la necesidad

de factores de crecimiento. Asimilacién signi}401cautilizacién de

una determinada fuente de carbono 0 de nitrégeno en una

situacién aerébica, mientras que fermentacién denota

disimilacién de una fuente en una situacién semi-anaerébica

cuando el diéxido de carbono y el etanoi son los productos
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principales. Las Ievaduras que pueden fermentar un

determinado compuesto siempre son de asimilarlo, pero lo

inverso no siempre sucede.

Muchas Ievaduras producen trazas de acidos volatiles y no

volatiles y esteres que pueden ser miles para su clasi}401cacion,

ademés de ser importantes para el desarrollo 0 del sabor y el

olor en las bebidas y en los los alimentos fermentados o de los

olores desagradables en los alimentos alterados. Algunas

Ievaduras no fermentan ninguna fuente de carbono, sino que

mas bien siguen una via oxidativa.

Investigaciones recientes en la taxonomia de las Ievaduras han

aplicado técnicas utilizadas en bacteriologia para intentar

establecer Ia relacién }401logenéticaentre las cepas. Por ejemplo,

Ios porcentajes de GC, Ia hibridacién del ADN, Ia fecundacion

cruzada y el anélisis de las paredes celulares. Los resultados

de estos estudios pueden ayudar a esclarecer la taxonomia de

las Ievaduras, aunque tales técnicas no son apropiadas para la

identi}401cacionde rutina. En la Tabla 2.4, se presentan algunos

de los principales criterios utilizados actualmente para el

agrupamiento taxonémico provisional de las Ievaduras.

También han sido propuestos varios esquemas de

identi}401caciénrépida de estos organismos.
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TABLA N�0342.4

PRUEBAS UTILIZADAS EN LA IDENTIFICACION DE

LEVADURAS.

- Modos de renroducdén vegetative: gemaoién rnonopalar,

bipolar o multilateral; }401sién;conidios pedunculados;

ballistosporas .

- Forma de las células: esferoidal, elipsoidal, cilindrica, forma

de limén («apiadada»), cuadrada, ojival, Iunada, triangular,

forma de botelia

a Formacién de pseudomicelio 0 de micelio verdadero.

°"�034°�035°3- Formacién de esporas y tipo de las mismas: ascosporas,

m°|'f°'°9'°°5 basidiosporas, clamidosporas, ballistosporas

o Modos de rqaroduccién vegetative: gemacién monopolar,

bipolar o multilateral; }401sién;conidios pedunculados;

ballisiosporas

- Forma de las células: esfemidal, elipsoidal_ cilindrica, forma

de Iimén («apiadada»), cuadrada, ojival, lunada, triangular,

forma de bolela

- Fonnacién depseudomioelio 0 de micelio verdadero

o Formacién de esporas y tipo de las mismas: ascosporas,

basidiosporas clamidosporas, ballistosporas.

_ - Glucosa, galactosa, maltosa, sacarosa, lactosa, metiI�024a-D-
Propiedades de

gluoésido, trealosa, melibiosa, oelobiosa, melecitosa,

fermentacldn

ra}401nosa,xilosa, inulina_ almidén.

o Fuentes de carbono energéticas: las usadas en estudios de

femientacién; sorbosa, ribosa, arabinosa (L�024y D-), ramnosa,

glucosamina, salicina, arbutina, glicerol, eritritol, n'bitol, xilitol,

Propiedades do _ _
_ L-arabinitol, sorbitol, manitol, gaiactitol, mlo-inositol, glucono-

aslmilaclén
|,5-Iactona, 2- y 5-oetogluconato_ gluoonato, glucuronato,

galactorunato, Iactalo, succinato, citrato, melanol, etanol,

propano-l,2-dial, butano-2.3-diol
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- Fuentes de nitrégenoz nitrate, nitrito, etilamina, lisina,

I
Necesldadesde - Ninguna,mio-inosilol,pantotenato,biotina,tiamina,piridoxina,

Imervalo dc

I

°"°S°'"°"°8

�030

Fuente: ICMSF 2000 T

De igual modo que los hongos }401lamentosos,Ias Ievaduras pueden ser

sapro}401taso parésitas. Aunque. segun se ha indicado anteriormente, si

bien algunas Ievaduras siguen un metabolismo oxidativo y por

consiguiente aerébico, generalmente se adaptan mejor que los mohos a

las condiciones con niveles de oxigeno reducidos. Por consiguiente, las

Ievaduras se encuentran en la profundidad de los alimentos Iiquidos con

mayor frecuencia que los mohos, los cuales tienden a colonizar la super}401-

cie del alimento. Las Ievaduras son, por lo general, menos capaces que

los mohos de romper moléculas complejas tales como la celulosa. si bien

existen excepciones, por ejemplo, Ias Ievaduras Iipoliticas y las

amiloliticas.

No existe en modo alguno oonsenso universal con respecto a la

clasi}401caciénde las Ievaduras. En Ios altimos a}401os,el sistema de

clasi}401caciénha sufrido grandes cambios por la introduccibn de anélisis

}401logenéticosde secuencias moleculares. Es por ello que la adscripcién de

géneros a famiiias es hoy en dia incierta. por lo que a continuacién se

describirén Cmicamente Ios géneros de Ievaduras de mayor interés en
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alimentos (véase Tabla 2.5). La descripcién que sigue se basa en la dada

por Kurtzman y Fell (1998). Se reoonocen tres grupos principales:

Ievaduras ascomicetos, Ievaduras deuteromicetos (imperfectas) y

Ievaduras basidio-micetos. Lo mismo que en el caso de los hongos

}401lamentosos,algunas de las Ievaduras deuteromicetos estén

emparentadas con Ievaduras ascomicetos y otras con Ievaduras

basidiomicetos, mientras que en otras Ievaduras deuteromicetos todavia

no se ha establecido relacién alguna con ninguna Ievadura perfecta.
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TAB!..A N�0302.5

GENEROS DE LEVADURAS MAS IMPORTANTES EN ALIMENTOS.

Géncm CnracIcri.vIica: Mlceliol Cnractcrisliuu Principules alimentos en que aparecen

(I1: repmzluccidn pxcmlomicelia bio:/uiinims

Brellmxomyrus G (In) P +, M - F. N0, is Ccrvczn, sidra, bebidas refrcscantcs

Bul/era G, B I�030:h, M 1 NF, NO, : Paco frccucnlc

Candida G (m) P k. M d: F 1 N0, é Productos léclcos. vcgclulcs y frutas

Citcrmuyce.v G (111), A P �024,M �024 F, NO, + Fmlns

CIjv[1I0c(IcL'II.\' G P 1:, M 1 NF, N0�031: Vcgclales, lzictcos, czimicos

DL'[)t7ljVDIIl_l'CES 6 (m). A P :t, M �024 F 1 N0, �024 Fnuas, cnrnc. pescado. cu|1bulidos.qnneso

Gealriclmm�030 AR P �024,M + F i NO, �024 Produclos kiclcos, cfxrnicns

/'I(uI.r¢'Iu'uspoI'a G (b), A P :h, M �024 F, NO, �024 Uvus, vino, cacao

Kim-clmru G (b) P :h, M �024 F. NO, - Fruta frcscu y proccsuda

A'ln_wc:-onryc.-;v G (m), A�031 P 1, M �024- F, NO, - Productos Idctcos

Pirlllu G (In). A P 1-. M i F dc N0, :t Bcbidas

Rlwzlalnrula G I�0311:, M i NF, NO, i Produclos laiclcos, frulns

Succl/anm:_vcu.\' G (m), A I�031rt, M �024 F, NO, �024 Divcrsos alimentos y bebidas

Sc'l1i:0xacc'I:nmnr_vcu.v F, A, AR t P �024.M �030J: F. NO, �024 Jarabcs, concentrados .

SpumbaIum_rce.r O, B P i. M :t NF, N0, i Vcgcmlcs

Tiarulrnvpora (3 (m). A P 1:, M �024 F, NO, �024 Qucso, pan. lcchugn

7'ricl1o.s'pomn AR P �024,M + NF, N03 �024 Pcscudo, came y productos c:'m1i1:os, queso

)'un~au-Ia Ci (III), A, AR 2!: I�031+, M + NF, N0, �024 PI�0300dllL�030l0Shiclcos

Z_vgo.vac¢-I:a:u:n_n�030e.r G (m), A P 4:, M ~ F, NO, �024 Micl, zumos, bebidas

I«�031m-n/ax:Pill y Hocking. I907; Kurlznum y Fall, 1998.

Tipo LI: rcprmluucidxn: G. ;_:em:n:i1'm (m, muhipolur; b, bipolar; u. unipulat); F, }401sibnbinaria; A, xmcospuras. AR. nnrospoms; B, bulislospoms. M, micelio vcrdadcro:

% I�030,pseudumiccliu. F, l'cnnunlnlivu, NF, no fcnncnlmiva, NO, +, nitrauo usimilndo, NO, �024,nilrzlto no asimilado.

.-I: algunas especies +, algunas especies �024.

an �030Algunos :Imon:s considcnm éslc un género dc mohos. �030



4.3.2 Levaduras ascomicetos

Las Ievaduras con capacidad de reproduccion por ascosporas

de interés en alimentos pertenecen, Ia mayoria, al orden

Saocharomycetales (anteriormente llamado Endomyoetales),

clase Hemias-comyoetes. Dentro de este orden destacan

varios géneros, y entre ellos Saccharomyces, que incluye la

especie més estudiada hasta el momento, S. cerevisiae. Se

trata de una Ievadura de gran poder fermentador, elemento

esencial en la obtencién de diversos alimentos fermentados

que se conocen desde la antiguedad (pan. vino, cerveza, etc.).

Ademés puede alterar bebidas, zumos, etc. Se conocen

decenas de subespecies y casi 100 sinénimos seg}401n

Kurtzmann y Fell (1998).

Otro género con gran poder fennentador es Kluyvemmyces,

que incluye varias especies frecuentes en productos Iacteos (K.

Iactis y K. marxianus).

Pichia es el género més amplio de este grupo, con cerca de

100 especies, al absorber hace unos a}401osal género

Hansenula. En alimentos, destacan P. andmala, P. fermentans,

P. guilliermondi y P. membranaefaciens, esta }402ltimafrecuente

en salmueras, encurtidos. salsas, pan, productos Iécteos,

embutidos y vegetales.

Debaryomyces incluye una quinoena de especies, entre las que

destaca en alimentos D. hansenii, forma perfecta de Candida

famata. D. hansenii puede crecer en presencia de altas

concentraciones de sal y muy bajas aw, lo que le permite su

desarrollo en salmueras y salsas, que puede alterar, y en

productos cérnicos y Iécteos, particularmente el queso, donde

es posible que participe en la maduracién. También puede

a|te.rar zumos de frutas.
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Yarrowia incluye una sola especie de importancia en alimentos,

Y. Iipolytica (teleomorfo de Iipolytica). Es productora de

proteasas y lipasas y se emplea también a nivel industrial para

. , . . . .
obtener acido cltnco. susmuyendo en }402osultumos a}401osal moho

Aspergillus niger en esta produccién. Es frecuente en diversos

alimentos, particularmente en produc1os lécteos, donde

destaca por su potente actividad Iipolitica y proteolitica.

También cabe citar en este grupo al género

0 Zygosaccharomyces. La especie Z bailii altera diversas

bebidas como zumos, vinos y sidra. Z muxii soporta aw muy

bajas, lo que Ie pennite alterar alimentos como la miel,

mermeladas, frutas desecadas, etc. Ambas especies destacan

por su res_istencia a los conservadores écidos (sérbico,

benzoioo adético S0. . 2)-

La especie Torulaspora delbrueckii ha sido aislada de div/ersos

alimentos, algunos de los cuales, como el queso 0 el yogur,

verduras o productos de panaderia, puede llegar a alterar.

Finalmente, la especie Citemmyoes matritensis es un

sacaromiceto que aparece en alimentos con un elevado

contenido en azucares.

En el orden Schizosaccharomycetales (cIase

«Archiascomycetes»), cabe citar unicamente un género:

Schizosaccharomyces. Este se diferencia de los otros géneros

citados ' ' 'por el tipo de reproduccuén asexual, que es }401suén
» �030

binaria en Iugar de gemacién. Estas Ievaduras también pueden

fonnar artrosporas y micelio verdadero. Algunas especies son

xerotolerantes (Schizo_. pombe, Schizo. ociosporus) y alteran

alimentos que contienen concentraciones elevadas de az}402car.

Tienen una temperatura méxima de crecimiento elevada (40-

41°C).
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responsable de la alteracibn de frutas frescas y procesadas.

Ademés, interviene en las primeras fases de la fermentacién

del vino, aunque su baja produccién de etanol y alta produccién

de écidos volétiles haoen que su presencia en este producto no

sea deseada en elevados niveles. Geotrichum es un género

que algunos autores consideran dentro del grupo de los mohos,

e incluye solo una especie de interés en este capitulo, G.

candidum (anamorfo de Galactomyces candidum), frecuente en

frutas y derivados, panicularmente en la industn'a de con-

servas. donde se ha empleado como indicador de higiene,

existiendo una técnica de recuento de Geotrichum especi}401caa

este }401n.También aparece en productos Iécteos (pudiendo

desempe}401aren ciertas variedades de queso, como los quesos

tipo Camembert, un papel bene}401ciosa),carnes y productos

cérnicos, etc.

Entre Ios géneros de anamorfos de basidiomicetos, caben

destacar aqui Cryptococcus, Rhodotorula, Sporobolomyces,

Bullera y Trichosporon.

Diversas especies de Clyptococcus {Cry. Iaurentii, Cry�030albidus,

Cry. humicolus, etc.) aparecen en diferentes alimentos

(vegetales y derivadas. Iécteos. bebidas alcohélicas, carne,

etc.), pudiendo ser responsables de alteracion.

Rhodotorula es un género caracterizado por la formacién de

colonias de diversos oolores (amarillas, rosas, naranjas o rojas)

y la ausencia de capacidad fermentadora. Destacan en

alimentos Ias especies R. mucilaginosa (sinénimo de R. rubra)

y R. g/utinis, presentes en frutas y hortalizas, zumos y

productos Iécteos, alimentos estos oltimos que alteran con

frecuencia por su capacidad de crecer a bajas temperaturas.

También aparecen en pescado y derivados y came y productos

cérnicos.
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Sporobolomyces y Bullera son menos frecuentes en alimentos

y tienen oomo caracteristica oornfm la capacidad de formar

balistosporas, esporas asexuales que son despedidas

violentamente y que, cuando se cultivan en el Iaboratorio, con

frecuencia forman una «imagen de espejo» de las colonias en

�031 Ia tapa de la placa de Petri. En el género Bullera, éstas son

simétricas y las células geman y pueden formar micelio o

pseudomicelio; ademés es no fermentador. B. alba puede

causar problemas en las fébricas de alimentos, donde se

propaga con el po|vo. Spombolomyces da Iugar a balistosporas

piriformes y forma colonias pigmentadas de color rosa. Puede

fonnar un micelio oon bandas de cierre o septos doliporos. AI

igual que Bullera, este género es no fermentador. Crece Ia

materia vegetal en descomposicién y también ha sido hallada

en la super}401ciede ciertos alimentos.

Trichosporon forma micelio verdadero y artrosporas. La

fermentacién puede ser débil, ausente o latente. Se pueden

encontrar algunas especies en la parte externa del pescado,

sobre la carne aves de corral, Ios embutidos y en el queso. T.

variabile causa el «pan yesoso» y T. pallulans usa en la

fermentacién del arroz indio y en la produccién del alimento de

harina de garbanzos denominado «idli».

4.3.4 ' Levaduras basidiomicetos

Su signi}401cadoen alimentos es casi irrelevante�030Unicamente

se}401alarque, de los géneros admitidos este grupo, tres de ellos

tienen oonexién con géneros de Ievaduras imperfectas citados

en el apartado anterior: Rhodosporium oon Rhodotorula,

Sporfdiobolus oon Sporobolomyces y Leucosporidium con

Candida.
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4.3.5 Otras agrupacioneslde las Ievaduras

Dejando a un Iado una clasi}401caciénpuramente taxonomica,

tradiclonalmente se contempla una -agrupavcién de las Ievaduras

en funcion de diversos aspectos de interés en alimentos. Asi.

hay que considerar las Ievaduras formadoras de peliculas

pertenecientes sobre todo a los géneros Debaryomyces,

Kluyveromyces, Pichia, Yarrowia y Candida), que tienen un

metabolismo esencialmente aerobico y que producen muy

bajas cantidades de alcohol a partir de los azucares; las leva-

duras apiculadas (0 con forma de limén), como Hanseniaspora

y Kloeckera, que se caracterizan por una gemacién bipolar que

les da la forma; y funcion de su capacidad de crecer en

alimentos con alta concentracion de solutos, como frutos

secos, zumos concentrados, miel, etc., las Ievaduras osmo}402las

(Zygosaccharomyces) y las halotolerantes (como

Debaryomyces), que crecen en presencia de elevadas

concentraciones de sal, formando una pelicula en las

salmueras.

5. Protozoos

5.1. lntroduccién

Los protozoos son organismos unlcelulares, que se clasi}401canen

base a su morfologia, medlos de locomocién y ciclo biologico. El

phylum Protozoa se divide en cuatro subphyla o divisiones:

Sarcomastigophora, Sporozoa, Cnidospora y Ciliophora.

Los protozoos de importancia en los alimentos pertenecen

principalmente a la divisién Sarcomastigophora (por ej., Entamoeba

histolytica, Giardia Iamblia y los dlno}402agelados)o a la division

Sporozoa (Toxoplasma gondii y Cryptosporidium parvum). Miembros

�030%
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5.2. Sarcomastigophora _

. . a .

Estos onganismos son moviles por mgdio de pseudépodos, }402agelos

o por ambos sistemas. Poseen un_ ndcleo (mica y no son

esporégenos.

Entamoeba histolytica

Este organismo, cauéa de la disenteria arrleibiana en el hombre, es

un repiesentante de un grupo de amabas (claae Rhizopoda, orden

Euamoebida) que incluye tanto formas de vida �030Iibreno patégenas

como I fonnas parésitas. Tienen un citoplasma relativamente

indiferenciado y carecen de estructuras especializadas. No existe

pared celular rigida (excepto en el estado enquistado; véase mas

adelante) y se mueven Ientamente por medic) de pseudopodos.

Estos�030�024organismosse nutren englobando particulas de alimento en el

interior de vacuolas existentes en su citoplasma -fagocitosis- o por

absorcién He nutrientes solubles. No existe ninguna forma de

reproduocién sexual conocida; Ia reproduccion asexual tiene Iugar

por }401sionbinaria�030

Muchas amebas forman quistes que son més.9�030n_1e�030nosesféricos y

poseen una pared probablemente constituida por queratina o por un

albuminoide. Los quistes son__mas resistentes alps medios hostiles y

de menortam_ar'1o.qye_Ia forma arneboid}402e(trofozoito). Los quistes de

E. histolyti_ca tienen. un ta_r_na}401pdel ofqen de 1(_)!x_ 15 um, mientras

que las profozoitos miden aproximadamente 12 x 20 um.

Existe un gran numero de especies de Entamoeba cuyo habitat es la

boca 0 el intestino grueso. Se alimentan a base de bacterias. de

otros protozoos 0 de restos de alimentos. Los tipos patégenos de E.

histo/ytica invaden el revestimiento entérioo, lo mismo que las

shigelas, causando Una diarrea con deyecciones te}401idasde sangre.

La Figura 2.5 representa la estructura de una ameba tipica y la 2.6

4% 9%
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vector fue el agua de bebida. Posiblemente Ias giardias que afectan

al hombre son las mismas o similares que las que afectan a varias

otras especies de mamiferos (Giardia intestinalis), en cuyo caso Ia

contaminacion podria proceder no solo de fuentes fecales humanas

sino también animales.

Naegleria y Acanthamoeba

Se trata de amebas de vida Iibre, que se encuentran en los biotopos

acuéticos, de modo especial en las aguas super}401cialespoco

profundas a temperaturas por encima de los 30°C.

NaegIeria.- N. fow/eri y N. auslraliensis muestran una

transformacién muy caracteristica desde Ia morfologia amébica a la

}402agelada.Después de llegar a la cavidad oral y nasal. atraviesen Ia

mucosa nasal y pueden causar una meningoencefalitis con

mortalidad elevada.

No se ha descrito la infeccién como consecuencia de la ingestion de

agua de bebida 0 de alimentos contaminados. Por otra pane, en

varias ocasiones se ha dado la transmisién durante la préctica de la

natacién y del wind-sur}401ng.

Acanthamoeba Estos protozoos se encuentran frecuentemente en

el suelo y en las aguas super}401cialesde todo el mundo. No tienen

fase flagelada.

Las especies de Acanthamoeba, por ejemplo, A. culbertsoni, son los

agentes causales de un tipo de meningoencefalitis més crénica, no

mortal, y de una infeccion crénica de la cornea (queratitis).

Dinoflagelados

Este grupo esté relacionado estrechamente con las algas

unicelulares, con las que a veoes se incluye. Son organismos
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sapro}401tos,algunos produoen toxinas potentes y de aqui que estos

dino}402ageladossean la causa de las denominadas intoxicaciones

paralitica y diarreica por moluscos bivalvos en el hombre.

Entre Ios dino}402ageladosresponsables. se citan varias especies de

Gonyaulax implicadas en la intoxicacién paralitica y Gambierdiscus

toxicus. Porocentrum spp., Palytoa spp., y tal vez otras especies, en

la intoxicacién llamada ciguatera contraida por el consumo de ciertos

peces. Todos ellos producen potentes neurotoxinas.

5.3. Sporozoa (Apicomplexa)

La mayoria de los Sporozoa (clase Telesporea) son parésitos

intracelulares incapaces de ingerir materia corpusculada. Carecen

de érganos de locomocién, incluso de pseudépodos. Casi todos los

representantes de este grupo producen esporos extraordinariamente

resistentes �024deaqui su nombre�024.Tienen un ciclo biolégico complejo,

con fases de reproduccién tanto sexuales oomo asexuales y mas de

un hospedador.

Toxoplasma gondii

Estos organismos pertenecen a la subclase Coccidia. Son Ia causa

de la toxoplasmosis animal y humana, esta ultima contraida por el

consumo de carne cruda o poco hecha, producto donde se

encuentran Ios toxoplasmas endégenamente, como consecuencia

de su ciclo biolégico. Las células de T. gondii son méviles y tienen

forma de media luna, miden 3-12 um de largo por 1-3 um de ancho,

con un extrema romo y el otro més aguzado. El n}402cleose halla

situado préximo al extremo romo y el cuerpo parabasal préximo al

extremo aguzado. La multiplicacién asexual tiene Iugar en el interior

de las células hospedadoras. El proceso se conoce como

endodiogenia: una serie de divisiones répidas, despues de las

cuales Ios taquizoitos resultantes son Iiberados e infectan nuevas
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células. Este ciclo se puede repetir varias veces, pero la inmunidad

hace disminuir la multiplicacién de los zoitos y se forman Ios quistes

tisulares, rodeadados de una pared conjuntiva y que encierran los

bradizoitos o formas de multiplicacién lenta. Pueden permanecer

vivos durante toda la vida del animal e igual sucede en el hombre.

En éste, Ia edad y la enfermedad (cancer. SIDA) pueden reiniciar

una fase aguda, oon répida multiplicacibn.

Tales quistes tisulares poseen una pared bien diferenciada,

resistente y eléstica, y pueden contener del orden de 1.000-3.000

organismos por quiste. Se pueden formar en varios tejidos de una

gran diversidad de mamiferos, incluido el hombre, y son infecciosos

cuando son ingeridos por otros mamiferos. Generalmente se

encuentran en los musculos y en el tejido nervioso. Son bastante

resistentes: siguen siendo viables mucho tiempo después de la

muerte del hospedador. La exposicién a temperaturas inferiores a -

20°C por mas de 24 horas reduce marcadamente su virulencia.

Los ooquistes se forman mediante un mecanismo sexual y solo se

han observado en las heces de los gatos, a los que se considera

como Ios hospedadores «de}401nitivos».

Sarcocystis, lsospora y Cyclospora

Las especies de Sarcocystis tienen ciclos biolégicos similares a los

de Toxoplasma, excepto que la altemancia de hospedadores es

obligatoria. En el caso de Toxoplasma. el parésito puede ser trans-

mitido inde}401nidamentede un hospedador intermediario, 0 de un

hospedador de}401nitivo,a otro. Las especies de lsospora

aparentemente sélo infectan a un hospedor y la infeocién es

transmitida por medio de los oquistes existentes en las heces a otro '

hospedador de la misma especie. La mayor versatilidad de

Toxoplasma para infectar varios hospedadores probablemente

explique su extraordinaria difusion.
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En el mL'1scu|o de casi todos los bovidos y évidos se encuentran

quistes de Sarcocystis. La mayoria son inocuos para el hombre, pero

, los de S. bovihominis, presente en la carne de vacuno, anta}401o

conocido en su hospedador de}401nitivo-el hombre- como lsospora

hominis, causa diarrea en las personas. de igual modo que lo hacen

los de S. suihominis, presentes en la came de cerdo. Las cames de

vacuno y de cerdo que contienen quistes de estos sarosporidios son,

pues, el vehiculo de la infeccion humana. A su vez; Ios ooquistes

eliminados con las heces del hombre son el vehiculo de la infeocion

de los animales de abasto.

Las especies de lsospora, transmitidas principalmente por la via de

contagio fecal-oral, no causarén enfermedad en el hombre, excepto

en individuos gravemente inmunocomprometidos.

Cyclospora cayetanensis ha producido diarrea en personas que han

viajado a Haiti. México, Nepal, India, Pakistan y Marruecos. Su ciclo

biolégico, hospedadores afectados y modo de transmisién se

desconocen en gran parte.

Cryptosporidium parvum

Este organismo ha sido identi}401cadocomo causa de enteritis en

personas originariamente sanas e inmunocompetentes. Se trata de

una enfermedad emergente. Esta infeccién puede ser mortal en

' pacientes inmunocomprometidos, especialmente en los enfermos de

SIDA.

Cryptosporidium es el }401nicogénero de la familia Cryptosporidiae.

Se conocen once especies, de las que Cryptosporidium parvum se

encuentra en hombre. Contrariamente a lo que antes se creia, parece

que Cryptosporid/um tenga mucha especi}401cidadde hospedador,

aunque el organismo monoxeno, es decir, su desarrollo total tiene

Iugar en un solo hospedador. Précticamente todas las aves, ademés
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de los cerdos, corderos. terneros, gatos y perros, han sido citados

como portadores de Cryptosporidium.

Microsporldios

Los protozoos de este phylum son parésitos intracelulares de

aproximadamente 1 um de diémetro. Producen esporos provistos de

una pared gruesa, que contienen un esporoplasma infeccioso con un

}401lamentopolar que penetra en los enterocitos, pero también se

propagan, por ejemplo, al cerebro. Una sola especie,

Enterocytozoon bienensi, ha sido idenfr}401cadacomo el agente

etiolégico de una diarrea grave en los enfermos de SIDA y por lo

tanto es una especie candidate a la transmisién fecaI�024ora|por medio

del agua y los alimentos.

6. Helmintos

6.1. lntroduccién

Los vermes o gusanos de interés como parésitos humanos

transmitidos por alimentos pertenecen a dos phyla: Platelmintos y

Nematelmintos. El pn'mero de ellos, que contiene los vermes de

organizacién més sencilla, incluye dos clases, que desempe}401anun

papel en las enfermedades transmitidas por alimentos, a saber, los

V Tremétodos o distomas y los Cestodos o tenias. El segundo phylum

comprende Ios vermes redondos.

Los vermes que causan enfermedades humanas pueden proceder.

igual que los protozoarios entéricos. de dos orlgenes: en unos

casos, se encuentran en los alimentos, principalmente de origen

animal, de forma intrlnseca o endogena, como consecuencia del

ciclo biolégico del parésilo, y en otros, llegan a ellos por
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contaminacién de origen externo, como consecuencia de su

manipulacion antihigiénica.

El orden con que se tratan a continuacién Ios vermes transmitidoé

por alimentos es, en iineas generales, el de su importancia en

patologia humana, aunque por razones taxonémicas, ha sido pre-

ciso alterar un poco Ia ordenacion.

6.2. Cestodos '

6.2.1 Caracteres generales

Los Cestodos son vermes (tenias) que en la fase adulta poseen

un cuerpo alargado parecido a una cinta y careoen de canal

alimentario. Los adultos viven en un habitat con una gran

concentracién de nutrientes, es decir, generalmente en el

intestino delgado, que absorben a través de la cubierta de su

cuerpo. Por consiguiente, crecen répidamente.

Las formas adultas de todas las tenias transmitidas por los

alimentos estan divididas caracteristicamente en segmentos,

anillos o proglétidos, cada uno de ellos conteniendo una

dotacién de érganos reproductores masculinos y femeninos.

Poseen una cabeza, o escolex, provista de estructuras con las

que se }401jano ancian en la mucosa intestinal del hospedador. A

medida que el verme crece, los érganos reproductores

existentes en los proglotidos maduran y }401nalmenteIos

progiétidos o anillos maduros, que contienen grandes

cantidades de huevos fecundados, se desprenden bien como

anillos individuales o agrupados, y son eliminados con las

heces.

Los oestodos necesitan uno o dos hospedadores

intermediaries, vertebrados o invertebrados, de sangre caliente
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0 de sangre fria. El hombre puea ser bien hospedador

intermedario de la fase larvaria, albergando los quistes

cisticérquicos y equinooécicos. u hospedador defmitivo, Ias

formas adultas.

Taenias

Las tenias solitarias, oomo otras especies del genero Taenia

(familia Taenidae, orden Cyclophyllidea, clase Cestoda), son

gusanos aplanados, exoepcionalmente largos (Verster, 1969).

La T. so/ium normalmente mide entre 1.5 y 5 m de longitud; el

esoolex posee cua}402oventosas y un rostelo coronado por dos

hileras de ganchos. A diferencia de T. so/ium, la 7'. saginata (la

tenia de los bovinos) no posee un rostelo y por tanto carece de

una corona de ganchos . El numero de ganchos rostelares

puede variar entre 22 y 32, y su tamano entre 159 y 173 pm

(media 165.7 + 5.0). Tanto las ventosas como el rostelo son

estructuras de }402jacionque capacitan a la solitaria para

mantenerse anclada en la pared del yeyuno. Estudios en

modelos experimentales han permitido un anélisis deiallado de

la intima unién que establece este parasite sobre la pared

intestinal (Merchant et al., 1998).

El proceso de estrobilacion (produccién de proglotidos) ocurre

en la region distal del cuello. Los proglotidos son segmentos

independientes pero unidos entre si, Estén recubiertos por un

tegumento con microtricas en su super}401cieexterior.

constituyendo un tejido sincitial con funciones de secrecién y

absorcién. El parénquima de los proglotidos inmaduros cuenta

con abundantes }401brasmusculares Iisas y bolsas de glucégeno,

estructuras que son menos aparentes conforme se van

desarrollando los érganos genitales. La presencia del tejido
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muscular expiica Ios constantes movimientos de contraccién y

reiajacién que se observan tanto en el cisticerco como en el

gusano adulto vivo. La presencia de abundantes particulas de

gluoégeno distribuidas entre todas las estructuras. sugiere que

la glucosa es la fuente de energia mas importante para el

cestodo.

Los proglotidos inmaduros cercanos al cuello son de tama}401o

variable. Los proglotidos maduros, incluyendo Ios proglotidos

gravidos, generalmente miden de 7 a 12 mm de largo por 5 a 6

mm de ancho. Cada proglotido maduro puede considerarse

como una unidad reproductora independiente, puesto que

posee érganos genitales masculinos y femeninos. Los genitales

masculinos se desarrollan primero y estén constituidos por un

, gran numero de testiculos (275 a 575) que confluyen en un

ducto genital que a su vez desemboca por un oostado del

proglotido en el atrio genital. Recientemente se ha descrito con

detalle ei proceso de espermatogenesis en T. so/ium (Wii|ms et

a/., 2003). El proceso comprende meiosis y maduracién de

espermatozoides }401liformes(no tienen cabeza), con un solo

axonema. alrededor del cual se encuentra el n}402cleoenrollado

en forma helicoidal, y una capa de microtubulos helicoidales

extemos (Justine, 1998).

Los genitales femeninos estén constituidos por un ovario

aparentemente trilobulado situado en la base del utero en el

extremo posterior del proglotido. El ovario desemboca a traves

de la vagina en el atrio genital. El (itero en los proglotidos

gravidos muestra de siete a 15 ramas Iaterales repletas de

huevecillos.
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Cada una de las ramas puede presentar subrami}401caciones.El

numero de ramas uterinas permite diferenciar

morfologicamente a T. so/ium y T. saginata

Echinococcus

El género Echinococcus incluye endoparésitos del phylum

Platelmintos, clase Cestodos, subclase Eucestodos, orden

Ciciofilideos, familia Ténidos. Hasta hace poco tiempo se

reconocian cuatro especies en el género, denominadas E.

granulosus, causante de la equinococosis quistica, E.

multilocu/aris, causante de la equinococosis alveolar. y de

menor reievancia por su incidencia a nivel mundial E. vogeli y

E. oligarthrus, causantes de la equinococosis poliquistica. Sin

embargo. estudios }401logenéticosrecientes, basados en la

secuencia nucieotidica de todos los genes mitocondriales y de

varios genes de proteinas nucleares, han mostrado la

existencia de tres nuevas especies denominadas E felidis, E.

ortleppi y E. shiquicus (Nakao et al., 2013).

La enfermedad se transmite a través de un ciclo mantenido

entre el perro como hospedador de}401nitivoy distintos ungulados

domésticos, principalmente ovinos, porcinos, bovinos y

caprinos como hospedadores intermediarios, tal como se

detaila en la siguiente seccién. Como se comenté

anteriormente, ei hombre también puede actuar como

hospedador intermediario, pero se considera un hospedador

accidental, ya que interrumpe el ciclo biolégico del mismo. En

los hospedadores intermediaries, el metacestodo se establece

en el parénquima de un érgano, generalmente higado o

puimén, generando una estructura quistica, denominada quiste

h . Habitualmente Ia infeccién permanece asintomética
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durante a}401os,hasta que la aparicién de complicaciones, como

la rotura del quiste o la compresién de los brganos adyacentes,

desencadena Ia sintomatologia de la enfermedad, que puede

variar segun el érgano afectado y el n}401meroy tama}401ode los

quistes presentes.

Diphyllobothrium .

La tenia de los peces, o la tenia ancha, como también se

conoce a este parésito, es el gusano plano de mayor longitud

entre los que afectan ai hombre. Es un parésito hermafrodita,

coman en personas que viven en los paises bélticos, areas de

Escandinavia, Rusia y Finlandia, también en zonas de Alaska y

Canadé.

Diphyllobothrium latum parasita el intestino delgado del

hombre, perros, gatos, osos y otros animales de habitos

piscivoros como zorros, armi}401osy focas. Los huevos no

embrionados saien al exterior por el poro uterino de los

proglétides gravidos, y se mezclan con las materias fecales. Si

caen en el agua fresca, completan su desarrollo a embrién

ciliado entre 8 a 14 dies, conocido también como coracidium.

Este, poco tiempo después escapa del huevo y en el agua es

ingerido por peque}401oscrustéceos, de los géneros Cyclops y

Diaptamus, los que constituyen su primer hospederd

intermediario.

Dentro del crustéceo el coracidium pierde sus cilios y por medio

de sus seis ganchos atraviesan Ia pared intestinal de su

hospedero y en su cavidad general se transforma en larva

procercoide, al cabo de 2 6 3 semanas. Para que el ciclo

contin}401e,el crustéceo infectado debe ser ingerido por alguna

especie de pez que Ie sirva como segundo hospedero
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intermediario, don_de a su vez se transforma en larva

plerocercoide, ya irlfectante para el hombre.

Estos peces son muchas veces ingeridos por otros mas

grandes, donde estas larvas no experimentan cambios, solo

infectan los m}402sculosdel pez y quedan en espera de ser

ingeridas por un humano u otros hospederos deflnitivos, con el V

}401nde desarrollar la forma adulta.

Cuando el hombre ingiere pescado fresco, crudo o

insu}401cienlementecocinado, infectado con larva plerocercoide,

Ia larva llega al intestino delgado, donde el escélex se adhiere

a la pared del intestino mediante las botridias y se forman

paulatinamente Ios proglétides. hasta quedar constituldo el

parésito adulto. El parasifd comienza Ia ovlposicién en pocas

semanas

Spirometla mansoni

Es un género similar a Diphyllobotrium Iatum, con un esoolex

aen forma foliécea y color amarillo, griséceo. Se caracteriza por

la forma espiral de su Lltero y los orificios del cirro y de la

vagina se abren separadamente en un seno comun.

Ciclo biolégico en el interior del gato la tenia se reproduce y

pone huevos que salen con las heces. En condiciones

desfavorables Ios huevos pueden permaneoer un a}401oa 4°C sin

perder viabilidad. Cuando llegan las condiciones favorables de

humedad y temperatura, se Iibera una larva que es lngerida por

un crustéceo (generalmente del género Cyclops). en cuyo

interior se desarrolla el procercoide. El segundo hospedador

intermediario ingiere el Crustéceo y con ello también Ios

procercoides, los cuales alcanzan en su interior la fase de

plerocercoide. El parésito se Iibera en el interior de la cavidad

�031 101



intestinal del pez y atraviesa Ia pared Ilegando a la

musculatura. El Hospedador de}401nitivose oontagia comiendo el

pescado infestado. El parésito se ancla a la pared intestinal del

gato y alll�031se desarrolla hasta el estado adulto. El da}401ose

genera mediante Ia accién mecénica, expoliatriz, irritativa,

traumética, téxica y alergizante.

6.3. Trematodos

6.3.1 Caracteres generales

Los trematodos constituyen un grupo heterogeneo de gusanos

planos (plathelmintos), que agrupa a los helmintos més

abundantes en el reino Animalia, despues de los nematodos.

Son parésitos que, en su fase juvenil ylo de adulto. afectan a

toda clase clase de vertebrados e inverlebrados.

Un numero Iimitado de trematodos digenéticos tiene

importancia médica, pero varias especies causan severas

pérdidas econémicas debido a las parasitosis que producen en

ganado y animales domésticos.

Los trematodos de importancia médica se ubican en la

subclase Digenea, entre ellos Ios géneros Fasciola,

Clonorchis yEpistorchis (higado), Fasciolopsis,

Heterophyes,Metagonimus y Echinostoma (intestino

delgado), Paragonimus (pulmones), Schistosoma (hemético).

Fasciola hepética

La Fasciola hepatica adulta es un trematode de 20 a 50 mm de

largo por 6 a 12 mm de ancho que reside en los conductos

biliares del huésped definitivo. Para completar su ciclo

biolégico, Ia F. hepatica necesita dos huéspedes, uno

intermediario (caracol) y otro de}401nitivo(mamifero).
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En ambos Ias poblaciones del parésito pueden aumentar en

numero. dentro del intermediario por la produccion de cercarias

y dentro del de}401nitivopor |a postura de huevos.

Cada parésito adulto puede llegar a producir entre 20.000 a

50.000 huevos por dia, estos son arrastrados por la bilis hasta

el intestino y evacuados con la materia fecal. Dependiendo de

la temperatura (mayor a 10°C) y humedad ambiente, dentro del

huevo se desarrolla el miracidio, que seré el encargado de

buscar y penetrar el caracol intermediario para evolucionar

hasta el estadio de ceroaria. Si bien se estimo que las

probabilidades de que un huevo se transforme en F. hepatica

es de 1 x 106 (Taylor, 1965), el resultado de una infeccién

exitosa de un miracidio en un caracol puede llegar a producir

de 400 a 1.000 cercarias, que luego de abandonar el caraool,

nadan hasta enquistarse en formas infestantes llamadas

metacercarias, estas al ser ingeridas con el pasto y al llegar al

intestino se transforman en Fasciolas jévenes que atravesando

la pared intestinal, migran hacia el higado a través de la

cavidad peritoneal. Luego de perforar Ia cépsula hepética,

continuan migrando a través del parénquima durante 6 a 7

semanas, hasta llegar a los conductos biliares, donde con la

puesta de huevos, 8 a 12 semanas post infeccién, oompleta el

ciclo.

Clonorchis sinensis

También conocido como duela hepética china es un

gusano parésito del hombre que pertenece al grupo de

los trematodes, }401loplatelmintos. Vive en el higado humano,

enoontréndose principalmente en los conductos biliares y

la vesfcula biliar, se alimenta de bilis.
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La infeocién provocada por este gusano se llama clonorquiasis

y es la tercera parasitosis mas frecuente del mundo. Es

endémica de Japbn, China, Taiwan y el sureste de Asia. Se

estima que el numero total de personas afectadas asciende a

30.000.000. La enfermedad se contrae tras consumir peces de

agua dulce poco cocinados o ahumados que estén infectados

por la forma Iarvaria del parésito.

Posee un ciclo triheteroxeno. Necesita de 3 hospedadores para

llegar al estado adulto:

�024Hospedador intermedio 1: la |arva sale del hombre como

huevo y es ingerida por un gasterépodo acuético (un

caracol de agua. por ejemplo). Tras pasar por varias fases

larvarias se transforma en una cercaria.

�024Hospedador intermedio 2: el caracol puede ser presa de

un pez y la cercaria se enquista (metacercaria) en el

m}402sculodel animal.

�024Hospedador de}401nitivo:el pez es ingerido por un humano y

la metacercaria puede oompletar su ciclo en el oonducto

biliar, donde se desarrolla hasta adulto.

Esta parasitosis predispone Ia aparicién de colangiocarcinoma

en el ser humano.

6.4. Nematodos

6.4.1 Caracteres generales

Es un grupo muy numeroso, hay nematodes parésitos, de

invertebrados, vertebrados y de plantas y de vida Iibre

(du|ceacuicolas_ marinos y terrestres). Entre Ios parésitos de

vertebrados existen nematodos de importancia sanitaria y

veterinaria.
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Son alargados oon ambos extremos ahusados, presentan

simetria bilateral y el compartimento del tejido oonectivo (CTC)

}402uido,cavidad corporal que derivé del blastocele embrionario.

Tienen un sistema digestivo completo, con la boca en el

extremo anterior y el ano cerca del extremo posterior.

El cuerpo esta recubierto con una cuticula no celular que es

- secretada por la hipodermis y es eliminada cuatro veces

durante la ontogenia. Los m}402sculosde la pared del cuerpo

presentan un arreglo longitudinal, sin capa circular.

El sistema excretor consiste en gléndulas ventrales, canales

laterales, o ambas, abriendo cerca del extremo anterior por un

poro excretor ventral.

Exoepto por algunos organos sensitivos que tienen cilias

modi}401cadas.no presentan cilias ni }402agelos,incluso aun en el

gameto masculina. La mayoria de los nemétodos son dioicos y

presentan un dimor}401smosexual considerable: las hembras son

generalmente mas grandes, y el extremo posterior del macho

es mas curvado. Algunas especies son hermafroditas y otras

partenogenéticas. La mayoria son oviparos, pero algunos son

ovoviviparos. El sistema reproductor femenino abre en un poro

genital ventral, mientras que el masculino abre en una cloaca,

junto con el aparato digestivo. Los nemétodos adultos varian

en tama}401o,desde 1 mm, como el género Caenorhabditis, a

mas de un metro como Drancunculus.

6.4.2 Nematodos ascaridos

Ascaris lumbn'coides.- Es un nematodo parésito del

intestino delgado del hombre,�030muy frecuente en paises

subdesarrolladosr Este gusano se Ie llama también lombriz

intestinal por su forma alargada que lo asemeja a la lombriz de
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tierra. En elcerdose encuentra una especie précticamente

idéntica, llamada Ascaris suum.

Los individuos de Ascaris Iumbricoides son cilindricos con

extremos puntiagudos, con una longitud que va desde 15 cm y

que pueden alcanzar los 50 cm, su coloracion rosado claro-'

nacarado y poseen tres labios gruesos (uno ventral y dos dorso

laterales) en su extremidad anterior.

Las hembras miden 25 a 35 cm mientras que los machos

miden solo de 15 a 30 cm. En el extremo posterior Ia hembra

termina en forma recta, y los machos en una curva con

dos espiculas para copular.

Los huevos fértiles de Ascan's Iumbricoides tienen forma oval o

redonda, con una cubierta protectora formada por tres capas

(una interna vitelina, una media transparente y una externa

mamelonada - albuminoide) y en el interior una masa granular

de donde se originaré Ia |arva.

Los huevos infértiles provienen de hembras no fecundadas y

son menos frecuentes en observarse. Son més irregulares y

alargados y con una sola capa generalmente. No infectan pero

tienen importancia en el diagnéstico.

El hombre se infecta por el ascarls a través de la ingestion de

sus huevos que se encuentran presentes en el suelo

contaminado. De modo que el estadio infectante son los

huevos larvados. Desde los huevos emergen las larvas en el

intestino delgado, las que penetran la pared intestinal y

alcanzan la circulacién sanguinea a través de la cual llegan a

los pulmones. En los pulmones penetran Ios alvéolos de donde

pasan a los bronquiosy a la traquea y salen a la laringe para

ser deglutidas y llevadas nuevamente al intestino delgado

donde se desarrollan y alcanzan el estado adulto.
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Las Iombrices intestinales nunca se adhieren a la pared

intestinal, habitando solo en la luz intestinal, en donde

absorben los nutrientes que el huésped ingiere.

Las hembras grévidas diariamente oviponen miles de huevos

no embrionados en la luz intestinai que pasan al medio exterior

. a través del ano por medio de las heces de donde pueden

oontaminar el suelo, sobre todo si se encuentra homedo y tibio

y rico en dioxido de carbono para que se desarrolle la larva

infectante. Una vez en el suelo, Ios huevos de A.

Iumbricoides necesitan realizar un ciclo de maduracion para

convertirse en huevos Iarvados infectantes, aqui alcanza su

segundo estadio (L2).

El estadio diagnostioo de una ascariasis son los huevos (fértiles

o infértiles) o los adultos expulsados en las heces.

Anisakis.- El anisakis puede parasitar mamiferos marinos

(ballenas. del}401nes.marsopas, focas y Ieones marinos) y casi

cualquier especie de pez marino de consumo habitual: bacalao,

sardina, boqueron, merluza, salmon, pescadilla, bonito. caballa,

abadejo, anchoa, jurel, at}402n,arenque, melva, sable, bacaladilla,

}402etén.rodaballo, salmonidos salvajes, casta}401uela,boga,

carbonero, etc... Entre los cefalopodos, el més parasitado es el

calamar.

Es una zoonosis. El hombre se convierte en un huésped

accidental al ingerir peces o oefalopodos crudos que contienen

sus larvas.

Los estadios adultos del anisakis se hallan en el estomago de

mamiferos marinos (ballenas, del}401nes,marsopas, focas y

Ieones marinos), que son los hospedadores de}401nitivos.Estas

formas adultas expulsan huevos (primer estadio Iarvario) con

las heces del hospedador.
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Los huevos se fecundan y eclosionan en el agua, quedando

como larvas microscépicas de segundo estadio, que nadan

librernente y son capaces de sobrevivir 2-3 meses.

Estas larvas son ingeridas por peque}401oscrustaceos (primer

hospedador intermediario), donde se desarrollan hasta

convertirse en larvas del tercer estadio.

Los peces y oefalépodos (segundos hospedadores

intermediarios) se alimentan de dichos crustéceos. Las larvas

migran de| intestino a la cavidad peritoneal y los tejidos, y

crecen hasta haoerse macroscopicas (tercer estadio Iarvario,

con 3 cm 0 mas de longitud).

Estas larvas pueden transmitirse a otro pez a través de la

depredacion de los peces parasitados por los mamiferos

marinos (huéspedes de}401nitivos).Las larvas penetran en la

mucosa géstrica y se convierten en adultos, oompleténdose asi

su ciclo biologico.

El hombre es hospedador accidental, por consumo de peces

marinos crudos. Iigeramente salados o ahumados. Las larvas

se adhieren o penetran en su mucosa géstrica o intestinal y,

aunque normalmente se eliminan por las heces a las 3

semanas de la infeocién. pueden atravesar Ia pared intestinal y

localizarse en el estémago y el ileon, asi como en el intestino

delgado, ciego, colon, recto y, ocasionalmente, en la lengua, Ia

faringe, el pulmén, el mesenterio, Ios ganglios linféticos y el

pancreas. Las larvas producen una sustancia que atrae los

eosiné}401losy Ieucocitos, formando un granuloma en el tejido

circundante.

' Pseudoterranova (Phocanema).- Nemétodo de talla mediana_

el largo oscila entre 5,740-7,620 mm y e! ancho 1,76-2,40 mm.

Cuticula con una }401naestriacibn transversal. La cabeza termina
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en forma redondeada y lleva un diente larval c'uticular. Tres

labios V pobremente desarrollados. El Poro excretor esta

localizado cerca del diente larval cuticular. Anillo nervioso cerca

del }401naldel eséfago. Esofago cilindrico, provisto con un largo

ventriculo en su pane bosterior }401nal.Apéndice ventricular

ausente. Gléndulas réctales alrededor del recto. Cola cénica y

redondeada.

6.4.3 vermes trichuridos

Trichinella spiIaIis.- Es el nemétodo més peque}401oque infecta

al hombre, Tiene ciclo de vida poco usual, Es uno de los

parésilos mas importantes, desde el punto de vista clinico, Es

un parésito com}401nde mamiferos carnivoros, incluyendo

humanos y roedores.

Hébitat normalmente en la mucosa del intestino delgado de

humanos, que act}402acomo huésped definitivo e intermediario.

Es el parésito intracelular mas grande que existe. Son dioicos,

Hembra mas grande. mide 2.2-3.5 mm x 50 um, El macho mide

1.4-1.6 mm x 30 um.

Un solo set de érganos reproductores, igual que Trichuris

Pane anterior del gusano es més }401naque la parte posterior,

igual que T/ichuris. La pane anterior del parésito tiene

esticocitos y estioosomas. igual que Trichuris

Tr1'churis trichura.- El tricocéfalo infecta solo el intestino del

hombre, La trichuriosis es una enfermedad parasitaria

principalmente de zonas tropicales, rurales, Este parésito

requiere estar en la tierra para adquirir Ia fase infectante para el

ser humano. La ascariosis y la trichuriosis son las infecciones

por geohelmintos més frecuentes en Latinoamérica.
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Se estima que se encuentran infectadas unos 100 millones de

personas en Latinoamérica y Caribe. 800 millones en el mundo

estén infectados, Predomina en ni}401osen edad escolar, en

quienes se asocia a colitis crénica y sindrome disentérico,

retardo en el crecimiento y disminucién de peso, La de}401ciencia

en las funciones oognitivas y alteraciones conductuales se han

relacionado con anemia ferropriva, altas cargas parasitarias y

desnutricién.

El huevo de T. trichiura es caracteristico y fécil de identi}401car:es

eliptico y con tapones en los extremos, mide 50 por 25 um. es

de color café y tiene una membrana doble. �024Los tapones

mucosos y tienen mayor conoentracién de quitina que el resto

del cascarén, se ha sugerido que esto puede facilitar el proceso

de eciosién si la |arva activada Iibera quitinasa.

La infeocibn es por via oral, El segundo estadio Iarvario

eclosiona en el intestino, mide 260 por 15 pm, aparentemente

se introduce en la mucosé, por lo que esencialmente es un

parésito tisular, No se sabe exactamente en que seccién del

intestino penetra la larva o si migra a lo largo del intestino;

Durante este proceso sufre 4 mudas para transformarse en

adulto, que también esté intimamente asociado con la pared

intestinal, en donde al pareoer se alimenta de sangre a través

de su estilete bucal, puede vivir alrededor de 3 ar'\os..

Los huevos de Trichuris lrichiura, eliminados con la materia

fecal, se desarrollan en suelos sombreados y h}402medosde

regiones tropicales y subtropicales del planeta y son infectantes

(contienen la |arva del primer estadio). 15 - 30 dies después, El

humano ingiere Ios huevos embrionados (larva del primer

estadio en su interior) en alimentos, agua, a través de las

no



manos contaminadas con tierra y por geofagia, Cuando pasan

por el estomago e intestino delgado eclosionan y la larva de

primer estadio migra por todo el intestino delgado, Durante este

trayecto muda a 2do, 3ro y 4to estadio y }401nalmenteadulto.

Enterobios vennicuIaris.- Es un nematodo cuyo Linico

hospedero natural es el humano. Su distribucién es

oosmopolita, tanto en zonas templadas como en los trépicos, y

se presenta en todos los niveles socioeconémicos, aunque

prevalece en condiciones de hacinamiento y falta de higiene.

Se observa el mayor n}402merode casos en ni}401osde <1 - 9 a}401os

de edad, y a nivel institucionalz intemados, orfanatos. cuarteles,

guarderias, hospitales psiquiétricos. Debe considerarse como

una patologia que abarca a todo el n}401cleofamiliar.

Enterobius vermicularis es un gusano blanquecino, delgado,

con extremo posterior a}401lado,curvado en el macho y recto en

la hembra. En el extremo anterior presenta 2 ornamentaciones

llamadas alulas. La boca tiene 3 labios y se aprecia un gran

bulbo esofégico. La hembra mide alrededor de 1 cm y el macho

0.5 cm.

Los huevos, ovales, tienen una cubiena delgada. Una de sus

caras es aplanada y la otra convexa. Son muy Iigeros y miden

45 - 60 pm de longitud. Los huevos recién depositados por las

hembras no se encuentran embrionados.

Strongyloldes stercoraIis.- presenta un ciclo vital complejo

que incluye 2 generaciones distintas de adultos: hembras y

machos de vida Iibre y hembras parésitas partenogenéticas.

Las hembras parésitas miden poco mas de 2 mm y habitan en

la mucosa del intestino delgado, en el duodeno 0 en la primera

porcién del yeyuno, donde eliminan huevos parcialmente
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embrionados que eclosionan en el epiteiio Iiberando una |arva

rabditoide (L1) que es eliminada con las heces. En condiciones

Optimas de temperatura y humedad, se inicia el proceso de

maduracién de la |arva L1 con un total de 4 mudas. hasta

alcanzar el estado de adulto, y da Iugar a machos y hembras

de vida Iibre. Cuando la hembra es fecundada se produce la

maduracién de los huevos. que son eliminados al medio y

pueden mantener el ciclo de vida Iibre inde}401nidamente.Pero si

las condiciones se vuelven adversas_ Ia larva L1 se transforma

en una |arva infectiva }401lariforme(L3) capaz de penetrar la piel

intacta y producir Ia parasitacién. Las larvas }401lariformes

alcanzan Ios peque}401osvasos sanguineos cuténeos y pasan a

la circulacién venosa, llegan a los pulmones, donde atraviesan

la membrana alveolocapilar y ascienden a través del érbol

respiratorio hasta Ia faringe, son deglutidas y continiiian

migrando hasta llegar al intestino�030En el epitelio mucoso

intestinal sufren 2 mudas y en un periodo de unas 2 semanas

se oonvierten en hembras maduras partenogenéticas (no

existen machos de vida parésita), con lo que se cierra el ciclo.

Anquilostomas: Ancylostoma spp. es un gusano redondo

intestinal que pertenece al }401lode los Nematodos. Su cuerpo es

corto y- macizo, entre 8 y 20 milimetros (mm) de longitud y de

0,4 a 0,8 mm de diémetro. Los machos suelen ser més cortos

que las hembras y en la parte posterior presentan iébulos para

la cépula, mientras que las hembras tienen Ia cola terminada

en punta. Ambos sexos tienen una boca con dientes a}401ladoso

placas que les permiten anclarse a la mucosa intestinal del

hospedador.

Su ciclo de vida es directo, sin hospedador intermediario. La

|arva }401lariformepenetra en el hospedador por la piel y a través
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del torrente sanguineo y vasos Iinféticos llega a otros érganos

como el corazén o Ios pulmones. Desde Ios pulmones por el

érbol bronquial, tréquea y laringe, pasa a la epiglotis, es

deglutida y en el intestino delgado madura y se transforma en

adulto (si la larva es ingerida con agua o alimentos, no necesita

migrar, llega directamente al intestino delgado). Los adultos se

}401jana la mucosa intestinal, donde alcanzan Ia madurez sexual

y tras la cépula Ias hembras ponen los huevos. que salen al

exterior con las heces del hospedador. En el exterior el huevo

eclosiona, Ia |arva resultante sigue desarrolléndose y tras

mudar van�030asveces.

Reservorio en humanos, cénidos, felinos, suelo. agua, ve-

_ getacibn alcanza el estado infectante (larva }401lariforme).

(6). (7). (14). (17). (19). (21). (23), (26), (44).
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CAPITULO Ill: CONTAMINACION DE LOS ALIMENTOS

Tejidos internos de las plantas (frutas y vegetales) y los animales

(carne) sanos en esencia son estériles. Aun asi, los alimentos crudos y

procesados contienen diferentes tipos de mohos, Ievaduras, bacterias y

virus. Los microorganismos se introducen en los alimentos por medios

naturales (incluyendo intemos) y por fuentes extemas con las que tiene

V contacto el alimento desde el momento de la produccién hasta su

consumo.

En la super}401ciede las plantas en crecimiento existe una }402ora

microbiana tipica que se puede contaminar por el aporte de

microorganismos de procedencia extra}401a.De igual forma, los animales

poseen una }402oramicrobiana super}401cialtipica més una }402oraintestinal,

eliminan microorganismos en sus excreciones y secreciones,

contaminéndose también por microorganismos de procedencia extra}401a.

' Sin duda, tanto las p|antas como Ios animales que padecen

enfermedades parasitarias albergan el patégeno que produce la

enfermedad. No obstante, se ha se}401aladoque los tejidos internos sanos

, de las plantas y de los animales contienen pocos microorganismos vivos 0

son estériles. En la Tabla 3.1 se indican |os microorganismos de varias

procedencias naturales.

Es importante comprender Ias fuentes de microorganismos en los

alimentos a }401nde desarrollar métodos para oontrolar el acceso de

algunos microorganismos en la cornida, para desarrollar métodos de

prooesamiento para matarlos en los alimentos y para determinar la

calidad microbiolégica del alimento; ademés de establecer esténdares

microbiolégioos y especi}401cacionesde los alimentos y los ingredientes de

estos (}401gura3-1). Los tipos predominantes pueden entrar en el alimento a
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partir de cada una de estas fuentes, y aqui se describen brevemente Ios

métodos para reducir Ios niveles de microorganismos.

FIGURA N° 3-1

DIAGRAMA ESQUEMATICO QUE MUESTRA LOS CAMINOS PARA LA

CONTAMINACION DE PRODUCTOS CON PATOGENOS.

Came de
Aves de corral .

animales

Productos�030

Abono
iacteos

_ ' del suelo
bovmos

Planta de

/ procesamlento

seres CONTAMINACI I N Vegetales

humanos �030 DEL PRODUCTO y frutas

residuales

Ingredientes

de la comida

Fuente: Guthrie, R. K. (ed.). Food sanitation. 1972.
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TABLA N° 3.1

FUENTES DE CONTAMINACION BACTERIANA

Personas Animales . Agua �030

T�024�030:j_T" '3

'; 3 § 5 3 5 5 3 § '3 3
-- 3 9 �034'"�030"K 9 an E 5 g -I

:. 5 : o =« 5 : e m a m 2

Acelobacler +

Acinetobacter + + + + + + +

Acmnwnas + + + + + + +

Almligenes + + + + + +

Alterommms + + +

Arthrolmtler +

Bacillus + + + + + +

Brevibaclerium + + + + +

Bmclwlrir + + +

Camp}-Ialmcler + + + + + + + + +

Clostridium + + + + +

Corynebaaerium + + + + + +

Desulfolomaculurn + + + +

Emerabacter + + + + + + +

Erwinia + + +

Evtlnerichia + + '

Flat-obaclerium + + + + +

Glurouobacter + +

I-Ialabacterium + �030

I}402ebsiella + + +

Lzlctolmcillus + + + + + + +

lalcouostoc +

Listeria + + + + + + + +

Microbaclerium +

lv}401crococcus + + + +

Moraxella + + + +

Pediococcus + +

Pluombaclerium + +

Propionibacterium + + +. + + + + +

l�031ro1eus _ + + +

Pseudonwnas + + + +

Salmonella 4- + + + + �030

Serralia * + *-

Slligeila �030I�031 4*

Staphylococcus + + + + +

Streptococcus + + + + + + +

Wbrio + + + +

Ygysjnia + + 4' + + +

Fuente: Frazier W, Westhoff D�030Microbiologia de alimentos .2000
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1. Por Ias verduras y por las frutas

En esencia, el tejido interno de los alimentos de fuentes vegetales es

estéril, excepto por algunos vegetales porosos (p. ej., rébanos y cebollas)

y con hojas (p. ej., la calabaza y las ooles de Bruselas). Algunas plantas

producen metabolites antimicrobianos naturales que pueden Iimitar la

presencia de microorganismos. Las frutas y vegetales albergan

microorganismos en la super}401cie;su tipo y nivel varia de acuerdo con la

condicién del suelo, el tipo de fertilizantes y el agua usada, y la calidad del

aire. De esta fuente se esperan mohos, Ievaduras, bacterias de écido

léctico, y bacterias de los géneros Pseudomonas, Alcaligenes,

Micrococcus, Erwinia, Bacillus, Clostridium y Enterobacter. Puede haber

patégenos. sobre todo de tipo entérico (Salmonella, Escherichia coli,

Campylobacter, Shigella, Cyclospora, Giardia) presentes cuando el suelo

esté contaminado con aguas residuales no tratadas. Las enfermedades

de las plantas, el da}401ode la super}401cie(antes, durante y después de

cosechar), un retraso grande entre la cosecha y el Iavado, y un

almacenamiento y condiciones de transporte desfavorables después de

cosechar y antes de prooesar pueden aumentar en gran medida Ios nd-

meros microbianos, ademés de los tipos predominantes. Las condiciones

de almacenamiento inapropiadas después del procesamiento también

llevan a incremento en su n}402mero.

La }402orapropia de la super}401ciede las plantas es distinta en cada una

de las mismas, aunque normalmente incluye especies de Pseudomonas,

Alcaligenes, Flavobacterium y Micrococcus, asi como especies de I

coliformes y bacterias Iécticas. Las bacterias del écido Iéctico, o bacterias

Iécticas, incluyen Ias especies Lactobacillus brevis y L. plantarum,

Leuconostoc dextranicum y L. mesenteroides, y Streptococcus faecium y

S. faecalis. También pueden existir especies de Bacillus, Ievaduras y

mohos. El numero de bacterias existentes dependeré de la planta y del
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media. pudiendo oscilar desde unos pocos cientos 0 miles por centimetro

cuadrado de super}401cie,hasta millones. En la super}401ciede un tomate

perfeciamente lavado, por ejemplo. puede haber de 400 a 700

microorganismos por centimetro cuadrado. mientras que uno que no se

hubiese lavado podria contener varios miles. Los tejidos externos de la col

sin Iavar podrian contener de 1 a 2 millones de microorganismos por

gramo, pero Ia col Iavada y troceada podria contener de 200.000 a

500.000. Los tejidos internos de la col, cuyas hojas albergarian en su

super}401cieprincipalmente la }402orapropia, contienen menor n}402merode

especies y menor cantidad de microorganismos, cuyo n}402merooscila

desde algunos cientos a 150.000 por gramo. Las super}401ciesexpuestas de

las plantas se contaminan por el suelo, por el agua. por las aguas

residuales, por el aire y por los animales, de forma que los

microorganismos de las citadas procedencias se inoorporan a la }402ora

propia. siempre que se den las condiciones apropiadas para el

crecimiento de los microorganismos, determinadas especies de los

mismos aumentan en namero, sobre todo después de la recoleccién. Se

ha comprobado que algunas frutas albergan en su interior

microorganismos viables. En tomates normales sanos se han encontrado

Pseudomonas, coliformes, Achromobacter, Micrococcus y

Corynebacterium, habiéndose encontrado Ievaduras en el interior de las

frutas intactas. También se han encontrado microorganismos en la raiz y

en los tubérculos sanos.

2. Porlos animales

Los microorganismos de origen animal proceden de su }402ora

super}401cial,de la }402orade sus vias respiratorias y de la }402orade su tubo

gastrointestinal. La flora microbiana propia de la super}401ciecorporal de los

animales productores de came no suele tener tanta importancia oomo |os
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microorganismos contaminantes del tubo intestinal y de las vias

respiratorias. Sin embargo, Ia piel, Ias pezu}401asy el pelo, no solo

contienen una gran cantidad de microorganismos procedentes del suelo.

del estiércol, de los piensos y del agua, sino también especies

importantes de microorganismos que alteran Ios alimentos. Las plumas y

las patas de las aves de corral contienen una importante oontaminacién

de procedencia parecida. La piel de muchos animales productores de

carne puede contener micrococos, esta}401looocosy estreptococos beta-

hemoliticos. Los esta}401Iococosexistentes en la piel o los procedentes de

las vias respiratorias pueden ir a parar a la canal y, por consiguiente, al

nuevo producto }401nal.Las heces y los alimentos de origen animal

contaminados por las mismas pueden contener diversos microorganismos

entérioos, incluso del género Salmonella. Las salmonelosis de los

animales pueden ser Ia causa de que se.contaminen |os productos y

subproductos animales y, de este modo contaminar oon Salmonella Ios

alimentos derivados de los mismos.

Las canales de cerdo y las canales de bévidos pueden estar

oontaminadas oon salmonelas. Gracias a los tratamientos y

manipulaciones a que posteriormente se someten, son muy pocos los

microorganismos de esta procedencia que producen salmonelosis en el

hombre. De hecho, no es frecuente relacionar Ia carne de los animales

sacri}401cadoscon la salmonelosis hurnana. Las estadisticas de los Liltimos

a}401osla han atribuido oon mayor frecuencia a los huevos y sus productos

derivados.

El numero de casos de salmonelosis humana relacionados con el

consumo de huevos, ha disminuido debido a la pasteurizacién de los

productos derivados de los mismos.

Algunos de los agentes que producen enfermedades infecciosas en los

animales pueden ser transmitidos a las personas por los alimentos,
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aunque este modo de transmisién sélo representa una de las varias vias

de infeccién. Algunas de estas enfermedades han dismlnuldo o han sido

erradicadas mejorando |os sistemas de produccién animal, aunque la Iista

de agentes que producen enfermedades en los animales y que son causa

de infecciones alimentarias incluiria a Brucella, Mycobacterium

tuberculosis, Coxie/la, Listeria, Campylobacter, estreptococos beta-

hemoliticos, Salmonella, Escherichia coli enteropatégeno, parésitos y

virus.

Los animales, desde las formas mas sencillas a las mas

evolucionadas, aportan al suelo y al agua, y a las plantas que crecen en

estos medios, sus excretas y, finalmente, su propio organismo. Se ha

prestado poca atencién a esta forma de contaminacién directa de las

plantas utilizadas como alimento, excepto por lo que se re}402erea las

bacterias coliformes y a los enterococos que pudieran incorporar.

Los insectos y los péjaros producen da}401osfisicos en las frutas y

hortalizas y aporlan microorganismos. iniciando de esta forma el proceso

de la alteracion microbiana.

El pescado y los mariscos también portan micro}402oranormal en las

escamas, Ia piel y los tractos dlgestivos. La calidad del agua, |os hébitos

de alimentacién y las enfermedades pueden cambiar Ios tipos y el nivel

microbiano normal. Patégenos como Vibrio parahaemolyticus, Vib.

vulni}401cusy Vib. cholerae son de las principales preocupaciones en estas

fuentes alimentarias. Muchos microorganismos patégenos y de

desoomposicién se introducen en los alimentos de origen animal (leche,

huevo, came y productos pesqueros) durante la produccién y el pro-

cesamiento. La leche puede estar contaminada con materiales fecales en

la super}401ciede la ubre, Ias cascaras de huevo con material fecal mientras

se deponen, Ia carne con los contenidos intestinales mientras se mata a

los animales, y el pescado con conlenidos intestinales durante el
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procesamiento. Debido a su naturaleza especifica, es preocupante Ia

contaminacién de los alimentos de fuentes animales con materiales

fecales (posible presencia de patégenos entéricos).

Para evitar la contaminacién de estas fuentes de alimento se

necesita usar buenas précticas de ganaderia en animales y aves vivos, lo

que incluye un buen hogar y evitar Ia sobrepoblacién, asi como el

suministro de alimentos y agua no contaminados. Ademés, es importante

Ia realizacién de pruebas a los animales y aves por posibles patégenos y

el sacrificio de los portadores para reducir Ia incidencia de

microorganismos patégenos en los alimentos. El uso de agua de buena

calidad en la Iimpieza de los esqueletos (de preferencia con agentes "an-

timicrobianos aceptables); Ia remocién del pelaje; el retiro de las plumas;

Ia remocién cuidadosa de los érganos digestivos, urogenitales y

respiratorios sin contaminar |os tejidos; el retiro de las panes

contaminadas, y una higiene apropiada durante toda la etapa de

procesamiento son importantes durante la matanza para mantener Ia

cantidad y calidad microbiana en niveles deseables. La Iimpieza de las

ubres antes de orde}401ar,el enfriamiento de la leche inmediatamente

después de la orde}401a,el procesamiento inmediato y la higiene en todas

las etapas son importantes para mantener bajos |os niveles microbianos

en la leche. Se deben recoger |os huevos en cuanto sean puestos, y se

deben Iavar y almacenar como se indica en los procedimientos

recomendados.

El pescado y los productos marinos deben recogerse de agua no

contaminada y recomendada. Se debe usar una higiene apropiada

durante el procesamiento. Se deben almaoenar apropiadamente para

evitar la contaminacién y el crecimiento microbiano. El hielo que se usa en

el almacenamiento debe ser producido con agua potable.
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3. Por las aguas residuales

Cuando en el abonado de los cultivos se utilizan aguas residuales

domésticas sin tratar, existe la posibilidad de que los alimentos vegetales

recién cosechados estén contaminados por microorganismos patégenos

para el hombre, sobre todo por aquéllos que producen trastornos

gastrointestinales. En algunas partes del mundo todavia se emplea como

abono el �034contenidode las letrinas�035,aunque esta préctica es rara en los

Estados Unidos. Ademas de Ia posibilidad de que los alimentos estén

contaminados por patogenos procedentes de las aguas residuales,

también los pueden contaminar otros microorganismos de esta misma

procedencia, como por ejemplo bacterias coliformes, bacterias

anaerobias, enterococos, otras bacterias intestinales y virus. Las aguas

naturales contaminadas con aguas residuales aportan sus

microorganismos a los mariscos, al pescado y a otros alimentos de origen

marino. Las aguas residuales tratadas que van a parar al suelo 0 al agua

también aportan microorganismos, aunque, en comparacién con Ias

' aguas residuales no tratadas, deben contener una menor cantidad total de

microorganismos y un menor mimero de patégenos.

Para reducir la incidencia de contaminacién microbiana de los

alimentos a panir de las aguas residuales, es mejor no usarlas oomo

fertiiizantes. En caso contrario, se deben tratar de manera eficiente para

matar |os patégenos. También es importante Iavar en forma efectiva los

alimentos después de su cosecha.

4. Por el suelo

El suelo, sobre todo el que se usa para cultivar productos agricolas y

para crianza de animales y aves, contiene muchas variedades de
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microorganismos. Debido a que éstos se pueden multiplicar en el suelo,

su cantidad llega a ser muy elevada (1 000 millones/g). El suelo contiene

la mayor variedad de microorganismos procedentes de todas las fuentes

de contaminacién. Siempre que los microbiélogos buscan nuevas

especies de microorganismos o oepas nuevas con }401nalidadesespeciales,

Io primero que suelen hacer es estudiar el suelo. En Ios suelos fértiles, no

sélo existen gran n}402merode especies de microorganismos, sino que

también existe un elevado n}402merototal de los mismos, dispuestos a

contaminar la super}401ciede las plantas que crecen sobre él 0 en su interior

y la super}401ciede los animales que se desplazan sobre la tierra }401rme.El

polvo del suelo es levantado por las corn'entes de aire, y las particulas de

tierra son arrastradas por las corrientes de agua para alcanzar el interior 0

la super}401ciede los alimentos. El suelo es una importante fuente de

bacterias esporégenas termorresistentes. No se pretenderé dar una Iista

de los microorganismos importantes en microbiologia de los alimentos

que podrian tener su origen en el suelo. aunque se puede a}401rmarcon

certeza que casi todos los microorganismos importantes pueden proceder

del suelo. Son especialmente importantes algunos mohos y Ievaduras y

algunas especies de los géneros bacterianas Bacillus, Clostridium,

Enterobacter, Escherichia, Micrococcus, Alcaligenes, Flavobacterium,

Chromobacterium, Pseudomonas, Proteus, Streptococcus, Leuconostoc y

Acetobacter, y también algunas bacterias superiores como son los

actinomicetos y las bacterias ferruginosas.

El suelo contaminado con materiales fecales puede ser Ia fuente de

bacterias y virus patégenos entén'cos en los alimentos. Los sedimentos

donde se recolecta el pescado y los alimentos marinos también pueden

ser una fuente de microorganismos. incluidos patogenos, en esos

alimentos. También pueden introducirse diferentes tipos de parésitos en

|os alimentos por medio del suelo. El retiro de la tierra (y los sedimentos)

4 4�030
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mediante lavado y evitando Ia contaminacién del suelo reduce los

microorganismos en los alimentos de esta fuente.

Los actuales sistemas de tratamiento de los alimentos suelen incluir

el lavado de la super}401ciede los alimentos y de aqui que se elimine de la

misma gran parte de la tierra, a la vez que se procura evitar su

contaminacién por el polvo del suelo.

5. Por el agua

El agua se usa para producir, procesar y, bajo ciertas condiciones,

almacenar |os alimentos. Para irrigacién de las cosechas, para que los

animales y las aves Ia beban, para criar pescado y productos marinos,

�030 para Iavar los alimentos, para procesar (Pasteurizacién. enlatado y

enfriamiento de los alimentos calentados) y almacenar |os alimentos (p.

ej., pescado en hielo), para Iavar e higienizar el equipo y para las

instalaciones de procesamiento y transporte. El agua también se usa

como ingrediente en muchos alimentos procesados. Por tanto, la calidad

del agua influye en gran medida en la calidad microbiana de los

alimentos. Se ha registrado contaminacién de los alimentos con bacteriés,

virus y parésitos patégenos provenientes del agua.

Las aguas naturales no sélo contienen su propia }402oramicrobiana,

sino que también contienen microorganismos prooedentes del suelo y

posiblemente microorganismos procedentes de los animales y de las

aguas residuales. En las aguas super}401cialesde los rios y embalses y en

las aguas estancadas de los lagos y grandes Iagunas, el contenido de

microorganismos es muy variable, pudiendo encontrarse desde varios

millones por mililitro después de una tormenta de Iluvia, hasta un namero

relativamente bajo, como consecuencia de la autodepuracién que tiene
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Iugar en los lagos y lagunas de aguas tranquilas y en los cursos de agua.

Las aguas subterréneas de los manantiales y pozos han atravesado

estratos rocosos y mantos de tierra hasta un determinado nivel, habiendo

sido eliminadas de las mismas, por lo tantc-, Ia mayoria de las bacterias, y

también Ia mayor parte de otras particulas en suspension. El numero de

bacterias de estas aguas puede oscilar desde unas pocas hasta varios

cientos por mililitro. Las especies bacterianas existentes en las aguas

naturales son principalmente especies de los géneros Pseudomonas,

Chromobacterium, Proteus, Micrococcus, Bacillus, Streptococcus

(enterococos), Enterobacter y Escherichia. Es probable que las bacterias

pertenecientes a los tres }402ltimosgéneros. mas que parte integrante de su

}402orapropia, sean contaminantes. Cuando las bacterias de los citados

géneros se encuentran en el agua que rodea a los peces y a otros seres

vivos marinos, colonizan en su super}401ciey en su tubo digestive.

El microbiologo de alimentos esté interesado en dos aspectos de la

bacteriologia del agua: (1) aspectos de salud piiblica y (2) aspectos

economioos. Desde el punto de vista de la salud p}402blica,el agua que se

utiliza en los distintos tratamientos a que se someten |os alimentos debe

ser totalmente inocua para beber. es decir, exenta de patogenos. Las

pruebas correspondientes a las bacterias indicadoras se pueden

con}401rmary oompletar mediante Ias técnicas descritas por la American

Public Health Association (1985). Escherichia coli, que se considera con

mayor frecuencia de origen intestinal, se puede diferenciar de

Enterobacter aerogenes, que se encuentra en la super}401ciede la plantas y

en el suelo con una frecuencia mayor que en el contenido intestinal.

Algunos Iaboratorios de control realizan periodicamente recuentos totales

en placa y pruebas para coliformes en el agua, y le anaden mayor

cantidad de c|oro en cuanto existe ei primer indicio de que hay algo que

puede ir mai. De hecho, algunas bacterias no fermentativas, como son las

especies de Pseudomonas, creoen en el agua de las oriilas y de aqui que
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no se descubran mediante Ias técnicas tradicionales para la

determinacién de coliformes; por esta razén son importantes |os

recuentos totales en placa. Se realiza Ia cloracién del agua de bebida

cuando existe cualquier duda acerca de su calidad sanitaria, oscilando Ia

proporcién }401nalde cloro en el agua entre 0,025 y 2 o més partes de c|oro

Iibre por millén, seg}401nIa composicién del agua y su grado de

contaminacién.

Desde el punto de vista econémico, es deseable un tipo de agua que

retina |os criterios qufmicos y bacteriolégicos apropiados para utilizarla en

el tratamiento del alimento que se esté manipulando o elaborando. El

agua debe tener un sabor, un olor, un color, una transparencia, una

composicién quimica y un contenido aceptable de bacterias, y se debe

disponer del suficiente volumen de la misma a la temperatura apropiada;

asimismo, su composicién quimica debe ser constante.

La composicién quimica apropiada depende de su grado de dureza y de

su alcalinidad, asi como de su contenido de materia orgénica, de hierro,

de manganese y de }402tior.

Como ya se ha expuesto, el agua que se utiliza en los distintos

tratamientos a que se someten |os alimentos debe ajustarse a los

patrones bacteriolégicos del agua de bebidavy debe ser aceptable tanto

desde el punto de vista higiénico como desde el punto de vista

econémico. No obstante, el agua generalmente tiene mayor importancia

desde el punto de vista de las especies de microorganismos que puede

anadir al interior 0 a la super}401ciede los alimentos, que desde el punto de

vista del mimero total que de los mismos puede aportar. La contaminacién

puede tener su origen en el agua que se utiliza como ingrediente, en la

que se utiliza para Iavar |os alimentos, en la que se utiliza para enfriar |os

�030 alimentos que han sido sometidos a tratamiento térmico, y en la que se

' utiliza para fabricar el hielo que se emplea para conservar Ios alimentos.
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Para cada producto alimenticio habré determinados microorganismos a

los cuales hay que temer de forma especial. Las bacterias coliformes

aerégenas pueden pasar a la leche desde el agua del tanque de

refrigeracién y producir alteracién en el queso que se elabora al utilizar

esta leche contaminada. Los anaerobios aerégenos se pueden introducir

en los alimentos con el agua que contiene abundantes particulas de tierra,

El agua de refrigeracién de las conservas enlatadas suele contener

coliformes y otras bacterias que producen alteraciones, Ias cuales se

pueden introducir en los alimentos enlatados, durante su enfriamiento. a

través de peque}401asimperfecciones de las soldaduras o cierres de las

Iatas. Normalmente, esta agua ha sido tratada con c|oro, aunque se han

citado casos en los que, con el transcurso del tiempo, puede contener una

}402oramicrobiana resistente al c|oro. Las bacterias que producen

viscosidad en la leche, por ejemplo, Alcaligenes viscolactis y

Enterobacter aerogenes, suelen proceder del agua, lo mismo que las

especies de Achromobacter, Alcaligenes y Pseudomonas que producen

mucilago, Ias cuales alteran el requesén.

La bacteria que produce Ias manchas de la super}401ciede la

mantequilla, Pseudomonas putrefaciens, procede principalmente del

agua. Las bacterias ferruginosas, cuya envoltura celular contiene

hidréxido férrico, pueden inutilizar totalmente Ia instalacién de agua y su

eliminacién resulta dificil. La }402orabacteriana del hielo triturado que se

utiliza para conservar el pescado y otros alimentos, esté integrada

principalmente por especies de los géneros Corynebacterium,

Alcaligenes, Flavobacterium y Pseudomonas, y por cocos.

Por cuanto se acaba de exponer, es evidente que cuando se

construye una planta industrial destinada a la manipulacion y elaboracién

de alimentos, es importante elegir una ubicacién que cuente con un buen

abastecimiento de agua, siendo necesario con frecuencia tratarla con el
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}401nde que adquiera la calidad Conveniente, tanto quimica como

bacteriolégicaa Se deben proteger Ias conducciones de agua contra Ia

contaminacién por aguas residuales. El agua se puede puri}401carpor

sedimentacién en embalses o estanques, por }401ltraciéna través de }401ltros

de arena 0 }401ltrosmas }401nos,por cloracién, mediante rayos ultravioleta, o

por ebullicién. Si bien la }401ltraciéneficaz reduce de forma importante el

contenido microbiano del agua, a veces, |os }401ltrospueden ser Ia causa de

que esta se contamine con bacterias perjudiciales. Esta es la razén de

que, a veces, se haya comprobado que los }401ltrosutilizados en la

fabricacién de bebidas refrescantes para }401ltrarel agua incorporen a ésta

una gran cantidad de bacterias coliformes. En la fabricacién de bebidas

refrescantes se han utilizado Ios rayos ultravioleta para tratar el agua.

EI agua tratada de manera inapropiada puede contener

microorganismos patégenos y de descomposicién. Para superar los

problemas, muchos procesadores de alimentos usan agua, en especial

como un ingrediente, que tiene mayor calidad microbiana que el agua

potable.

6. Por el aire

Hay microorganismos presentes en el polvo y las gotas de humedad

en el aire. No crecen en el polvo pero pueden ser transitorios y variables,

dependiendo del ambiente. Su nivel se controla mediante el grado de

humedad, tama}401oy nivel de las particulas de polvo, Ia temperatura y la

velocidad del aire, asi como la resistencia de los microorganismos a la

sequla. Por Io general, el aire seco con poco contenido de polvo y una

temperatura mas alta tiene un nivel microbiano bajo�030Las esporas de

Bacillus spp., Clostridium spp., mohos y células de algunas bacterias

grampositivas (p. ej., Micrococcus spp. y Sarcina spp.), ademés de

,

4%�031 *4�030
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Ievaduras, pueden estar presentes sobre todo en el aire. Si el entorno

contiene una fuente de patégenos (p. ej., granjas de animales y aves de

corral o una planta de tratamiento de aguas residuales), se pueden

transmitir diferentes tipos de bacterias, incluidos patégenos y virus (como

bacteriofagos por medio del aire.

La contaminacién de los alimentos por el aire puede tener

importancia tanto por razones higiénicas como por razones economicas.

Los microorganismos patégenos, en especial los que producen

infecciones respiratorias, pueden ser transmitidos a los empleados por el

aire, o bien pueden contaminar Ios alimentos.

Si bien la cantidad de microorganismos a}401adidosa los alimentos por

sedimentacién de las particulas que contiene el aire suele ser

insigni}401cante,éste puede aumentar el numero total de los mismos en un

determinado alimento, sobre todo si se utiliza para airear el producto,

cosa que ocurre en los cultivos de la Ievadura del pan. Los

microorganismos que alteran |os alimentos pueden tener su origen en el

aire, lo mismo que aquéllos que perjudican a las fermentaciones.

Las esporas de mohos del aire pueden representar un inconveniente en el

queso, en la came, en la leche condensada azucarada, en el pan en

rebanadas y en las Ionchas de bacon.

origen de los microorganismos del aire

El aire carece de una }402oramicrobiana propia, ya que todos los

microorganismos que contiene han Ilegado a el de forma accidental y

normalmente estén adheridos a la super}401ciede partfculas sélidas en

suspensién 0 en el interior de gotitas de agua. Los microorganismos

llegan al aire junto con particulas de polvo o hilas; con particulas de tierra

seca; con el aerosol de rios, lagos u océanos; con las gotitas de agua que

se forman al estornudar, toser o hablar; con las esporas de los mohos que

' crecen en las paredes, en los techos, en los suelos en los alimentos y en
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Ios ingredientes. Esta es la razon de que el aire de las proximidades de

una planta industrial que produce Ievaduras suela contener gran cantidad

de estos microorganismos, y de que el aire ambiental de una planta

Iechera pueda contener bacteriofagos o, por lo menos, bacterias de los

cultivos estérter que se estén utilizando en ella.

Clases de microorganismos existentes en el aire

Los microorganismos existentes en el aire no tienen oportunidad

para multiplicarse, sino que simplemente permanecen en él, razén por la

cual, las clases més resistentes a la desecacién serén Ias que

sobrevivirén durante més tiempo. En el aire se suelen encontrar esporas

de mohos, por ser de pequeno tama}401o,por su resistencia a la

desecacién, y por producir cada micelio de moho una gran cantidad de las

mismas. Algunas esporas de mohos no absorben con facilidad la

humedad y, por lo tanto, en una atmésfera humeda, Ia probabilidad de

que sedimenten es menor que cuando se trata de particulas que

absorben fécilmente Ia humedad. Es posible que cualquier especie

bacteriana se encuentre en suspension en el aire, sobre todo adherida a

particulas de polvo o incluida en gotitas de agua, aunque, en el aire en

reposo, algunas especies se encuentran con mayor frecuencia que otras.

Generalmente, los cocos se encuentran en el aire en mayor numero que

las bacterias de forma bacilar, mientras que en el aire exento de polvo es

relativamente poco frecuente encontrar esporas bacterianas. En la

mayoria de las muestras de aire se encuentran Ievaduras, sobre todo por

lo que se refiere a las cromogenas que no producen esporas. Como es

natural, siempre que existan particulas solidas o liquidas de distintos

materiales que se eleven en el aire, en éi se enoontrarén los

microorganismos tipicos de los mismos: microorganismos del suelo

procedentes de la tierra y del polvo, microorganismos del agua

procedentes de aerosoies de agua, microorganismos de las plantas

procedentes de los piensos 0 del polvo de los forrajes, etc.
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Carga microbiana del aire

El n}402merode microorganismos existentes en el aire en un momento

dado depende de factores tales como la velocidad con que se desplaza,

la intensidad de la luz solar. su grado de humedad, Ia situacion

geogré}401ca,y la cantidad de particulas sélidas o liquidas que contiene en

suspension. Su numero oscila desde menos de uno por pie cubico

(0,0283 m3) en una cumbre monta}401osahasta varios miles en el aire que

contiene mucho polvo. En el aire en reposo, sedimentan tanto los

microorganismos que no se encuentran adheridos a partfcula alguna,

como los que se encuentran en las particulas de polvo 0 en las gotitas en

suspension; reciprocamente. Ias corrientes de aire incorporan

. microorganismos al mismo. Por consiguiente, el numero de

microorganismos existentes en el aire aumenta como consecuencia de las

corrientes de aire que se producen al desplazarse las personas, como

consecuencia de la ventilacién, y como consecuencia de las brisas. La luz

solar directa destruye |os microorganismos que se hallan en suspension

en el aire, reduciendo por tanto su n}401mero.Una atmésfera seca suele

contener una cantidad de microorganismos mayor que la de una

atmésfera de caracteristicas parecidas que contenga humedad. La lluvia y

la nieve eliminan microorganismos de la atmosfera, de forma que,

teoricamente, una lluvia intensa y sostenida puede eliminar de la

atmésfera todos los microorganismos.

Segun un estudio realizado por Heldman (1974) sobre la contaminacién

de los alimentos por el aire, los resultados de distintos anélisis indican: (1)

que la poblacion microbiana de distintas plantas industriales es parecida,

(2) que las poblaciones de microorganismos varian extraordinariamente

en cuanto a su n}402meroen las distintas zonas de una misma planta, (3)

que las poblaciones de una determinada planta dependen de !a calidad

del aire de la atmésfera exterior, y (4) que el n}402merode microorganismos
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de las poblaciones esté relacionado con el grado de actividad de las

personas que trabajan en la planta.

Tratamiento del aire

Se ha se}401aladoque es posible que, en la naturaleza, el numero de

microorganismos del aire disminuya como consecuencia de su

sedimentacion, de la accion de la luz solar y del lavado de la atmosfera

por la lluvia o por la nieve. Es posible que la eliminacion de los

microorganismos del aire por procedimientos arti}401cialesse ajuste a estos

principios 0 se base en la }401ltracion,en el tratamiento quimico, en el

calentamiento 0 en la precipitacion electrostética. De |os procedimientos

cllados, el utilizado con mayor frecuencia es la filtracion a través de

distintos tipos de }402bras,por ejemplo, de algodén, de fibra de vidrio, etc., o

a través de carbon activado. Los filtros de }401brase sustituyen

periodicamente, o bien se esterilizan por medio de calor 0 con un gas. El

lavado de los mismos mediante pulverizaciones de agua o haciendo

borbotear aire a través del agua no son sistemas de lavado e}401cace_s,

razén por la cual rara vez se emplean solos. Cada vez se utilizan més Ios

procedimientos quimicos de tratamiento del aire. En ciertos sitios se

recurre al sistema de hacer pasar el aire a través de tuneles provistos de

}401lasde lémparas ultravioleta o se instala este tipo de lémparas en un

determinado espacio 0 en una determinada zona en la que se teme va a

tener Iugar Ia contaminacién por el aire.

También se han conseguido buenos resultados con la precipitacién

electrostética de las particulas de polvo y de los microorganismos del aire.

El tratamiento térmico del aire utilizando temperaturas muy elevadas ha

dado buenos resultados, pero es caro.

Una vez han sido eliminados |os microorganismos del aire, se deben

tomar precauciones para evitar que se vuelva a contaminar. El

mantenimiento de una presion positiva en los locales impide la entrada del
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aire del exterior. La colocacién de }401ltrosen los sistemas de ventilacion 0

de acondicionamiento del aire impide Ia diseminacion de microorganismos

desde una zona de la planta a otra, mientras que las esclusas de aire con

radiaciones ultravioleta en las puertas reducen el n}402merode

microorganismos aponados por los obreros.

7. Durante su manipulacion y tratamiento (piel, fosas nasales y

garganta)

La contaminacién natural de los alimentos que acabamos de

estudiar puede tener Iugar antes de ser cosechados o almaoenados, o

bien mientras se manipulan y se someten a algllm tipo de tratamiento.

Otras contaminaciones pueden tener origen en el equipo que entra en

contacto con los alimentos, en los materiales utilizados para envolverlos, y

en el personal. El fabricante procura Iimpiar e "higienizar" el quipo con el

}401nde reducir este tipo de contaminacibn y emplear, para envolverlos,

materiales que la reducirén al minimo. En Iugar del término "esteri|izar",

se utiliza el término �034higienizar"por la razén de que, aunque se intente

esterilizar el equipo, es decir, eliminar del mismo Ia totalidad de los

microorganismos vivos, rara vez se consigue su esterilidad.

El personal que trabaja en las plantas de industrias que fabrican alimentos

puede contaminarlos durante su manipulacion y tratamiento�030Varios

autores se}401alanque los seres humanos eliminan de 103 a 10�030

microorganismos vivos por minuto. El numero y tipo de los

microorganismos eliminados guardan una intima relacién con el ambiente

donde trabajan las personas que los eliminan.

Como quiera que se ha demostrado de forma palpable el papel que

desempe}401ael manipulador de alimentos en los brotes de las

enfermedades transmitidas por los alimentos, desde el punto de vista de

la salud publica se ha prestado gran atencién a la contaminacién por esta
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causa. La Tabla 3.2 pone de mani}401estoIa posibilidad de que los alimentos

sean contaminados por las manos de operarios dedicados a distintas

actividades.

LA TABLA N° 3.2

NUMERO DE OPERARIOS A DISTINTAS ACTIVIDADES Y CULTIVOS

POSITIVOS DE ESTAFILOCOCOS COAGULASA-NEGATIVOS Y

COAGULASA-POSITIVOS, DE COLIFORMES FECALES, Y DE

ENTEROCOCOS OBTENIDOS DE SUS MANOS.

' ' Operarias

can cuhivos

Mimero positivos

deoperarios �034"�034"""

Aclividad examinados N�031 %

 

Fmplco en industrias V

no alimcntnrias XX) 87 43,5

ludustrias alimenlarias

mecanizadas 127 68 535

Scrviciodexcstauracién colectiva 297 151 72,9

Panaderfas 27 25 Q33

lndustrias dc quesos madurados 124 114 91,9

lnduslrias cémicas 129 125 %,9

"�030 

Fuente: Seligmann y Rmenblulh (1975).

seres humanos

Entre la produccién y el consumo, |os alimentos entran en contacto

con diferentes personas que manejan |os alimentos. No sélo se incluye a

las personas que trabajan en granjas y en plantas de procesamiento de

alimentos, sino también Ias que manejan |os alimentos en restaurantes,

servicios de banquetes_ tiendas comercializadoras y en casa. Los

portadores humanos han sido fuente de microorganismos patégenos en

los aumentos, quienes més adelante produjeron enfermedades de origen

alimentario, sobre todo en el caso de alimentos Iistos para comer. Las

manos Iavadas en forma inapropiada, la falta de un sentido estético y de
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higiene personal, y la ropa y el cabello sucios pueden ser Ias principales

fuentes de contaminacién microbiana en los alimentos. La presencia de

cortaduras peque}401ase infecciones en las manos y la cara. ademés de

enfermedades generalizadas Ieves (p. ej., resfriado, infeccién por

estreptococos en garganta o hepatitis A en etapa temprana) pueden

ampli}401carla situacién. Ademés de las bacterias de descomposicién,

patogenos como Sta. aureus, Ios serotipos de Salmonella, Shigella spp.,

Esc. coli patégena, Norovirus y la hepatitis A pueden introducirse en los

alimentos a partir de fuentes humanas, en ocasiones por contaminacién

fecal�024oraI.

Es necesario capacitar al personal de manera apropiada acerca de

higiene, aplicar una revisién regular de las condiciones de salud y

mantener esténdares higiénicos y estéticos e}401cientespara reducir Ia

contaminacién de esta fuente.

ingredientes alimentarios

En Ios alimentos preparados o fabricados se incluyen muchos

ingredientes y aditivos en diferentes cantidades. Muchos de éstos son la

fuente de microorganismos patégenos y de descomposicién. Por lo

general, varias especias tienen poblaciones muy grandes de mohos y

esporas bacterianas. Almidén. azucar y harina pueden tener esporas de

bacterias termo}401licas.Se han aislado patogenos a partir de coco

deshidratado, huevos y chocolate.

Los ingredientes deben producirse bajo condiciones higiénicas y se

les deben aplicar tratamientos antimicrobianos. Ademés. es importante el

establecimiento de especi}401cacionesmicrobianas aceptables para los

ingredientes para reducir los microorganismos en la comida a partir de

esta fuente.

472
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Equipo 7

Se usa una gran variedad de equipos en la cosecha, el transporte, la

matanza, el procesamiento y el almacenamiento de los alimentos. Muchos

tipos de microorganismos del aire, |os alimentos crudos, el agua y el

personal pueden introducirse en el equipo y contaminar |os alimentos.

Dependiendo del ambiente (humedad, nutrientes y temperatura) y el

tiempo, es posible que los microorganismos se multipliquen, incluso a

partir de una poblacion inicial baja, y alcanzar un alto nivel y oontaminar

grandes vol}402menesde alimentos. Ademas, cuando se usa el equipo de _

procesamiento por un largo periodo, Ios microorganismos iniciales se

pueden multiplicar y actuar como fuente continua de contaminacién en el

producto producido més adelante. En algunos equipos, tal vez no se

Iimpien y desinfecten de manera eficiente Ias partes peque}401as,las

secciones inaccesibles y ciertos materiales. Estos puntos muertos pueden

servir como fuentes de microorganismos patogenos y de descomposicién

en los alimentos. El equipo peque}401o,como tablas para cortar, cuchillos,

cucharas y ar}401culossimilares. puede ser fuente de contaminacion

cruzada debido a Iimpieza inapropiada. Es posible introducir Salmonella,

Listeria, Escherichia, Enterococcus, Micrococcus, Pseudomonas,

Lactobacillus, Leuconostoc, Clostridium, Bacillus spp. y Ievaduras y

mohos a los alimentos a través del equipo.

La Iimpieza y desinfeccién adecuadas del equipo a intervalos

establecidos resulta importante para reducir |os niveles microbianos en

los alimentos. Ademas, también es fundamental desarrollar medios para

prevenir o reducir la contaminacién a partir del aire, el agua, el personal y

los insectos. Por Ultimo, se deben considerar |os posibles problemas

microbiolégicos al dise}401arel equipo.
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Varios

Los alimentos pueden contaminarse con microorganismos de

muchas otras fuentes, como materiales para empacar y envolver,

contenedores, moscas, Iombrices, péjaros, mascotas caseras y roedores.

Se usan muchos tipos de materiales para empacar Ios alimentos. Debido

a que se usan en productos listos para consumir y en algunos casos sin

calentar, es necesario aplicar esténdares (o especi}401caciones)

microbiolégicos apropiados en relacién con los materiales para empacar.

Cualquier falla para producir productos microbiolégicamente aceptables

puede reducir la calidad del alimento. También se deben tener presentes

Ias moscas, las Iombrices, Ios péjaros y los roedores en el procesamiento

y preparacién de los alimentos y en las instalaciones de almacenamiento,

porque pueden portar microorganismos patégenos. Las mascotas caseras

también pueden albergar patogenos; se debe tener cuidado apropiado

para no contaminar Ia comida a partir de esta fuente.

Conclusion

Los microorganismos entran en los alimentos a partir de fuentes

internas y externas. Sus niveles y tipos depe}401dendel cuidado que se

puso durante la produccién, el procesamiento y el almacenamiento de los

alimentos. Las recontaminaciones con patégenos de los alimentos

procesados. con calor se han relacionado con muchas epidemias de

enfermedades de origen alimentario. Una desinfeccién apropiada en cada

etapa ayuda a. reducir el nivel microbiano que suele esperarse en la

comida. (1), (5), (6), (6), (9), (16), (17), (18), (20), (25), (32), (36), (37), (43), (45), (47),

(48), (49), (52).
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CAPiTULO IV: PRINCIPIOS GENERALES EN LOS QUE SE BASA LA

ALTERACION DE LOS ALIMENTOS

1. Aptitud o ineptitud de los alimentos para el consumo

¢,Cuéndo es apto para el consumo un determinado alimento? Segun

Thorn y Hunter (1924), �034Unalimento es apto para el consumo si un

consumidor entendido, que conozca Ios antecedentes de su produccion y

a la vista del propio alimento, esté dispuesto a comérselo, y, viceversa,

este mismo alimento esté alterado cuando este mismo inspector Io

rechaza como a|imento.�035Seg}402nesta de}401niciénIa aptitud de un alimento

para el consumo depende de la persona que lo examina, razén por la cual

un alimento que una determinada persona estaria dispuesta a comérselo,

otra no se lo comeré. A determinados sectores del pueblo inglés, por

ejemplo, les gusta Ia carne de caza �034pasada�035con el intenso sabor que

adquiere colgéndola, o dejéndola envejecer, mientras que la mayoria de

los americanos dirian de este tipo de carne que es una carne corrompida.

El �034titmuck�035,pescado enterrado que consumen |os esquimales. es un

alimento semiliquido hediondo que la mayoria de nosotros

considerariamos no comestible. Es posible que personas hambrientas

comiesen alimentos que normalmente no comerian. Si bien existen

diferencias individuales en cuanto a la opinion acerca de la aptitud de los

alimentos para ser consumidos cuando son examinados por diferentes

personas, todas ellas coincidirian respecto a determinados criterios que

garantizan que son aptos para el consumo:

1.1. Conveniente estado de desarrollo o madurez.

Las frutas deben tener un cierto grado de madurez, si bien es

diferente para cada una de ellas; el maiz dulce debe ser Io

suficientemente joven para que sea tierno y Iechoso; Ia came de

aves de corral se obtiene preferentemente de animales que son

medianamente jévenes.
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1.2. Ausencia de contaminacién en cualquiera de las fases de

su produccion o manipulacion.

Las hortalizas no se deben consumir crudas si han sido abonadas

con aguas residuales; Ias ostras procedentes de aguas

contaminadas con aguas residuales deben ser rechazadas; |os

alimentos manipulados por operarios sucios o enfermos deben ser

despreciados; Io alimentos contaminados por moscas o por roedores

deben ser considerados sospechosos.

1.3. Ausencia de modi}401cacionesmolestas debidas a la

invasion de microorganismos o a la actividad de los

enzimas del alimento.

A veces resulta dificil establecer una diferenciacién entre lo que es

una alteracion producida por microorganismos y lo que es un

crecimiento, mientras que otras veoes el mismo tipo de modi}401cacién

puede ser considerada perjudicial en un determinado alimento y

beneficiosa en otro. Tanto es asi, que el ama de casa dice que la

leche agria se ha echado a perder y que, en cambio, Ia nata agria

elaborada por fermentacion mediante un cultivo de bacterias

Iécticas, es comestible. La putrefaccién de la carne supone una

alteracién concreta de la misma, si bien Ias modi}401caciones

producidas por la putrefaocién en el queso de Limburger son

normales en su proceso de maduracién. Es posible que ciertas

modi}401caciones,a las que se les conoce como alteraciones, no sean

mas que modi}401cacionesdel aspecto y propiedades fisicas, como

ocurre en el marchitamiento de la lechuga y en el ablandamiento de

las zanahorias, aunque en estos casos posiblemente el alimento no

ha experimentado alteracion microbiana y ha habido una

insigni}401cantepérdida de su valor nutritivo. No obstante, cada uno de

nosotros tiene su propio criterio acerca de si un alimento esté
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alterado, pudiendo, normalmente y sin gran di}401cultad,llegar a decidir

acerca de su aptitud para el consumo.

2. Causas de alteracién

Cuando se aplica a un alimento ei cali}401cativoccalteradon se suele aludir a

la putrefaccién o descomposicién de carécter perjudicial, mientras que a

un alimento no apto para el consumo por razones higiénicas no se le

suele cali}401carde alterado.

La alteracién de los alimentos puede ser debida a una o mas de las

Causas siguientes:

> Muitipiicacién y actividad de microorganismos (0 de formas

superiores a veces). Con frecuencia interviene una serie de

microorganismos.

> lnsectos.

Xv Actividad de los enzimas, de origen vegetal 0 de origen animal,

existentes en ei alimento

)> Reacciones puramente quimicas, es decir, no catalizadas por

enzimas tisulares ni de procedencia microbiana.

> Modi}401cacionesfisicas, como son las producidas por la congelacién,

por la combustion, por la desecacién, por la presion, etc.

La revision que se hace a continuacién se dedicaré principalmente a las

alteraciones producidas por microorganismos.

3. Clasi}401cacionde los alimentos por la facilidad con que se alteran

Segun la facilidad con que se alteran, Ios alimentos se pueden inciuir en

tres grupos:

3.1. Alimentas estables o no perecederos.

En este grupo de alimentos, que no se alteran, a no ser que se

manipulen sin cuidado, se incluyen alimentos como ei azdcar, la

harina y las alubias secas.
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3.2. Alimentos semiperecederos.

Si este tipo de alimentos se manipulan y conservan de forma

apropiada, permanecen sin alterarse durante bastante tiempo, por

ejemplo, Ias patatas_ ciertas variedades de manzanas, |os nabos

suecos de hojas recubierfas por una capa cérea*, y las nueoes

desprovistas de céscara.

3.3. Alimentos perecederos.

Este grupo incluye Ios alimentos més importantes de consumo

cotidiano, |os cuales se alteran con facilidad a no ser que se utilicen

procedimientos de conservacién especi}401cos.Las carnes, el

pescado, Ias canales de aves de corral, Ia mayoria de las frutas y

hortalizas. |os huevos y la leche pertenecen a este grupo.

La mayoria de los alimentos se pueden encuadrar en uno de los

citados grupos, si bien existen algunos que se encuentran tan

préximos al Iimite que separa unos de otros, que resulta di}401cil

clasi}401carlos.

�030N.del T.: Se trata de una planta anual penenedente al género Brassica de las

cruciferas (Brassica napobrassica) a la que en nuestro pais se Ie conoce también

con la denominacién de nabo gallego. Sus raices tuberosas, Iargas y de color rojo-

amariliento, se utilizan en la alimentacién humana y como forraje para los bévidos

y évidos.

4. Modi}401cacionesquimicas ocasionadas por microorganismos

Debido a la gran diversidad de compuestos orgénicos existentes en

los alimentos y a la gran cantidad de especies de microorganismos

capaces de descomponerlos, en los mismos pueden tener Iugar

modi}401cacionesquimicas muy distintas y se pueden originar muchos tipos
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de sustancias. El estudio que se realiza a continuacién se ocupa

Clnicamente de los principales tipos de descomposicién de los

componentes mayoritarios de los alimentos y de las sustancias

producidas en mayor cantidad.

4.1. Modi}401cacionesde los compuestos orgénicos nitrogenados

La mayor parte del nitrbgeno contenido en los alimentos se

encuentra formando parte de proteinas, Ias cuales, antes de que

puedan ser utilizadas como nutriente nitrogenado por los microor

ganismos, deben ser hidrolizadas por los enzimas microbianos, o por

los del propio alimento, a polipéptidos, a péptidos més sencillos, o a

aminoécidos. Las proteinasas catalizan Ia hidrélisis de las proteinas

a péptidos, Ios cuales pueden comunicar un sabor amargo a los

alimentos. Las peptidasas catalizan |a hidrélisis de los polipéptidos a

péptidos mas sencillos y, por ultimo, a aminoécidos. Los ultimos

comunican sabores, agradables o desagradables, a algunos

alimentos; asi por ejemplo, determinados aminoacidos aportan el

sabor de los quesos madurados.

La mayoria de estas hidrélisis no dan Iugar a sustancias

especialmente perjudiciales. No obstante, Ia descomposicién en

anaerobiosis de las proteinas, de los péptidos 0 de los aminoacidos,

puede dar origen a olores desagradables, en cuyo caso recibe el

nombre de putrefaccién. En este tipo de descomposicién se originan

compuestos sulfurados de olor pestilente, como son los sulfuros de

hidrégeno, de metilo y de etilo, y mercaptanos, ademas de

amoniaco, aminas (p.ej., histamina, tiramina, piperidina, putrescina,

y cadaverina)_ indol, escatol y acidos grasos. Cuando |os

microorganismos act}402ansobre los aminoacidos. pueden

desaminarlos, descarboxilarlos, o ejercer sobre los mismos ambas

acciones al mismo tiempo, produciendo los compuestos que se

se}401alanen la Tabla 4.1.
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Escherichia coli, por ejemplo, produce écido glioxilico, acido acético,

y amoniaco a partir de la glicina; Pseudomonas produce ademés

metilamina y dioxido de carbono; mientras que los clostridios

producen écido acético, amoniaco, y metano.

A partir de la alanina, estos tres microorganismos producen,

respectivamente. (1) un a-cetoécido, (2) écido acético, amoniaco y

dioxido de carbono, y (3) écido propiénico, écido acetico, amoniaco,

y dioxido de carbono. A partir de la serina, E. coli produce écido

piruvico y amoniaco, mientras que las especies de Clostridium dan

écido propionico, écido férmico, y amoniaco, Seg}401nse ha indicado

anteriormente, el azufre de los aminoécidos sulfurados puede ser

reducido a sulfuros de olor pestilente o a mercaptanos.

Desulfotomaculatum nigri}401cans(antes, C. nigri}401cans)especie

anaerobia obligada, es capaz de reducir |os sulfatos a sul}401tosy

producir sulfuro de hidrogeno a partir de la cistina.

Otros compuestos nitrogenados que descomponen |os

microorganismos son:

(1) las amidas, Ias imidas y la urea. que dan amoniaco como

producto }401nal,(2) la guanidina y la creatinina, que dan urea y

amoniaco, (3) las aminas, Ias purinas y las pirimidinas, que pueden

dar amoniaco, dioxido de carbono y écidos orgénicos

(Principalmente léctico y acétioo).

4.2. Modificaciones de los compuestos no nitrogenados

Los principales nutrientes no nitrogenados son utilizados por los

microorganismos, principalmente para obtener energia, aunque

posiblemente Ios utilicen como fuente de carbono, son los hidratos

de carbono, Ios écidos orgénicos, Ios aldehfdos y las cetonas, Ios

alcoholes, los glucosidos, Ios compuestos ciclicos, y los Iipidos.
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TABLA N�0314.1

PRODUCTOS RESULTANTES DE LA DESCOMPOSICION

MICROBIANA DE LOS AMINOACIDOS.

Desaminacién hidrolitica Hidroxiécido + NH3

Desat. y desami.(posici6n (1 y B) Ac.Gr.No satura+ NH3

O-R Recip. entre par de aés Cetoéc.+ éc. Gr. + NH3

Desaminac. Hidrolitd-decarboxilac. OH primario + NH3+ CO2

Desaminac. Reduct.+decarboxilac. Hidrocarb + NH3 + C02

Desaminac. Oxidat.+decarboxilac Ac. Gr. 4» NH3 + CO2

Fuente: Frazier W, Weslhoff D. Microbiologia de alimentos. 2000.

4.3. Hidratos de carbono. Los microorganismos pre}401erenlos

Hidratos de carbono. si el alimento |os contiene, a otros nutrientes

energéticos. Los disacé}401dos,|os trisacaridos, y los polisacéridos

complejos suelen ser hidrolizados a az}402caressencillos antes de ser

utilizados. Un monosacérido, como por ejemplo la glucosa, utilizado

en aerobiosis, son oxidado a dioxido de carbono y agua. mientras

que utilizado en anaerobiosis, experimentaria una descomposicién

que implicaria a cualquiera de estos seis tipos principales de

fermentaciénz (1) Una fermentacién alcohélica, como la que llevan a

cabo Ias Ievaduras, oon produccién de etanol y diéxido de carbono

como compuestos principales, (2) una fermentacién léctica simple,

como la que llevan a cabo Ias bacterias lécticas homofermentativas,
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con produccién de écido léctico como compuesto principal, (3) una

fermentacién Iéctica mixta. como la que llevan a cabo Ias bacterias

Iécticas heterofermentativas, con produccién de los écidos Iéctico y

acético, etanol, glicerol. y diéxido de carbono como compuestos

principales, (4) la fermentacién de tipo coliforme, como la que llevan

a cabo las bacterias coliformes. con produccién de los écidos léctico,

acético. y férmico, etanol, diéxido de carbono, hidrégeno, y tal vez

acetoina y butanodiol como compuestos probables, (5) la

fermentacién propiénica, Ilevada a cabo por las bacterias

propiénicas, que produce los écidos propiénico, succinico y acético y

diéxido de carbono, o (6) las fermentaciones butIrico-buti|-

isopropilicas, por bacterias anaerobias, que producen los écidos

butirico y acético, diéxido de carbono, hidrégeno y, a veces.

acetona, butilenglicol, butanol, y propanol-2.

Cuando se encuentran en actividad diferentes microorganismos, a

partir de los az}402caresse pueden originar otros compuestos distintos, »

entre los que se incluyen écidos grasos superiores, otros écidos

orgénicos, aldehidos, y cetonas.

4.4. Acidos orgénicos. Muchos de los écidos orgénicos que se

suelen encontrar en los alimentos en forma de sales son oxidados

por los microorganismos a carbonates, los cuales comunican mayor

basicidad al medio. En aerobiosis, |os écidos orgénicos pueden ser

oxidados totalmente a dioxido de carbono y agua, tal como Io hacen

las Ievaduras formadoras de pelicula. Los écidos pueden ser

oxidados a otros écidos més sencillos o a otros compuestos

parecidos a los que se originan en la descomposicién de los

azucares. Actuando sobre dos étomos de carbono a la vez, Ios

écidos grasos saturados y los derivados ceténicos inferiores son

degradados a écido acétioo por los microorganismos, con el

concurso del coenzima A.
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Los écidos grasos no saturados y los hidroxiécidos grasos pueden

ser degradados parcialmente de forma�030parecida,aunque para su

total beta-oxidacién deben ser transformados en un écido saturado

(0 en un derivado ceténico).

4.5. Otros compuestos. Los alcoholes suelen ser oxidados al

correspondiente écido orgénico, como es el caso del etanol que es

oxidado a écido acético. El glicerol puede ser degradado a

compuestos parecidos a los que se originan en la degradacion de la

glucosa. Los glucésidos, una vez hidrolizados para liberar el azucar,

experimentarén la degradacién tipica del az}402car.El acetaldehido

puede ser oxidado a écido acético, o puede ser reducido a etanol.

Los compuestos ciclicos no son atacados con facilidad.

4.6. Llpidos. Las grasas son hidrolizadas por la lipasa

microbiana a glicerol y écidos grasos. los cuales, posteriormente,

son degradados de la forma se}401aladaanteriormente. En la oxidacion

de las grasas pueden intervenir microorganismos, aunque Io més

corn'ente es su autooxidacién. Los fosfolipidos pueden ser

degradados a sus componentes de fosfato, glicerol, écidos grasos, y

una base nitrogenada (p. ej., Ia colina). Las Iipoproteinas estén

constituidas por proteinas, ésteres del colesterol, y fosfolipidos.

4.7. sustancias pecticas. La protopectina, sustancia insoluble

enagua predecesora de las pectinas de las plantas, es convertida en

pectina, polimero hidrosoluble del écido galacturénico que contiene

radicales metilo unidos mediante enlaces eter y varios grados de

neutralizacién por distintos cationes. Se gelifica con az}401caren medio

écido. El enzima pectinoesterasa produce Ia hidrc'>|isis de los enlaces

éster de los radicales metilo de la pectina para dar écido péctico y

metanol.
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Las poligalacturonasas destruyen el enlaoe entre las unidades de

écido galacturénico de la pectina, 0 del écido péctico, para dar

cadenas més cortas y, }401nalmente,écido D-galacturénico Iibre, el

cual puede ser degradado a az}402cares,sencillos. (2), (3), (4), (8), (13),

(15), (17), (24), (27), (28), (29).
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CAPITULO V: MECANISMOS Y FUNDAMENTOS DE LA PREVENCION

DE LAS ALTERACIONES MICROBIANAS DE LOS ALIMENTOS.

Los alimentos que consumimos casi nunca se encuentran estériles,

sino que contienen asociaciones microbianas cuya composicién depende

de qué organismo llegan a él y de como se multiplican, sobreviven e

interaccionan en el alimento durante el transcurso del tiempo, Los

microorganismos en los alimentos procederan tanto de la microbiota de la

materia prima como los que se introducen durante Ias operaciones de

recoleccién�024sacrificio,tratamiento, almacenamiento y distribucién. Los

tipos y cantidad de microorganismos serén determinados por las

propiedades del alimento, por la atmbsfera donde se almacena, por las

caracteristicas de los propios microorganismos y por los efectos del

tratamiento.

En el proceso de elaboracién de alimentos, cuando se cumple con

las reglas de higiene 0 con las buenas précticas de elaboracién, en toda

la cadena del proceso, esta microbiota no ejerce un efecto aparente y el

alimento puede ser consumido sin consecuencias adversas. En caso

contrario, |os microorganismos pueden manifestar su presencia en una de

las formas siguientes:

�024 Causando alteracién de los alimentos.

�024 Provocando enfermedades trasmitidas por los alimentos.

�024 En algunos casos, de forma intencional en la elaboracién de un

alimento, se transforman sus propiedades de una forma beneficiosa

mediante su fermentacién.

El crecimiento microbiano es un proceso autocataliticoz no habré

crecimiento sin la presencia de al menos una célula viable, y la tasa de

crecimiento aumentaré de acuerdo con la cantidad de biomasa viable

presente. La pauta de crecimiento es la misma para bacterias y hongos.
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Las bacterias requieren determinadas condiciones para multiplicarse

rapidamente, esta multiplicacién répida es la que causa problemas

relacionados con la seguridad del alimento. En condiciones ideales este

crecimiento rapido puede llegar a un tiempo de generacién menor que 20

min.

Si realizamos el experimento para determinar el n}401merode

microorganismos en relacién con el tiempo y después representamos en

una gré}401cael Iogaritmo de los microorganismos viables frente a! tiempo,

se obtiene Ia curva, en la que se aprecia que el crecimiento exponencial

solo tiene Iugar durante una parte del tiempo.

No es necesario hacer mucho énfasis en la importancia del crecimiento

exponencial en el tratamiento de los alimentos, una sola bacteria con un

tiempo de generacién de 20 min que crece en un alimento, puede producir

una poblacién celular superior a 107 microorganismos/g 0 mL en 8 h. Por

lo tanto Ia misién principal del microbiélogo de alimentos y de los

especialistas en higiene de los alimentos es conocer qué es lo que in}402uye

en el crecimiento microbiano con vistas a controlano.

Si se tiene en cuenta que normalmente Ia microbiota de un alimento

nunca esté compuesta por un solo tipo de microorganismo durante el

crecimiento, recoleccién/sacri}401cio,tratamiento y almacenamiento, el

alimento esta sujeto a contaminacién de diversa procedencia. Algunos

microorganismos serén capaces de crecer juntos en lo que se conoce

como una asociacién, cuya composicién cambiaré en el transcurso del

tiempo.

1. Aspecto ecolégicos generales de la alteraclon de los alimentos

Factores que in}402uyenen las poblaciones microbianas existentes en

los alimentos en la Tabla 5.1 Factores que in}402uencianel desarrollo

microbiano.
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Los parémetros bésioos que normalmente se utilizan para de}401nirel

entomo ecologico de los alimentos Incluyen factores tanto abiéticos como

biotioos de la naturaleza siguiente:

a) Intrinsecos, es decir, relativos a las propiedades fisicas, quimicas y

biologicas del alimento.

b) Efectos del tratamiento o procesado, como consecuencia del método

}401sicoo quimico de elaboracion del alimento.

c) Extrinsecos, que resultan de las propiedades fisicas y quimicas del

ambiente en el que es mantenido el alimento.

d) «lmpllcitos», coherentes con el concepto matemético, interacciones

sinérgicas o antagénicas entre los componentes de la estructura de

la comunidad microbiana primaria, que se ha desarrollado bajo Ia

in}401uenciade los factores 1-3, y que muchas veces determinan una

seleccion posterior importante.

Dinémica de las poblaciones: origen y seleccién de los microorganismos

que co/onizan grupos concretos de alimentos _

Principios En la superficie, e igualmente en el interior de los alimentos

frescos, tanto de origen animal como vegetal, se encuentra una gran

variedad de microorganismos. Estos incluyen: (1) microorganismos del

suelo, del estiércol, de las aguas super}401cialesy del polvo, distribuidos por

todas partes; (2) microorganismos que ocupan nichos concretos.

especialmente la maquinaria y los utensilios que se limpian -

insu}401cientementey los restos de alimentos en vias de alteracion en las

industrias de elaboracion de estos productos; (3) microorganismos que »

provienen del hombre y de los animales domésticos.
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TABLA N° 5.1

FACTORES QUE INFLUENCIAN EL DESARROLLO DE LAS

ASOCIACIONES MICROBIANAS EN LOS ALIMENTOS.

Parémetros intrinsecos Actividad de agua (aw) , pH y capacidad

tampén, Nutrientes, Constituyentes

Z
Factores de procesado Calentamiento

o tratamiento Transradiacién (irradiacién)

Filtracién

Modificacién de la composicién

. aditivos quimicos 0

compuestos de origen biético

Fuente: M.R. ADAMS y M.0. Moss. . Microbiologia de los alimentos. 2005.
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TABLA N° 5.2

CLASIFICACION ECOLOGICA DE LA COLONIZACION DE LOS

ALIMENTOS EN EL CURSO DEL FLUJO O CAMBIO QUE CONDUCE

A LA ULTIMA O DEFINITIVA ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD

�031 MICROBIANA.

Fase Designacién Variabmdad Densidad

(n° de especies _1

encontradas) (ufc 9 )

T

. Situacién de alertaz més allé

de la fecha de «consumo

preferente», indicando una

alteracién incipiente; o bien +++ 2 106

colonizacién préxima al LTS* ,

indicativo de un peligro

sanitario

Fuente: M.R. ADAMS y M.O. Moss. . Micmbiologia de los alimentos. 2005�030
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TABLA N° 5.3

ORIGEN DE LOS MICROORGANISMOS QUE CONTAMINAN LOS

ALIMENTOS.

Alimentos crudos de origen animal con microorganismos y parésitos

intrinsecos (que se encuentran de modo natural en los alimentos)

Salmonella spp. en la yema de huevo

Trichinella spiralis en la carne de cerdo, de caballo y de jabali

varios helminlos parésitos en el pescado

Frutas, hortalizas y cereales

una ampiia variedad de microorganismos sapro}401tos

Contenidos intestinales, ganglios Iinféticos, patas y piel, plumas, de los

animales de abasto

Suelo, aguas superficiales, estiércol y polvo

Tracto intestinal y respiratorio humano

Ambientes de las industrias de alimentos y de los establecimientos de

restauracién colectiva

materias primas e ingredientes no procesados o tratados

restos de alimentos

materiales de envasado

aguas residuales

roedores, insectos. aves y animales de compa}401ia

Fuente: M.R. ADAMS y M.O. Moss. . Microbiologia de los alimentos. 2005.

Sin embargo. tal como se ha indicado, solo una fraccién de esta

micro}402oraoriginal constituye o integra las poblaciones sucesivas, que con

el tiempo colonizan un alimento determinado y }401nalmentelo alteran bajo

cualesquiera condiciones de almacenamiento.
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En la Tabla 5.2, se muestra la evolucién o dinémica de las poblaciones

microbianas en los alimentos, tanto en su variacion en el numero de

especies como en sus niveles cuantitativos. El conocimiento de los

parémetros principales, pH y aw, que act}401anen un alimento dado, indica o

explica por qué predominaran determinados grupos amplios de

microorganismos; por ejemplo, |os bacilos y los cocos Gram positivos,

tanto |os catalasa positives como Ios catalasa negativos, en los productos

cérnicos Ioncheados envasados al vacio.

La posterior presién selectiva determinara que, en un grupo taxonémico,

un unico tipo concreto de bacteria, predomine sobre otro; Tabla 5.3

origen de los microorganismos que contaminan los alimentos. Por

ejemplo, Shewanella (Altemmonas) putrefaciens muchas veces supera en

n}402meroa las especies }402uorescentesde Pseudomonas en el pescado en

estado de alteracibn incipiente, mientras que Pseudomonas supera en

numero a Acinetobacer en la came de aves en igual estado�030

Los factores que in}402uyenen el crecimiento microbiano en los alimentos y

por tanto Ias asociaciones que se desarrollan, también determinan la

naturaleza de la alteracién y cualquier riesgo para la salud que se

planteen. La fase logaritmica de crecimiento puede verse afectada si se

acorta su longitud, controlando |os factores de crecimiento.

Hace més de 40 a}401osMossel e Ingram dividieron estos factores en 4

grupos:

a) Propiedades }402sico-quimicasdel propio alimento (factores

intrinsecos).

b) Condiciones del ambiente del almacenamiento (factores

extrinsecos).

c) Propiedades e interacciones de los microorganismos presentes

(factores implicitos).
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d) Factores del tratamiento, este Ultimo incluido por Mossel e Ingram

entre los factores intrinsecos.

2. Factonfes intrlnsecos en la alteracién de los alimentos

(Iimitaciones del sustraio).

Factores que in}402uyenen el desarrollo de las asociaciones

microbianas en los alimentos:

�024 Factores intrinsecos:

~/ Nutrientes.

/ pH.

-/ Potencial redox.

J Actividad de agua.

/ Constituyentes antimicrobianos.

\/ Estructuras biolégicas.

contenido de nutrientes. Del mismo modo que los seres humanos, Ios

microorganismos son capaces de utilizar |os alir}401entoscomo fuente de

nutrientes y de energia. Los microorganismos�030en los alimentos, para

multiplicarse y desarrollar su }401siologismonormal, necesitan los elementos

siguientes:

/ Agua.

/ Fuente de energia.

v�031Fuente de nitrégeno y vitaminas.

/ Factores de crecimiento a}401nes,como sales minerales.

Los microorganismos que se encuentran en los alimentos pueden

utilizar azucares, alcoholes y aminoécidos propios de los alimentos como�030

fuente de energia. La incapacidad de un organismo para emplear un

componente mayoritario de un material alimenticio Iimitaré su crecimiento
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y lo situaré en desventaja competitive comparado con aquellos que no

son capaces de utilizarlo. Algunos usan como fuente de energia

carbohidratos complejos, como son los almidones por poseer enzimas

amiloliticas y la celulosa, por tener Ia posibiiidad de degradar

primeramente estos compuestos a az}402caressencillos, esto favoreceré el

crecimiento de un determinado organismo en los cereales y en otros

productos farinéceos. La adicién al yogurt de frutas que contiene sacarosa

y otros az}402caresaumenta Ia gama de carbohidratos disponibles y permite

el desarrollo de una microbiota variada de Ievaduras causantes de

alteracién. Las grasas también son utilizadas por un reducido e

insigni}401cantenumero de microorganismos como fuentes de energia.

En general |os microorganismos utilizan compuestos simples como

los aminoécidos. antes de tener que atacar compuestos complejos, como

Ias proteinas de elevado peso molecular, por tanto Ias principales fuentes

de nitrégeno de los microorganismos heterétrofos son los aminoécidos.

En condiciones ideales la concentracién de nutrientes indispensables

puede, hasta cierto punto, determinar Ia velocidad de crecimiento

microbiano.

pH. Tal y como se determina en un electrodo de vidrio. el pH es el

Iogaritmo negativo de la concentracién del ién hidrégeno de cualquier

solucién. En términos simple el pH de un alimento es la medida de su

acidez o alcalinidad, teniendo en cuenta que la escala de pH comienza en

oero y termina en 14; que una solucién de pH de 7 es considerada como

neutra, que los pH menores que 7 son considerados como écidos y

mayores como alcalinos. La acidez o la alcalinidad de un medio tienen

gran in}402uenciaen la estabilidad de macromoléculas tales como Ias

enzimas, lo que justifica que tanto el crecimiento como el metabolismo de

|os microorganismos estén in}402uidospor el pH.
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En general, las bacterias crecen con mayor rapidez a pH

comprendido entre 6,0 y 8,0 (tabla 5.4), Ias Ievaduras entre 4,5 y 6,0, asi

como Ios hongos filamentosos entre 3,5 y 4,0; aunque hay bacterias

capaces de crecer a pH bajos como consecuencia de su metabolismo

productor de energia, por ejemplo, |os lactobacilos y las bacterias acéticas

cuyo crecimiento éptimo generalmente tiene Iugar a un pH oomprendido

entre 5,0 y 6,0. Si a un alimento se Ie cambia el pH, ya sea por encima o

por debajo del neutro, los microorganismos crecerén con mayor lentitud.

' TABLA N° 5.4

LiMlTES DE PH SEGUN TIPO DE MICROORGANISMO

}401}402
2

TE
T

32
H1
T

jj

E
Bacillus

E
T

T

Fuente: MOSSEL D.A.A., MORENO, STRUUK. Microbiologia de los alimentos. 2006.
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La mayoria de los alimentos son, cuando menos, Iigeramente écidos

(tablas 5.5 y 5.6), ya que los materiales cuyo pH es alcalino casi siempre

tienen un sabor bastante desagradable. La clara de nuevo, cuyo pH

aumenta hasta cerca de 9,2 a medida que el diéxido de carbono es

eliminado del huevo después de ser puesto este, constituye una

excepcién comL'1n a lo expuesto. Un ejemplo que algunos tomarian como

prueba convincente de la no comestibilidad de los alimentos alcalinos es

el tiburén fermentado, que se elabora en Groenlandia, y que tiene un pH

de 10 a 12.

Aunque Ia mayoria de los alimentos son de naturaleza écida, o sea

que tienen el pH por debajo de 7, otros son més écidos, tienen el pH por

debajo de 4,6 como por ejemplo el vinagre, algunas frutas, Ios alimentos

en salmuera, el yogurt, Ia mayonesa, etc. Por debajo de 4,6 la mayoria de

los microorganismos patogenos no crecen o lo hacen muy Ientamente,

por tanto, en general los alimentos écidos no constituyen un problema

para la salud, en estos pH suelen crecer microorganismos alteradores que

pueden cambiar Ia textura y la apariencia del alimento.

La acidez de un producto puede tener importantes implicaciones

tanto en su ecologia microbiana como en la rapidez y naturaleza de su

alteracién, por ejemplo, |os productos vegetales clasi}401cadascomo

hortalizas casi siempre tienen un pH Iigeramente écido y las bacterias

productoras de putrefaccién blanda, como Ewvinia carotovora y

Pseudomonas desempe}401anun importante papel en su alteracién. En Ias

frutas, sin embargo, un pH més bajo impide el crecimiento bacteriano y de

aqui que su alteracién sea dominada por Ievaduras y mohos.

La capacidad del pH bajo para limitar el crecimiento microbiano ha

sido aprovechado de forma deliberada, desde Ios tiempos més antiguos
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en la oonservacién de alimentos con los écidos acéticos y léctioo. Los pH

bajos ayudan a la conservacién de los alimentos de las formas siguientes:

/ Directamente. inhibiendo el crecimiento microbiano.

~/ Indirectamente, disminuyendo Ia resistencia al calor de los

microorganismos en los alimentos que se someten a tratamiento

térmico.

TABLA N�0315.5

VALORES DE PH APROXIMADOS DE ALGUNAS FRUTAS Y

HORTALIZAS FRESCAS

it
Hortalizas

E é t IIsp n'agos(yemasy a 05) 576,1

Judias (vedes y limas)
4,66,5

Remolacha

4,2-4,4

Zanahorias
_ 4,9-5,2; 6,0

Coh}401or
5,6

Berenjena
4,5

Lechuga

6,0

Aceitunas

�030 3,6-3,8

Cebollas rogas

.. 5.35.8
Pereul

, _ 5,7�0246,0

Patatas (tuberculos y bonlatos)

5,3-5,6

Calabaza

4,8-5,2

Tomates entero

4,2-4,3

Nabos

5,2-5,5

Frutas

2,9-3,3

Manzanas
4,5-4,7

Plétanos

H�030os 4'6I

9 1,8-2,0
Limas

6,3-6,7

Melones

_ 3,6-4,3

Naranjas

Ciruelas

Fuente: Frazier W, Westhoff D. Microbiologia de alimentos. 2000
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TABLA N° 5.6

VALORES DE PH APROXIMADOS DE LOS PRODUCTOS

LACTEOS, DE LAS CARNES Y DE LOS PRODUCTOS

PESQUEROS

It
Productos lécteos

Mantequilla 6,1-6,4

Suero de mantequilla 4,5

Leche 6,3-6,5

Nata . 6,5

Queso (suave americano Cheddar) 4,9-5,9

Pescados y mariscos

Pescado (casi todas las especies

inmediatamente después de la muerte) 6,6-6,8

Almejas 6,5

Cangrejos 7,0

Ostras 4,8�0246,3

Atun 5.2-6.1

Camarén 6,8-7,2

Salmén 6,1-6,3

Pescado blanco 5,5

Cames

Vaca picada 5,1-6,2

Jamén 5,9-6,2

Ternera 6,0

Pollo 6,2-6,4

Fuente: Frazier W, Westhoff D, Microbiologia de aiimentos. 2000

Potencial Redox (Eh). Una reaccién de oxidacién-reduccién (O/R) 0 de '

potencial redox (Eh) se produce como consecuencia de una transferencia

de electrones entre étomos o ehtre moléculas. Desde hace muchos a}401os

if 4/
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se conoce que los microorganismos presentan diferentes grados de

sensibilidad al potencial de oxidacién-reduccién del medio de cultivo.

En general, el potencial redox de un sustrato se puede definir como aquel

en el que el sustrato pierde o gana electrones con mayor facilidad.

Cuando un elemento o compuesto pierde electrones, se dice que el

sustrato ha sido oxidado, mientras que un sustrato que gana electrones

se ha reducido.

Oxidacién

Cu �024*-�024%Cu + e

Reduccién

También se puede obtener oxidacién por adicién de oxigeno, como se

indica en la reaccién siguiente:

Cu + 02 ?�024�02492CuO

Por tanto, una sustancia que fécilmente cede electrones es un buen

agente reductor, mientras que otra que capte es un buen agente oxidante.

Cuando pasan electrones de un compuesto a otro se crea una diferencia

de potencial entre ambos, esta diferencia se mide frente a una referencia

externa por medio de un electrodo de metal inerte casi siempre de platino

sumergido en un medio, y se expresa en milivoltios (mV). Cuanto més

oxidada esté una sustancia, més positivo seré su potencial eléctrico y

cuanto més reducida, més negative su potencial.

En relacién con los microorganismos, el potencial redox indica Ias

relaciones de oxigeno entre ellos, y es utilizado para especi}401carel

ambiente en que un microorganismo es capaz de generar energia y

sintetizar nuevas células. Los microorganismos aerobios necesitan para

crecer valores redox positivos, mientras que los anaerobios
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frecuentemente requieren valores negativos. Los microorganismos de

acuerdo con su potencial de oxidacion-reduccién se dividen en los grupos

siguientes: aerobics estrictos, anaerobios estrictos, anaerobios

facultativos y microaeré}401los.

Aerobics estrlctos. Los microorganismos aerobios estrictos en el habitat

de los alimentos usan el oxigeno como aceptor }401nalde electrones en la

respiracién (Bacillus subtilis, B. megaterium, Acinetobacter, etc.). por

consiguiente, tienen necesidad de oxigeno y de elevado Eh, por lo que

predominaran en la super}401ciede los alimentos expuestos al aire 0 en

aquellas zonas de los mismos en las que el aire pueda ser utilizado

facilmente; de manera que Pseudomonas, por ejemplo, Ps. fluorescens

que crece a un Eh comprendido entre +100 y +500 mV. Otros bacilos

gramnegativos oxidalivos producen mucilagos y olores desagradables en

la super}401ciede la carne, Bacillus subtilis posee un potencial redox de

crecimiento comprendido entre -100 y +135 mV, produce viscosidad en la

textura abierta del pan y las especies de Acetobacter que crecen en la

super}401ciede las bebidas alcohblicas, oxidan el etanol a écido acético para

producir alteracién o vinagre.

Anaerobios estrictos. Los microorganismos anaerobios obllgados solo

tienden a crecer a potenciales redox bajos o negativos. no pueden utilizar

el oxigeno como aceptor }401nalde electrones; dentro de ellos los Clostridios

tienen gran importancia en microblologia de los alimentos. Tienen la

posibilidad de crecer donde Ias condiciones sean anaerobias, por

ejemplo, en la profundidad de los tejidos y en los estofados de carne, en

los alimentos envasados y enlatados al vacio causando alteracién. Entre

los microorganismos anaerobios més importante para la salud p}402blicase

encuentra Clostridium botulinum.
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Anaerobios facultativos. Los anaerobios facultativos como los que

forman las familias Wbrionaceae, Enterobacteriaceae y

Corynebacteriaceae pueden utilizar el oxigeno como aceptor }401nalde

electrones, pero en su ausencia también pueden utilizar una diversidad de

aceptores de electrones (NO3' , SO42�031).

Estos organismos pueden crecer en la super}401ciey en el interior de los

alimentos, algunos poseen actividad proteolitica o lipolitica. Con

frecuencia sus productos de desechos son écidos orgénicos.

Debido a su profusa distribucién, su amplio rango de actividad

enzimética y su capacidad para descomponer |os compuestos orgénicos,

dichos microorganismos pueden competir en una amplia gama de

ambientes y con frecuencia son responsables de la alteracién de los

alimentos de bajo Eh; a esto se debe que sean importantes

microorganismos alteradores de los alimentos; aunque algunos como Ios

lactobacilos se pueden utilizar para cambios bene}401ciosasen la

elaboracion de varios alimentos. Algunos microorganismos anaerobios

facultativos como Ias enterobacterias tienen gran relevancia para la salud

publica.

Microaerofilos. Estos microorganismos necesitan una cantidad muy

reducida de oxigeno para su crecimiento, Io cual se debe tener en cuenta

a la hora de cultivarlo en el Iaboratorio, uno de los microorganismos

importantes desde el punto de vista de enfermedad para el humano a

través de los alimentos es Campylobacter spp.

Actividad de Agua. (Aa = a...) La vida tal y como nosotros Ia conocemos

depende totalmente de la presencia de agua en estado Iiquido, por tanto

|os microorganismos necesitan de agua Iibre o disponible para su

crecimiento. Los solutos como sal y az}402car,asi como |os mecanismos de
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deshidratacién disminuyen el agua disponible y reducen el rango de

crecimiento microbiano.

La actividad acuosa de un alimento o solucién (Aa) se de}401necomo

el cociente entre la presién parcial del agua existente en la atmésfera en

equilibrio con el sustrato (alimento) (P) y la presién parcial de la atmésfera

en equilibrio con el agua pura a la misma temperatura: Aa = PlPo.

Este cociente es equivalente a la humedad relativa de equilibrio (HRE)

expresada como fraccién en Iugar de porcentaje: Aa=PIPo=1/100 HRE

La humedad relativa de equilibrio tiene importantes repercusiones en el

almacenamiento de alimentos de baja Aa. A medida que una solucién se

concentra la presién de vapor disminuye y la actividad acuosa va

disminuyendo a partir de un valor méximo de 1 para el agua pura.

La mayoria de los microorganismos incluyendo Ias bacterias patégenas

crecen més répidamente a niveles de Aa de 0,993 a 0,998 (tablas 5.7 y

5.8). A valores inferiores de Aa, la velocidad de crecimiento o la masa

celular }401naldisminuye y la fase de Iatencia aumenta.

TABLA N" 5.7

ACTIVIDADES DE AGUA MFNIMAS A LAS QUE PUEDE HABER

CRECIMIENTO ACTIVO

Grupo de Grupo de

}401}402
}402
W
m

E1
Fuente: Frazier W, Westhoff D. Microbiologia de alimentos. 2000
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TABLA N�0345.8

NIVELES MINIMOS DE ACTIVAD ACUOSA QUE PERMITEN EL

CRECIMIENTO DE LOS MICROORGANISMOS QUE SE CITAN A

TEMPERATURAS PROXIMAS A LA OPTIMA

T
T

T
T

E

Z

@
T
E

E

"
3

Fuente: Frazier W, Westhoff D. Microbioiogia de alimentos. 2000

Principales razones para la no disponibiiidad del agua por los

microorganismos:
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/ Los solutos y los iones }401janagua de la disolucién. El aumento de la

concentracién de las sustancias disueltas (az}401cares0 sales)

equivale a una deshidratacién.

/ Los coloides hidréfilos (geles) impiden la disponibilidad del agua.

/ El agua de cristalizacién 0 de hidratacién no suele ser

asequible a los microorganismos, tampoco el agua cristalizada o

formando hielo.

J El potencial de agua puede contener un componente osmético,

relacionado con el efecto de los solutos en solucién.

A continuacién se de}401nen3 grupos de microorganismos asociados a

diferentes tipos de alimentos de acuerdo con su actividad acuosa o su

presién osmética:

a) Halotolerantes. Capaces de crecer en presencia de elevadas

concentraciones de sal.

b) Osmotolerantes. Capaces de crecer en presencia de elevadas

concentraciones de compuestos orgénicos no ionizados como son

los az}402cares.

c) Xerotolerantes. Capaces de crecer en alimentos secos.

Estos términos no de}401nenestrictamente grupos exclusivos de

microorganismos pero son miles en el contexto de los estudios de

determinados alimentos. Si bien es cierto que algunos microorganismos

crecen mejor a Aa reducida, por ello pueden ser definidos como halé}401los,

xeré}401Ios.yosmé}401los.

Haléfilos. Microorganismos que son capaces de crecer en presencia de

elevadas concentraciones de sal y ata}401enprincipalmente a las bacterias,

oomo las halobacterias que incluyen géneros tales como Halobacterium y

Halococcus pertenecientes a las Archebacterias. Son obligadamente

halé}401las,suelen encontrarse en los lagos salados 0 en las charcas de
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agua salada y pueden causar la alteracién proteolitica del pescado salado

y desecado.

Xero}401los.Microorganismos que crecen més répidamente bajos

condiciones de relativa sequedad y estén representados por mohos y

Ievaduras.

Osméfilos. Microorganismos que crecen en hébitat con altas presiones

osméticas, este término se aplica habitualmente a las Ievaduras tolerantes

al azllcar.

La tabla 5.9 muestra la escala de valores de la Aa correspondiente a dife

rentes alimentos. E! valor Iimitante de la actividad de agua para el

crecimiento de cualquier microorganismo es aproximadamente de 0,6, de

modo que por debajo de este valor Ia alteracién de los alimentos no es

microbiolégica.
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TABLA N�0345.9

GRUPOS PRINCIPALES DE ALIMENTOS EN RELACION CON SU

ACTIVAD ACUOSA

Aa de 0,98 0 superiores Jamén tipo Serrano

Cames y pescado frescos Leche condensada azucarada

' Fmtas, hortalizas y verduras frescas

Aa entre 0,35-o,so é

Leche y otras bebidas Alimentos de humedad intennedia

Hortalizas en salmueras enlatadas Frutas secas

Fmtas enlatadas en almibares Harina

diluidas

Cereales

Aa entre 0,98-0,93 Con}401turasy mermeladas

Leche evaporada Melazas

Concentrado de tomate

Productos cémioos y de pescado Pescado muy salado

Iigeramente salados Extractos de came

Cames curadasenlatadas Algunos quesos madurados

Embutidos fermentados (no secos) Nueces

Embutidos cocidos �030

Quesos de_maduraci6n cona Aa inferiores a 0,60

Dulces '

Queso Gouda ' Chocolate �031

Frutas enlatadas en almibar Miel 1

Pan Macarrones, }401deos

Ciruelas con elevado contenido en

agua Galletas

Aa entre 0,93-0,85 Papas fn'tas

Embutidos fermentados y madurados Verduras secas, huevos

(tipo italianos y h}401ngaro) deshidratados,

Queso Cheddar curado leche en polvo

Fuente: Bibek R., Arun B. Fundamentos de Microbiologia de los alimentos. 2008.
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Actividad de agua

Efectos de la aw sobre la colonizacién microbiana

Se ilustra en la Tabla 5.10, Ia disponibilidad de agua para los

microorganismos fue identi}401cadahace muchos a}401oscomo un factor con

una gran in}402uenciaselectiva sobre la asociacién microbiana de un

alimento dado. A |os valores mas elevados del parémetro aw, que se usa

actualmente, de un modo no muy correcto- todos los microorganismos

prosperan. No obstante, el patron o modelo de alteracién generalmente es

dominado por las bacterias, ya que, bajo las mismas condiciones, estas

crecen mucho més répidamente que los mohos y algo mas répidamente

que las Ievaduras.

A valores de aw inferiores a 0,95, Ia mayoria de las bacterias Gram

negativas de forma bacilar son incapaces de multiplicarse y su sitio es

ocupado progresivamente por los lactobacilos y por los micrococos,

mucho més xerotro}401cos.A valores de aw inferiores a 0,86

aproximadamente, normalmente se detiene el crecimiento de todos los

microorganismos, excepto el de unas cuantas bacterias halo}401lasy

Ievaduras y mohos xerotro}401cos.Por esta razén, Ias asociaciones

alterantes en este intervalo de aw baja estén integradas por mohos

solamente 0, en productos tales oomo las frutas azucaradas o Ios jarabes,

por mohos y Ievaduras osmo}401las.Entre los mohos, puede haber una

seleocién posterior. dominando Ia asociacién alterante, bajo Ias

condiciones de mayor sequedad, es decir, a valores de aw inferiores a

0,75 aproximadamente. especies xero}402lastales como Monascus

(Xeromyces) bisporus, Wallemia sebi y el grupo de Aspergillus glaucus.

En Ios alimentos muy salados (aw aproximadamente 0,75), resultan

suprimidos |os mohos y las Ievaduras y predominaran las denominadas

bacterias halo}401las.
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Aunque el valor de la aw regula esencialmente el crecimiento de la ~

}402orade asociacién, un valor dado puede permitir diferentes per}401lesde

crecimiento, dependiendo de si es controlado por la eliminacién de agua

(desecacién) o por la adicién de determinados solutos. Estos ultimos

incluyen las sales presentes de modo natural 0 a}401adidas,Ios azucares y,

en los denominados alimentos de humedad intermedia, el glicerol y otros

polioles a}401adidos.

TABLA N�0305.10

ACTIVIDAD DE AGUA, CONTENIDO DE AGUA, Y LAS

POSIBILIDADES RESULTANTES PARA EL CONTROL DE LA

ALTERACION MICROBIANA DE ALGUNOS ALIMENTOS.

Organismos inhibidos

intervalo casi totalmente por el Ejemplos de alimentos con la actividad

de a.. valor mas bajo de este de agua més baja

intervalo

Bacilos Gram negatives; Alimentos que contienen un 40% aprox.

1,00-0,95 casi todos los esporos (plp) de sacarosa 0 un 7% (p/p) aprox.

bacterianos; de ClNa2, por ej., muchos embutidos

algunas Ievaduras cocidos, migas de pan

Alimentos que contienen un 55% aprox.

Casi todos los cocos; (p/p) de sacarosa o

lactobacilos; un 12% aprox. de CiNa2, por ej., jamén

0,95-0,91 Listeria monocytogenes; crudo, pescado

células vegetativas de ahumado convenientemente, Ionchas de

las Bacillaceae; algunos carne de vacuno cruda desecadas al

mohos aire, cames ahumadas, queso a mitad

de maduracién

Alimentos que contienen un 65% apmx.

0,91-0,87 Levaduras no osmé}401las (plp) de sacarosa (es decir, saturados);

alimentos con un 15% aprox. de CINa2,

por ej., salami seco, queso «viejo»
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Han'na, anoz, Legumbres, etc., que

Staph, aureus .

comentes; leche condensada azucarada

(0,813 aprox.)

Alimentos con un 26% de C|Na (es

decir, saturados), por ej., el salami

0,80-0,75 Casi todas las bacterias hungaro «viejo» autenlico; ej mazapan,

halo}401las que contiene un 15-17% de agua; el

pastel ingles de frutas, la compota y la

mermelada

Copos de avena. que contienen un 10%

0,75-0,65 Moms xeromos aprox. de agua; queso pannesano

rallado; nueces (con frecuencia > 0,45)

Frutas desecadas, que contienen un 15-

Levaduras osmo}401las 20% de agua (intervalo 0,50-0,75);
O,65�0240,60

«ioffees» y caramelos que contienen un

' 

Tallarines, etc., que contienen un 12%

aprox. de agua; especias, que contienen

un 10% aprox. de agua.

Huevo entero en polvo, que contiene un

015° 5% aprox. de agua

0,40 Actividades de agua que Bizcochos, tostadas; conezas de pan,

030 no pennitirén ninguna etc., que contienen un 3-5% de agua

S 0.20 multiplicacién microbiana Leche entera en polvo, que contiene un

34% de agua;

, hortalizas desecadas, que contienen

aprox. un 5% de agua; copos de maiz y

otros cereales, que contienen aprox. un

5% de agua

En alimentos que contienen més que vesligios de grasa, |os Contenidos de

Fuente: Doyle MP, Beuchat LR. Microbiologia de los alimentos. 2000.
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constituyentes antimicrobianos (parémetro intrinseco). Algunos

alimentos presentan estabilidad oon respecto a determinados

microorganismos, esto es debido a la presencia de algunas sustancias

naturales en las que se ha demostrado |a existencia de actividad

microbiana, por ejemplo, aceites esenciales.

Entre Ios aceites esenciales esté el eugenol en el clavo, la alicina en el

ajo, el aldehido cinémico, el isotiocianato de alilo en la mostaza, el

eugenol y el timol en la salvia, asi como el carvacrol (isotimol) y el timol en

el orégano. La leche de vaca contiene varias sustancias antimicrobianas

que incluyen Ia Iactoferrina, la conglutinina y el sistema lactoperoxidasa;

se ha demostrado que la caseina, asi como también algunos écidos

grasos libres que existen en la leche, tienen actividad antimicrobiana. Los

huevos contienen Iizozima, al igual que la leche, y esta enzima junto con

la conalbumina, dota a los huevos de un sistema antimicrobiano

medianamente eficaz.

Estructuras biolégicas (parémetro intrfnseco). La envoltura natural de

algunos alimentos proporciona excelente proteccién frente a la entrada y

da}401osubsiguiente por microorganismos causantes de alteraciones. Entre

Ios diferentes tipos de envolturas existen estructuras tales como la testa

de las semillas, el tegumento externo de las frutas, las céscaras de los

frutos (como la nuez), la piel de los animales y la céscara de los huevos.

3. Factores extrinsecos (limitaciones ambientales).

Humedad relativa. La humedad relativa y la actividad acuosa estén

relacionadas entre si, de modo que la humedad relativa es esencialmente

una medida de la actividad de agua en la fase gaseosa. Cuando se

almacena un alimento que tiene actividad acuosa baja en una atmésfera

de humedad relativa elevada, el agua pasaré desde Ia fase gaseosa al
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alimento. Es posible que transcurra mucho tiempo para que la masa del

alimento aumente su actividad de agua, pero puede haber una

condensacion en las super}401ciesque origine zonas Iocalizadas de elevada

actividad de agua, en estas zonas en que los propégulos han

permanecido viables, pero que no han sido capaces de crecer, pueden

ahora germinar y crecer. Estos casos se pueden dar en los silos de

granos 0 en los tanques donde se almacenan concentrados y jarabes.

Otro problema de las unidades de almacenamiento en gran escala,

como son los silos para grano, se presenta porque la humedad relativa

del aire es muy sensible a la temperatura. Si un Iado del silo se calienta

en exceso, debido a una exposicion al sol, en tal caso la humedad relativa

disminuye en este Iado y hay desplazamiento neto de moléculas de agua

desde el Iado més frio para volver a equilibrar Ia humedad relativa.

Cuando el mismo Iado del silo se enfria de nuevo, Ia humedad relativa

aumenta y, aunque se desplazan de nuevo las moléculas de agua, ei

aumento temporal de la humedad relativa puede ser su}401cientepara

causar una condensacién local en el grano, acompa}401adade aumento

Iocalizado de la Aa su}401cientepara permitir la germinacion de las esporas

fungicas y la subsiguiente alteracion del grano,

El almacenamiento de frutas y hortalizas frescas requiere un control

muy cuidadoso de la humedad relativa. Si esta es excesivamente baja, en

algunas hortalizas disminuiré el contenido de agua y se mustiarén. Si es

excesivamente elevada, puede haber condensacion y es posible que se

inicie su alteracién microbiana.

Temperatura. Los microorganismos crecen dentro de una ampiia escala

de temperaturas. A presién atmosférica puede haber crecimiento

microbiano dentro de un intervalo de temperatura comprendido

aproximadamente desde -8 hasta 100 °C. La exigencia més importante es
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que el agua se encuentre en estado Iiquido y por tanto disponible para

mantener el crecimiento. Ning}402norganismo ha sido capaz de crecer en

todas las temperaturas de este intervalo; las bacterias normalmente se

Iimitan a crecer en una escala de temperaturas en tomo a los 35 °C,

mientras que los mohos Io hacen con temperaturas algo inferiores a los

30 °C.

Cada microorganismo exhibe unas temperaturas minimas, méximas

y éptimas de crecimiento. Estas temperaturas van a ser muy tipicas de un

determinado microorganismo y van a estar in}402uidaspor el pH, Ia Aa y la

disponibilidad de nutrientes.

TABLA N�0305.11

TEMPERATURAS CARDINALES CORRESPONDIENTES AL

CRECIMIENTO MICROBIANO

}402@IWW@

T

. �0245�024+5 12-15 15-20
obllgados) �024�024C

T
Fuente: Doyle MP, Beuchat LR. Microbiologia de los alimentos. 2000.

Sobre la base de las temperaturas de crecimiento, Ios microorganismos

pueden ser clasi}401cadosen varios grupos fisiolégioos (tabla 5.11).

En microbiologia de los alimentos, Ios organismos mesé}401losy

psicré}402ofosgeneralmente son de vital importancia. Los mesé}401loscon

temperatura éptima en torno a 37 °C con frecuencia son de origen

humano 0 animal, e incluyen algunos de los més importantes patégenos
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trasmitidos por los alimentos como, Salmonella, Staphylococcus aureus y

Clostridium perfringens.

Por regla general a su temperatura éptima crecen més répido que

los psicrétrofos y por ello, Ia alteracién de los productos perecederos o

almacenados en el intervalo de temperaturas correspondientes al

crecimiento de los méséfilos es més répida que su alteracién en

condiciones de refrigeracién.

Como hemos podido observar los psicré}401losy psicrétrofos son los 2

grupos de organismos que crecen a temperaturas bajas, |os psicré}401los

(amantes del frfo) verdaderos o estrictos tienen temperaturas éptimas de

12-15 "C y no crecen por encima de los 20 °C; |os psicréfilos estén

con}401nadosprincipalmente en las regiones polares y en el medic marino.

Los psicrétrofos o psicrbfilos facultativos crecerén a las mismas

temperaturas como psicro}401losestrictos pero sus temperaturas de

crecimiento éptimo y méxima son més elevadas. Esta tolerancia de un

intervalo de temperaturas més amplio significa que los psicrétrofos se

encuentran enuna gama de hébitat més variados y, consiguientemente,

tienen mayor importancia en la alteracion de los alimentos refrigerados.

Los termé}401lospor lo general tienen una importancia menor en

microbiologla de los alimentos, auncue existen termé}401losesporégenos

tales como determinados Bacillus y determinadas especies de CIostridium

que causan problemas.

Ambientes gaseosas - Agotamiento del oxigeno

La mayoria de los alimentos frescas son relativamente ricos en

compuestos que equilibran el potencial redox, tales como |os aminoécidos

y los péptidos que contienen grupos tiol, Ios azucares reductores y el
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acido ascérbico. De aqui que la relacion entre la presion parcial de

oxigeno (p02) y el Eh de un alimento generalmente es tal que se debe

modi}401carsigni}401cativamentela primera antes de que el segundo resulte �030

muy afectado. Ademas de la p02 y del Eh, los parametros biéticos pueden

in}402uiren el destino de microorganismos con relaciones de oxigeno dadas.

Por ejemplo, se pueden encontrar microorganismos anaerébicos

creciendo bajo condiciones que normalmente son oonsideradas

aerobicas, por la presencia de bacterias facultativas que consumen el

oxigeno. También puede haber dentro de los alimentos micronutrientes

con Eh bajo.

Asimismo, la capacidad equilibradora del Eh de los alimentos varia

mucho con otros parametros. Puede haber desarrollo de la especie

aerobica esporogena Bacillus subtilis (B. mesentericus) en el interior del

pan, produciendo «viscosidad», porque el sistema natural de la harina que

equilibra el potencial redox ha sido destruido en gran parte por la coccion

al homo, de modo que el oxigeno que difunde dentro del pan origina un

Eh bastante elevado. Esto contrasla con la alteracion profunda pre-

dominantemente anaerébica de la came cruda que, por no haber sido

sometida a ningun tratamiento inactivante. conserva la mayor parte de su

capacidad natural equilibradora del potencial redox, y de aqui que impida

la difusién del oxigeno a las capas mas profundas.

Se suele suponer que los mohos y muchas especies de Bacillus no

podrian desarrollarse, por ejemplo, en los alimentos enlatados o

envasados de algun otro modo, debido a la baja tension de oxigeno. En

este tipo de alimentos, generalmente existe una preslon residual de aire

de 45-25 cm de Hg, que se corresponde con una p02 de 90-50 mm de Hg.

Sin embargo, se ha averiguado que los hongos que a|- teran de modo

active las frutas, los zumos de fruta o los principales productos agrioolas,

se desarrollan en una p02 de aproximadamente 50-10 mm de Hg. Una

Q;

)g%
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Efecto en las asociaciones microbianas

Es evidente que el tratamiento térmico puede in- }401uiren gran

manera en la asociacién alterante de los alimentos. Después de un

tratamiento térmico suave o «pasteurizacién» de los alimentos cle pH >

4,5 (es decir, calentamiento durante 30 minutes a unos 63°C, durante 15

segundos a 72°C, y sin duda después de 1 minuto a 80°C), Ios

microorganismos que més probablemente sobrevivan en virtud de su

termorresistencia innata �024|osdenominados tipos termoduricos�024serén: (1)

Enterococcus spp.. ciertas microbacterias y, en ocasiones, algun mutante

del genero Alcaligenes muy termorresistente; (2) células bacterianas

esporogenas de la familia Bacillaceae; y (3) corpusculos multicelulares.

tales como esclerocios de mohos y ascosporas de los mohos mas

termorresistentes, oomo Ias de Byssochlamys spp. Se debe insistir de

nuevo en que el grado de «supervivencia» de los microorganismos

termoduricos, lo mismo que el de todos los microbios, resultante de una

exposicién térmica dada en un menstruo determinado, depende por

completo de sus cifras o niveles iniciales en el alimento que se tiene que

tratar mediante calor.

Al aumentar la exposicién de tiempo/temperatura, cada vez son

eliminados mas tipos termoduricos en las poblaciones sucesivas, hasta

que solo quedan unos pocos esporos bacterianos de los tipos mas

resistentes. En la Tabla 5.13, también se indican los valores de la MPED

correspondientes a las denominadas bacterias esporogenas «resistentes

al tratamiento». Se denominan asi porque sobrevivirén al tratamiento

ténnico de los alimentos h}401medosneutros que generalmente es admitido

como su}401cientepara la eliminacién de las bacterias sumamente

peligrosas del grupo de CI. botulimim, es decir, 3-4 minutes a 120°C. Por

razones sensoriales, muy pocos alimentos toleraran, si es que hay alguno

que lo tolere. el calentamiento necesario para eliminar Ios esporos més
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resistentes al tratamiento en los productos enlatados; de acuerdo con la

Tabla 5.13, este puede superar los 45 minutes a 120°C.

TABLA N�0345.13

SE INDICAN LOS VALORES CORRESPONDIENTES A LAS

DENOMINADAS BACTERIAS ESPOROGENAS «RESISTENTES AL

TRATAMIENTO».

[cZ»'.r:'2'i.==�030l°'.n'..e'sl

hon-os

Fuente: Michaei T., J. M�030,Brock biologia de los microorganismos. 2010.

La Tabla 5.14 indica los tipos de alteracién que pueden producir estos

microorganismos esporulados de extraordinaria resistencia al calor.

Ciertamente, sin embargo, que se trata de microorganismos termo}401los.Su

temperatura alta de crecimiento de- termina que solo presenten

problemas en paises tropicales.

Las caracteristicas metabélicas de las diversas clases de

microorganismos son muy diferentes, e incluso dentro de los géneros

Bacillus y Clostridium , Ias actividades bioquimicas varian

considerablemente. En consecuencia, durante el almacenamiento, Ia

alteracién de los alimentos tratados por el calor depende notablemente de

la intensidad del tratamiento térmico que recibieron.

4% 41
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lnterferencia por recontaminacién

Como ya se ha repetido, las oonsideraciones ecolégicas que se han dado

a conocer anteriormente solo son vélldas en aquellos casos en los que se

ha evitado totalmente la recontaminacién después del tratamiento. Por

desgracia, en la préctica no siempre es este el caso; ni tampoco es

advertido por el lego, quien a veces atribuye a los productos alimenticios

pasteurizados una especie de «poder mégico» antimicrobiano.

Niveles bajos de recontaminacibn se dan en ocasiones en los

alimentos enlatados, asi como en los productos envasados tanto en

recipientes rigidos como }402exibles.El riesgo de recontaminacién de

productos tales como la leche pasteurizada es di}401cilde controlar por

debajo de 104, mientras que la contaminacién de los alimentos

calentados que no han sido envasados en recipientes cerrados es, por

supuesto, inevitable.

La recontaminacién después del calentamiento puede adoptar varias

formas: Ia leche pasteurizada se agriara lo mismo que la leche cruda y a

veces incluso causara infecciones entéricas; la came cocida que se ha

vuelto a contaminar a partir de un producto crudo en los establecimientos

de restauracion colectiva 0 en la oocina domestica produoe la

salmonelosis y la campilobacteriosis; los alimentos marinos asados a la

parrilla pueden transmitir la hepatitis cuando se vuelven a contaminar, de

igual modo que los productos crudos; Ia ensalada de polio, de camarones

0 de patata transmiten la shigelosis; el jamén en Ionchas produce la

intoxicacién esta}401locécica,etc. Realmente, segun se muestra en la Figura

5.14, |os riesgos de los productos calentados recontaminados pueden ser

incluso mayores que los de los alimentos crudos, debido a la ausencia de

una }402oracompetitiva. Esto ha sido demostrado claramente por algunos

brotes graves ocasionales de enfermedad resultantes del consumo de |os

alimentos siguientes: productos enlatados que se contaminaron a través

%.
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de las uniones o cierres defectuosos (sertidos o insertados y engatillados,

agrafados o agrafaduras de los botes o Iatas) por microorganismos

entéricos no esporulados, por estafilococos y por CI. botulinum. También

por leche pasteurizada recontaminada por salmonellas. Ademés de que

en algunas ocasiones causan enfermedad, los alimentos enlatados a

veces se alteran, debido a la existencia de fugas en las Iatas o botes que

han sido tratados térmicamente de forma adecuada.

TABLA N�0345.14

MICROORGANISMOS ESPORULADOS, IMPLICADOS A MENUDO

EN LA ALTERACION DE LOS ALIMENTOS ENLATADOS, CUYA

RESISTENCIA AL CALOR ES MAYOR QUE LA DE Clostridium

botulimim.

Te""°@. Forma . .
Tlpo de . ststencra

_ Modo de CIOI7
alteracrén Tempera- �030�031_ méxima

' dIs/m:- de SH;
pmducida tura _ _ MPED6a

Nombre Nombre _ Iaclon a partir

en los _ _ optima a pH = 7 y

�031 vulgar clentl}401co de la de

alimentos (°C) _ aw = 0,98
glucosab proteI- _

enlatados (mm a

nas

120°C)

Agriado Agriado B. steam-

5o 45
plano plano thennophilus

Abomba- _ Cl. sporogenes

_ Anaeroblo 37 a + g + 15

mnento (3679)

T °�034"e�031a°�034V°jjjjj
Z

S�034'"�034�034"�030°ajjfjj
Abomba�024 _ CI. Thermo-

, Anaerobic , 55-62 a + g >80
mnento saccharolytlcum

jjjjj
' MPEDG = dosis efec}401vamés probable para reducir Ios numeros iniciales de ufc por un

factor de 106. " a = acido; g = gas;... = inerte.

030Fuente: Moreno B., Miorobiologia de los alimentos. 2003.
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En la mayoria de los casos, los productos crudos se refrigeran

cuidadosamente, mientras que muchas veces |os alimentos oocidos se

manejan con menos cuidado, porque se entiende que tales productos

<<se conservan mejor de modo natural». Esto es verdad hasta cierto

punto, pero solo cuando estén protegidos cuidadosamente contra la

recontaminacion y, por supuesto, cuando también estén refrigerados para

inhibir el crecimiento de los microorganismos termoduricos que han

sobrevivido al tratamiento de coccién.

lrradiacién�030

Principios microbiologicos y seméntica

El tratamiento de los alimentos perecederos con radiacién ionizante, de

modo particular con rayos �030>1,tiene ventajas fundamentales sobre el

tratamiento mediante calor. El efecto de calentamiento en la radiacién se

limita a una elevacion de temperatura de unos cuantos grados. Cuando se

lleva a cabo convenientemente, no utilizando dosis elevadas, Ias

reacciones radioliticas y la perdida consiguiente de propiedades

organolépticas se pueden reducir al minimo, especialmente si el alimento

es irradiado en el estado anoxico ylo congelado. Y lo que es muy

importante, la radiacién se puede aplicar como un traiamiento

verdaderamente final a mercancias ya envasadas, evitando de este modo

Ia recontaminacién después del tratamiento, que con tanta frecuencia

tiene Iugar en el procesado mediante calor (vease antes). En la

actualidad, Ia posibilidad de toxicidad inducida por la radiacién, resultante

de cambios radioliticos en la composicion del alimento, debidos a dosis de

radiacién menores que 10kGy (1 Mrad), r/ra sido descartada totalmente.

Sin embargo, la irradiacién de los alimentos tiene algunas limitaciones.

Entre ellas, la elevada resistencia de los enzimas y de los virus, y la

posibilidad, aunque sumamente remota, de desarrollo de mutantes

microbianos resistentes a la radiacion.

v37�031 %
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�030Hemos sugerido el termino transradiacion porque, de igual modo que en

el uso de los .rayos X en medicina, expresa que los rayos gamma

atraviesan el alimento interaccionando solo minimamente con los

constituyentes del mismo.

A Iairradiacion con una dosis absorbida mayor de 10 kGy se la conoce

como «radappertizacicfm». Este es �030untérmino més apropiado que

«esterilizacion por radiacién» porque origina un estado similar al

denominado appertizado: «comercialmente estéril), como se Ie denomina

en la industria conservera. La «radicidacion» se de}401necomo equivalente

a una pasteurizacién, mediante la cual el n}402merode ufc de todos los

patogenos no esporulados, excepto |os virus, es reducido a niveles no

detectable,-s. Esta requiere dosis de absorcion del orden de 3-5 kGy. La

«radurizacion», en cuanto a dosis, es equivalente a la pasteurizacion,

pero se lleva a cabo con una finalidad diferente, es decir, para prolongar

la vida comerciai de un alimento por una reduccion considerable de la

}402oranormal alterante. Es especialmente Litil en las frutas, que después

pueden ser enviadas a grandes distancias. La irradiacion de las frutas

también retarda la maduracién, lo que contribuye a mantener su

integridad biologica.

De modo igual que en el caso del caientamiento, la asociacion alterante

de los alimentos, y por t_anto Ia bioquimica de su alteracién, re}402ejaIa dosis

de radiacién que fue aplicada.

Posibles aplicaciones précticas

Las aplicaciones més claras de la radiacién ionizante a efectos

microbiologicos utiiizaran dosis bajas, es decir. de no mas de 3 kGy (0,3

Mrad) para los tratamientos de radicidacion. Estos incluyen Ia elimination,

pendiente desde hace tiempo, de las salmonelias, de las yersinias, de E.

coli enterovirulento y de los campilobacters de la carne de mamiferos y

,4 4
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irradiacién de los a|imentos, hasta ahora, se utiliza poco en la préctica.

Esto es debido en gran parte a la preocupacién de la poblacién con

respecto a la inocuidad del tratamiento y también al fracaso de los

profesionales de la ciencia de los alimentos para proporcionar Ia

tranquilidad adecuada.

Modi}401caciénde la composicién

Reduccién de la actividad de agua

La modi}401caciénde la aw es uno de los procesos mas importantes que

in}402uyedirectamente en la asociacién alterante. Se puede reducir bien

eliminando agua, como en la desecacién y en el ahumado, bien

aumentando Ia concentracién de solutos, como en el curado con sal y en

el con}401tadocon azacar. Las modificaciones de la aw ademés de restringir

Ia asociacién alterante (véase Ia Tabla 5.7), también pueden afectar a la

estructura del alimento, de modo que este generalmente se hace més

accesible al ataque microbiano.

Ajuste del pH

El va|or del pH se puede disminuir mediante Ia adicién directa de écidos

orgénicos. por ejemplo de acido acético, que se a}401adea los productos de

pescado marinado y a las hortalizas encurtidas, y de mayonesa que se

a}401adea las ensaladas, etc. El acido léctico puede ser producido mediante

una fermentacién Iéctica apropiada, por ejempio en la preparacién de los

muchos tipos de embutidos fermentados, de la col acida, del queso, del

yogur y de los encurtidos. El acido citrico a veces se a}401adea productos

tales oomo |os tomates enlatados para garantizar que el pH es lo

su}401cientementebajo como para impedir el crecimiento de CI. botulimim.

Tal como se ha indicado en el epigrafe 3.2.3, el tipo de acido

presente determina, hasta cierto punto, Ios efectos antimicrobianos a un

pH dado. Los écidos orgénicos generalmente poseen una actividad

137



.

antimicrobiana mayor que los écidos minerales a los mismos valores de

pH y, entre los écidos que se utilizan habitualmente, el écido acético y el

écido léctico son los més inhibidores.

TABLA N�0315.15

_ SENSIBILIDAD A LA RADIACION DE ALGUNOS

MICROORGANISMOS EN DIVERSOS MENSTRUOS O SUSTRATOS.

b Dosis total

. necesaria para
. TemP- . .

Orgamsmo (cc) 6 reduccaones

decimales

(key)

Aeromonas Pescado y came de vaca 2

- hydrophila picados

B'"°e''a 5" T
y . V , Cames de ave y de vacuno -

Camp. jejuni _ 3-5 0.5-1.0
plcadas

_ Cames de vacuno y de ave
E. col: �030 25 1.5-3

pucadas '

Salm. typhimuriinn Cames de temera y de vaca

Salm. paratyphi Higado de vacuno E

-ET
T Came �034°°a"�030~"�030**'°Z
V.

, Came de cangrejo 0.5-1,0

parahaemolytlcus

, y �030 Carne de Vaca
Yers. enterocolmca . 0,3-1,2

picada/camarones

% �030-W
List.

Queso, helados 8-12
monocytogenes
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Enterococcus
, Caldo 3,5

faecalus

Enterococcus _
�030 Caldo Ambient

faecium

j *�034""'~�030"�030°s°e5e°a�034°S :1
Listeria Came de pollo. Came de 5 15 2 5-3 5

a- . ,
monocytogenes vacuno

Z21
(Micrococcus) _ I

_ Alimentos desecados Ambient
raduodurans

Aspergillus. ,
Fruta Ambuente 2-6

Botrytis,

Cladosporium.

Penicillium y

Rhizopus spp

Candida, ,
Fruta Ambient

Debaryomyces,

�0241
Y *°'"'a �030W�031�024Zj
0' �035°�030""�034�034"�030
62A. esporos Alimentos desecados

B. cereus, B. , _
_ Ahmentos desecados Ambnente

pumllus y

B. sphaericus

(esporos)

Virus de la }401ebre
Celulas renales de temera 35

a}402osa

Virus de la
_ _ __ Celulas renales detemera

pollomlelms

�024= ning}402ndato exacto disponible.

Fuente: Moreno 8., Miorobiologia de los alimentos. 2003.

Los valores de pH que se alcanzan en los alimentos fermentados 0

en los encurtidos, que en algunos casos pueden estar muy por debajo de
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4,5, suprimen todos los agentes patogenos, asi como |os

microorganismos menos acidotolerantes que alteran |os alimentos,

protegiéndolos de este modo contra Ia alteracién proteolitica. Sin

embargo, tales productos no son totalmente estables, Casi todas las

Ievaduras y la mayoria de los mohos se pueden desarrollar libremente en

ellos; esto puede dar como resultado una disimilacién parcial de los

a'cidos orgénicos, que ocasiona Ia «alcalinizacién secundaria». Esta se

de}401necomo un aumento del pH, que permite el crecimiento de agentes

patogenos y de alteracién, que ya no son inhibidos por los valores

restrictivos del pH.

Esta es la razén del por qué, en la préctica, |os alimentos

fermentados o |os encurtidos muchas veces se pasteurizan en sus

envases o estos se llenan en caliente, de tal manera que los

microorganismo esporulados no sobreviven. Naturalmente, estos

productos pasteurizados de pH bajo se alteraran una vez se abran sus

envases y el contenido este expuesto a recontaminacién.

Adicién de compuestos antimicrobianos

El procesado de los alimentos a veces da como resultado la

conservacién quimica fortuita. Son ejemplos: (1) el ahumado del pescado

y de la came, durante el cual, ademés de su desecacién, tiene Iugar Ia

deposicién de los constituyentes antimicrobianos del humo; y (2) la

coccién en el homo del pan de centeno, que da Iugar a la formacién de

écido férmico. Los complejos de Maillard, formados como consecuencia

de reacciones de condensacion entre los azucares y los aminoécidos o

|os péptidos, también pueden ejercer un efecto antimicrobiano en

condiciones précticas. Sin embargo, tal como se ha indicado

anteriormente en el epigrafe 3.2.3, una préctica mucho més frecuente es

la adicién de conservadores o conservantes quimicos.
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Los conservadores antimicrobianos que se utilizan con esta }401nalidad

incluyen: (1) el S02 en la forma de sul}401tosodico. que se a}401adea la came

fresca, sobre todo a la came picada y a las salchichas frescas; su uso

esté autorizado en unos cuantos paises aunque rigurosamente prohibido

en otros; (2) el nitrito, que se utiliza en el curado de la came; (3) el écido

benzoico, el S02 0 el écido sorbico, que se a}401adena las bebidas de

frutas, al vino, a las mermeladas y a la margarina, de nuevo autorizados

en algunos paises y prohibidos en otros; y (4) el écido propionico,

permitido en algunos paises como agente fungistético en el pan cortado

envasado. Estos conservadores son écidos débiles y solamente ejercen

actividad antimicrobiana en la forma no disociada, es decir, a valores de

pH muy por debajo de 5. Los conservadores quimicos Litiles en los

alimentos con valores de pH proximos a la neutralidad son raros; las

excepciones incluyen los esteres del écido p-hidroxibenzolco

(«parabenes») y los derivados del acido sorbico, que solo estén

débilmente disociados a pHs proximos a la neutralidad.

La mayoria de los antibioticos tienen Ia ventaja de que su actividad

es menos dependiente del pH que la de los conservadores quimioos. Sin

embargo, solo muy pocos pueden ser utilizados como conservadores en

los alimentos y este uso excluye los que se emplean en medicina humana

0 en medicina veten'naria. Para a}401adira los alimentos, han sido

propuestos la nisina, la tilosina, la subtilina y la natamicina,

originariamente llamada pimaricina. De todos ellos, Ia nisina y la

natamicina realmente se utilizan, aunque de forma Iimitada.

Un impedimento para el uso de los conservadores quimicos y de los

antibloticos en general es que la mayoria de los paises tienen

disposiciones estrictas que controlan |os tipos y el nivel de conservadores

que pueden ser a}401adidosa los alimentos. Ademas, es probable que en el

futuro Ia Iegislacién sea més restrictiva como consecuencia del aumento
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de la preocupacién de la poblacion con respecto a la toxicidad de los

aditivos alimentarios. Asi re}402ejanIas ultimas directivas de la Unién

Europea.

Contaminacion y colonizacion que tienen Iugar durante la

elaboracion o procesado

Los microorganismos no esporulados empezaran a morir cuando su

crecimiento este inhibido durante algun espacio de tiempo. Por otra parte,

otros tipos de procesado o elaboracion pueden tener el efecto contrario.

Estos procedimientos son causa en ocasiones de la contaminacién con

microorganismos que posterior- mente crecen y muchas veces anulan el

efecto de las medidas tomadas anteriormente. Los ejemplos de

contaminacién durante |os procesos son consecuencia no solo de la

incorporacién de ingredientes contraminados, sino también de modo

especial a partir del denominado entorno del alimento. Este incluye: (1)

las super}401ciesde trabajo, cuchillos. etc., contaminados por materias

primas tales como la carne de cerdo, |os polios, los érganos o visceras de

los animales de abasto, |os pavos, |os huevos crudos, el pescado y otros

alimentos de origen marino y las hortalizas; (2) el material contaminada

masivamente, como Ias méquinas de cortar carne. Por esta razén, en la

préctica cotidiana, se deben tomar medidas estrictas contra la

recontaminacién ambiental de los alimentos durante su procesado o

elaboracién.

Evidentemente, Ia causa principal de la colonizacién de los

alimentos durante el procesado es la exposicién a temperaturas

inadecuadas, lo que se llama uso incorrecto de las temperaturas. Este no

se Iimita al caso més patente: el mantenimiento de un alimento durante un

tiempo de una duracién superior a algunas horas a temperatura ambiente.

La conservacion del alimento durante un tiempo excesivo, por ejemplo, a

10°C �024quemuchas veces se considera que es segura�024también daré
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como resultado el crecimiento microbiano. sobre todo el de los patogenos

psicétropos L. monocytogenes, el tipo E de CI. botulimun, Yers.

enterocolitica y los biotipos pslcrotrofos de B. cereus. El enfriamiento lento

de los alimentos hasta una temperatura més baja 0 el hecho de

calentarlos con lentitud excesiva permitirén el crecimiento de los

microorganismos no deseados.

5. Influencias implicitas sobre la alteracién

5.1 De}401nicién

Una vez que ha tenido lugar una seleccién primaria entre los

agentes que de modo natural contaminan |os alimentos por los

efectos intrinseoos, del procesado o tratamiento y extrlnsecos, Ia

interaocién microbiana puede dar por resultado cambios notables de

la asociacién inicial, de modovque pueden aparecer poblaciones

sucesivas de microorganismos con propiedades metabélicas

variables.

Estas influencias interactivas no se pueden separar de los demas

parémetros que in}402uyenen las actividades microbianas en los

alimentos. Por esta razén, se denominan efectos implicitos en

consonancia con el concepto matemético de las funciones impllcitas.

5.2 velocidad de crecimiento

La velocidad de crecimiento de un microbio es un factor implicito

solo en cuanto a que se de}401nebajo condiciones éptimas. En ese

caso, Ia velocidad de crecimiento viene determinada por los rasgos

genotipicos especi}401oosy fenotipicos incidentales de carécter

bioquimico del microorganismo.

Las bacterias Gram negativas de morfologia bacilar y los bacilos

propiamente dichos crecen répidamente bajo condiciones en las que
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el crecimiento de las Lactobacillaceae, de los mohos y de las

Ievaduras es mucho més lento.

Las micobacterias en especial son conocidas por su crecimiento

sumamente lento, siendo sus tiempos de generacion bajo

condiciones éptimas de unos cuatro dias, mientras que, bajo

condiciones similares, generalmente son menores de 1 hora en la

mayoria de los demés microorganismos. Incluso en un grupo

taxonomico dado, por ejemplo, en las Lactobacillaceae, Ias

diferencias en la velocidad de crecimiento pueden ser considerables.

Algunas especies de Lactobacillus siguen siendo exigentes en el

sentido de que solo crecen Ientamente 0 de modo irregular aun en el

caso de que todas las condiciones parezcan éptimas.

Estas diferencias en la velocidad de crecimiento especifica

determinan que los alimentos humedos presenten asociaciones

alterantes que son principalmente bacterianas, aunque en los

estudios realizados con cultivos puros, Ias Ievaduras y los mohos

prosperan en este tipo de alimentos.

5.3 Sinergismo: interacciones microbianas positivas

Las interacciones positivas entre grupos distintos de

microorganismos se denominan «sinergismo».

Se dan cuando un microorganismo produce un cambio en un nicho

que favorece el crecimiento de otras especies 0 de otro grupo. Tales

interacciones pueden ser causadas al menos por seis mecanismos

diferentes.

Aporte de nutrientes

Un microorganismo puede permitir que otro se desarrolle Ilevando a

cabo una reaccién inicial en el desdoblamiento de hidratos de
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carbono 0 de proteinas que de otro modo no podrian ser utilizados

por el segundo microorganismo. Son ejemplos: (1) la estimulacién de

los lactobacilos por el crecimiento de bacilos Gram negativos, y

especialmente por los estreptococos del grupo N; y (2) el desarrollo

de las propionibacterias favorecido por el crecimiento previo de

lactobacilos en el queso.

cambios en el valor del pH

El valor del pH de un alimento puede ser disminuldo por la formacién

de acido o aumentado por la desanimacién y descarbolixacion de los

aminoacidos. Algunas levaduras y mohos y muy pocas bacterias son

capaces de metabolizar Ios écidos. Esta capacidad incluye el acido

citrico, que se encuentra de modo natural en las frutas, el écldo

acético, que se a}401adeen la fabricacién de encurtidos. y el acido

léctico producido in situ en los alimentos fermentados.

cambios en el potencial redox

Durante el crecimiento bacteriano, la tensién local de oxigeno

disminuye como consecuencia de la eliminacién de este elemento,

mientras que la producclén simultanea de compuestos tiolicos da

como resultado una diminucién del potencial redox. Esto puede

ocurrir incluso bajo condiciones aerébicas en la super}401cie.Por

ejemplo, el microorganismo estrlctamente anaerébico Cl. botulinurn

necesita un Eh inferior a +60 mV, dependiendo los valores exactos

del toxotipo y de los determinantes del crecimiento tanto intrinsecos

como extrlnsecos. Estas circunstancias también se pueden dar y

favorecer el crecimiento de Cl. botulinum 0 de otros clostridios bajo

condiciones abiéticas, por ejemplo, por debajo de unos cuantos

milimetros de la super}401ciede la came y del tejido muscular de los

peces después de su muerte.
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Se ha observado crecimiento de anaerobios incluso en la super}401cie

de alimentos contaminados con su}401cientesbacterias aerobias y

anaerobias facultativas que agotan el oxigeno. De un modo similar,

Ia especie bacteriana relativamente oxigenotolerante CI. perfringens

puede ser capaz de crecer en aquellos casos en los que el Eh ha

sido rebajado por anaerobios facultativos, tales como Ias

Enterobacteriaceae y los estreptococos.

Este crecimiento reduciré aun més el potencial redox, de modo que,

més tarde, incluso serén capaces de desarrollarse ias especies de

Clostridium més estrictamente anaerébicas.

cambios en la actividad de agua

La actividad metabélica de los microorganismos aerébicos produce

agua. En los alimentos desecados, una vez se ha iniciado el

crecimiento, por ejemplo, debido a un Iigero aumento del con�024tenido

de agua local, Ia produccién de «agua metabélica» hace que la

alteracién se autopertetue. Con el tiempo, Ia aw del producto se

eleva tanto que los microorganismos xerotroficos son reemplazados

por mohos, por ejemplo por representantes de los mohos Mucorales,

que no presentan en absoluto xerotolerancia alguna. Se pueden

observar efectos similares cuando crecen Ievaduras xerotro}401cas

(«osmofilas») en un alimento con un contenido elevado de azdcar.

Finalmente, cuando crecen en el pan bacterias aerébicas

esporogenas, el va|or de la aw puede resultar aumentado (y el Eh

disminuido) Iocalmente hasta tal punto que CI. botulinum puede ser

capaz de crecer.

Eliminacién de sustancias antimicrobianas

Un determinado microorganismo puede metabolizar un compuesto

antimicrobiano al cual es sensible un segundo microorganismo. Los
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mecanismos de la eliminacién microbiana de sustancias inhibidoras

incluyen |os siguientes:

/ Descomposicién por microorganismos potentes productores de

catalasa del peréxido de hidrégeno acumulado por los

microorganismos catalasa negativos�030

/ Oxidacién de los écidos Iéctico y acético por diversas bacterias,

mencionada anteriormente.

/ Ataque al acido benzoico y sus derivados por ciertos mohos y

bacterias.

/ Disimilacién del écido sorbioo por mohos.

/ Asimilacién del nitri_to por bacterias acidolécticas y por

Ievaduras.

/ Ataque a los fenoles por bacterias Gram negativas de forma

bacilar, por Bacillus spp. y por Ievaduras.

J Eliminacién de la actividad inhibidora de ciertas proteinas

antimicrobianas }401jadorasdel hierro, por ejemplo, en los huevos,

mediante Ia formacion de otros compuestos del transporte del

hierro por bacilos y por Enterobacteriaceae.

Desorganizacién o rotura de las barreras fisicas

La cuticula de las frutas intactas impide que microorganismos tales

como las Ievaduras consigan penetrar hasta el medio acido de la

carne de la fruta donde son capaces de multiplicarse. Sin embargo,

cuando un hongo ataca a una fruta intacta, da}401aIa estructura

externa y permite la entrada de las Ievaduras. Durante este proceso,

los écidos existentes en el tejido de la fruta pueden a su vez ser

metabolizados, originando un aumento del pH. Este aumento

permite que en la asociacién alterante tomen parte microorganismos

menos acidotolerantes.
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5.4 lnteracciones microbianas que cooperan en el antagonismo

El antagonismo entre microorganismos se da frecuentemente en los

alimentos. La Tabla 5.16 relaciona algunas interacciones

antagonistas entre microorganismos alterantes y patogenos y entre

Ios propios microorganismos alterantes.

Estén implicados varios mecanismos que, en cuanto a efecto, son

oomplementarios de los que act}402anen el sinergismo.

Utilizacién competitiva de los nutrientes

Las diferencias en las velocidades de crecimiento 0 en las

actividades metabélicas de los microorganismos permiten a un

microorganismo agotar |os nutrientes criticos en un sustrato con el

perjuicio de otro. Por ejemplo, se ha demostrado que, en cultivos

mixtos, los micrococos eliminaran répidamente Ios aminoécidos

libres que son necesarios para el crecimiento de Staphylococcus

spp.
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TABLA N° 5.16

ANTAGONISMO ENTRE AGENTES DE ALTERACION DE

PRINCIPAL IMPORTANCIA EN LOS ALIMENTOS Y LAS

BACTERIAS PATOGENAS, Y FRENTE A OTROS

COMPONENTES DE LAS ASOCIACIONES ALTERANTES.*

�024

Bacillus oereus Enteroooocus, Staphylococcus

Lactobacillus, Lactococcus

Pediocoocus

Clostridium botulinum Bacillus, Brevibaclerium

Clostridium, Cl. sporogenes

Enteroooccus, E. coli

Lactobaciilaceae, Micrococcus

Moraxella

Clost}401diumpedringens Enteroooccus, Lactoooccus

-
Escherichia coli Bacillus, Enterobacteriaceae

Lactocoocus, Pedioooocus

Lactobaciliaceae, Pseudomonas

Listeria monocytogenes BrevibacteriumIArthrobacter

Enterocoocus spp., Lactobacillus

Lactoooccus, Leuconostoc

Pediocoocus

Staphylococcus xyloslts

Streptococcus Iactis

Salmonella Asociacion, alimentos

Corinefonnes, Enterobacteriaceae

Enlerocoocus, Lactococcus

Lactobacillus, Leuconostoc

Pseudomonas, Veilonella

Fuente: Moreno B., Miuobiologia de los alimentos. 2003.
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cambios en el valor del pH

El agriado o acidi}401caciénde la col 0 de los pepinillos por bacterias

acidolacticas puede suprimir |os bacilos Gram negativos que

predominaron al principio. El desarrollo de bacterias formadoras de

écido en productos tales como la came oonservada con vinagre, y

en las ensaladas de huevo, hortalizas y polio, puede suprimir e

incluso destruir los microorganismos acido sensibles existentes al

principio.

Como consecuencia de las diferencias notables en la acido-

sensibilidad, pueden darse sucesiones interesantes. Entre Ias

bacterias acido Iécticas, Ios Ieuconostocs de crecimiento rapido que

predominan al principio en el zumo de naranja concentrado, y

causan una alteracién de «olor desagradable», son sustituidos

gradualmente por otras especies de Lactobacillus més aciduricas.

Produccién de sustancias antlmlcrobianas

En la Tabla 5.17a se recogen una serie de productos metabélicos

con actividad antimicrobiana elaborados por las bacterias acido

Iécticas. Y en la Tabla 5.17b se presenta una clasificacién del amplio

grupo de sustancias denominadas bacteriocinas.
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TABLA N° 5.17�030

PRODUCTOS METABOLICOS CON ACTIVIDAD

ANTIMICROBIANA ELABORADOS POR LAS BACTERIAS

ACIDOLACTICAS.

Productos Principales microorganismos sobre los

j
Acidos orgénicos

Acidoléctico Bacterias de la putrefaccién y Gram negativas,

Acido acético aIguh'os'hongos

Bacterias de la putrefaocién, cIostn'dios, algunas

Ievaduras y hongos

Peréxido de hidrégeno Microorganismos patégenos y alterantes,

especialmente en los alimentos ricos en

proteinas

Enzimas

Sistema lactoperoxidasa

oon H202 Bacterias patégenas y alterantes (leche y

Lisozima (?) productos lécleos)

tecnologia del ADN Bacterias Gram positivas no deseadas

recombinante) '

Metabolites de bajo peso

molecular Amplio espectro de bacterias, mohos y Ievaduras

Reuterina

(2 OH propionaldehido)

Diaoelilo (gen sinergia?) Bacterias Gram negativas

Acidos grasos Distintas bacterias

Nitrito (de la reduccién del Clostridios, diferentes bacterias catalasa positivas

�024
Bacteriocinas Algunas bacterias acidlécticas y Gram positivas,

notablemente las esporuladas

Otras Como la nisinalespectro de inhibicién variable

segun Ia cepa productora y el tipo de

bacteriocina

Fuente: MOSSEL D.A.A. Microbiologia de los alimentos. 2006.
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compuestos de peso molecular bajo En efecto, muchos

microorganismos producen metabolitos con actividad antimicrobiana.

Algunos de estos son relativamente sencillos en cuanto a su

estructura e inespeci}401cosen cuanto a su actividad. Compuestos

tales como el diéxido de carbono, el etanol, el écido férmico, |os

écidos acético, propionico y butlrlco, el écido octanolco, el écido

hexanoico y el écido léctico, que son formados por diversas

especies de microorganismos, inhiben a otros muchos

microorganismos habituales de la alteracién en grados variables.

Ademés de disminuir el valor del pH, varios de estos écidos ejercen

una actividad antibacleriana especifica, cuyo alcance depende del

tipo de acido, del va|or del pH y de la capacidad tampén del

alimento; sin embargo, parece ser que la actividad bacleriostética de

las sales del acido Iéctico no depende del pH.

Un metabolito de peso molecular bajo de amplio espectro

antimicrobiano especialmente interesante es la reuterina. Este

inhibidor ha sido identi}401cadocomo el 3-hidroxipropionaldehido. La

cepa productora es Lactobacillus reuterl, que convierte el glicerol en

reuterina bajo condiciones anaerébicas.

Antibioticos Los metabolites de peso molecular més elevado

bidsintetizados en los alimentos también pueden jugar un papel en la

determinaclén de la composicién y la actividad de las asociaciones

alterantes. La nisina, un compuesto de este tipo, es producida por

algunas cepas de Lactococcus lactis y se utiliza como conservador

alimentario. Es un polipéptido bésico de gran tama}401oy por esta

razén es quimicamente més complejo que los productos }401nales

sencillos mencionados antes. Su efecto inhibidor también es més

complejo y es mucho més especi}401code oepa.
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Bacteriocinas Estas son sustancias similares a la nisina que

pueden in}402uiren las asociaciones microbianas que alteran |os

alimentos; son proteinas o derivados de proteinas de peso molecular

elevado. La primera bacteriocina que se descubrio era producida por

E. coli y por esta razén fue denominada colicina. Después, fueron

aisladas de las bacterias eponimas Ias bacteriocinas conocidas

como helveticinas, lactacinas, neumocinas, piocinas, esta}401lococinas

y estreptococinas.
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TABLA N° 5.17�034

CLASIFICACION DE LAS BACTERIOCINAS MAS IMPORTANTES

PRODUCIDAS POR LAS BACTERIAS ACIDOLACTICAS '

Tipo _ Espectro _

Propiedades Ejemplo

antibacteriano

Lantibiético Péptidos que Camocina U 149,

contienen Amplio Lacticina 481, BH5,

lantionina Lactocina S, Nisina

Péptidos PM bajo: < 10 Bi}401docina B,

kDa; Camobacleriocina.

hidréfobas, Curvacina A,

termoestables Diplocoocina,

Enterococcinas A y B,

Lactacinas B, F,

�030 Jensenima,
lntermedio a

_ Lactocina G13,
amplio _

Lactoooccclna A

Leucocina UAL 187,

BC2,

Pedicoccina AcH,

Piscicolina,

Plantaricina, Sakacina

A, Termo}401lina

Proteina PM elevado: > Aoido}401lucina A,

10 kDa; Caseicina 80.

Reducido

tennosensibles Helveticina J, Laodcinas

A, B

Glicoproteina Péptido con un Camocina LA54A,

glucido unido _ Leuconocina S,

Intermedno

Pediocina SJ-1 ,

Plantaricina S

*Producidas por los generos Lactooocus, Lactobacillus, Pedioooccus, Leuconostoc,

Carnobacterium y Bi}401dobacterium.

Fuente: MOSSEL D.A.A. Microbiologia de los alimentos. 2006.
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Zimocinas especies de Pychia y de Kluyveromyces producen

inhibidores de naturaleza proteica de, por ejemplo, determinadas

cepas de Saccharomyces y de Debaryomyces.

cambios en el potencial redox

Los microorganismos facultativamente anaerobicos y los

estrictamente anaerébicos disminuyen el Eh de los alimentos de un

modo més considerable que los microorganismos aerébicos, a veces

Io su}401cientecomo para inhibir el desarrollo de los aerobics. Un

ejemplo es la diminucién del Eh causada por un crecimiento inicial

répido de los esta}401lococos,que inhibe el desarrollo posterior de los

micrococos, si bien el crecimiento de Staph. aureus resultara poco

afectado.

Actividades de los bacteriofagos

Los bacteriéfagos son virus que infectan Ias bacterias y

posteriormente Ias destruyen. Pueden crear problemas por ejemplo

en la industria léctea por contaminar los cultivos iniciadores. El

efecto de los bacteriofagos es muy especi}401code cepa. Por esta

razén, se debe contrarrestar empleando cultivos iniciadores que

incluyan varias oepas de bacterias.

En aquellos casos en los que los fagos retardan o incluso detienen

totalmente la formacién de a'cido Iéctico microbiano, por ejemplo, en

el queso, el pH sigue siendo favorable para patogenos sensibles al

pH, taIes como Ias Salmonellas y Staph. aureus; estos

microorganismos normalmente son inhibidos cuando Ia acidi}401cacion

de la cuajada sigue su curso normal. Los brotes de enfermedad

transmitida por alimentos debidos a este mecanismo no son raros.
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Impacto en la salud pablica del antagonismo

La importancia del antagonismo entre los microorganismos

presentes en los alimentos, especialmente en el campo de la salud

publica, no debe ser infravalorada. La morbilidad relativamente

escasa de la intoxicacién estafilocécica se debe atribuir, al menos en

pane, a este tipo de fenémenos. Staph. aureus es especialmente

sensible a los efectos oompetitivos de otras bacterias de los

alimentos.

6. Vision de conjunto

En esta }401gura,Ia suene o destino completo de todos los microorganismos

se relacionan y reunen armoniosamente. Sus efectos en los alimentos se

resumen en las Tablas 5.18, que presentan Ia clasi}401caciénecolégica de

los principales alimentos. Los valores numéricos recogidos en este

capitulo son mas que amplios para permitir el aseguramiento preventivo

eficaz de la calidad organoléptica de los alimentos. Esto es de aplicacién

en primer Iugar a todos los articulos que ya gozan de una vida comercial

satisfactoria bajo Ias condiciones habituales de distribucién y

almacenamiento. En aquellos casos en los que los productos alimenticios

tradicionales precisan que sea mejorado su poder de conservacién, su

valor nutritivo o sus caracteristicas organolépticas, y con respecto a los

alimentos nuevos, se han elaborado tanto procedimientos clésioos oomo

innovadores para conseguir estos objetivos.
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TABLA N�0345.18

- CLASIFICACION DE LOS PRINCIPALES ALIMENTOS

POTENCIALMENTE PELIGROSOS DE ACUERDO A SI SON

SOMETIDOS O NO A TRATAMIENTO TERMICO CULINARIO (TTC)

CON ELIMINACION DE LAS BACTERIAS NO ESPORULADAS.

�024Leche pasteurizada, Ieches fermentadas, productos de pasteleria

rellenos de crema, quesos blandos, «bavaroises», helados, cremas

de pescado

�024Productos cérnicos cocidos y productos cérnicos fermentados:

embutidos, jamén, carne, pasteles o empanadas de polio y huevos,

pates, etc.; carnes para sandwiches

 
 
Productos de la clase ll: como regia, lngeridos sin TTC, aunque las

�024Ostras, platos a base de pescado crudo, }401leteamericano, ponche de

�024Carnes recuperadas mecénicamente, carne de aves, pescado,

�024Comidas pasteurizadas refrigeradas de conservabilidad aurnentada

Fuente: MOSSEL D.A.A. Microbiologia de los alimentos. 2006.

En este campo de la microbiologia de los alimentos, asi como en el

érea de su seguridad, los estudios o anélisis retrospectivos amplios, y por lo

tanto caros, sobre muestras comerciales se de ben Iimitar a aquellos casos

23.? %»
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en los que exista una necesidad muy fundada. Estos casos incluyen

especialmente Ia realizacién de estudios sobre las propiedades de los

microorganismos extremofilos de la asociacién microbiana de los alimentos.

Sin embargo, Ia mayor parte de la investigacién y del desarrollo se debe

concentrar en las estrategias de intervencién dirigidas a la proteccién de la

calidad de la produccién mundial de alimentos y a la de estos productos en

e! comercio nacional e internacional. En este sentido, Ia microbiologia de los

alimentos puede desempe}401arun papel importante para la sociedad,

especialmente con respecto a la reduccién de las perdidas por alteracién

tanto de los alimentos naturales bésicos como de los alimentos elaborados,

problema aL'In sin resolver. (1), (10), (12), (22), (31), (35), (36), (37), (40), (41), (43),

(44), (47), (53), (57), (58).
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CAPITULO VI: INTERACCIONES MICROBIANAS Y ECOLOGIA

MICROBIANA.

conceptos

�024 La mayoria de los microorganismos presentes en comunidades

complejas a}402nno han sido caracterizados ni cultivados en el

Iaboratorio. Este hecho ha Iimitado nuestro conocimiento sobre las

interacciones microbianas y sus funciones en la naturaleza y durante

las infecciones. Las técnicas moleculares nos estén proporcionando

un mejor conocimiento de estos microorganismos no cultivados.

�024 El término simbiosis, o «vivir-juntos», puede utilizarse para describir

muchas de las interacciones entre microorganismos, y también entre

microorganismos y organismos superiores, incluyendo plantas y

animales. Estas interacciones pueden ser negativas y positivas.

- La ecologia microbiana es el estudio de las relaciones microbianas

con otros organismos y también con el entorno inanimado. Estas

relaciones, basadas en la utilizacién interactiva de los recursos,

tienen efectos globales a escala planetaria.

�024 Las interacciones positivas incluyen mutualismo, protocooperacibn y

comensalismo. Las interacciones negativas incluirlan el parasitismo,

predacién. amensalismo y competicién. Estas interacciones son

importantes en los procesos naturales y en el devenir de las

enfermedades. Las interacciones pueden variar dependiendo del

entomo y de las variaciones en los microorganismos que

interact}402an.

�024 Los microorganismos conforme interaccionan pueden formar

complejas estructuras fisicas que a menudo se denominan bio}402lms.
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Estos se producen sobre super}401ciesvivas o inertes y tienen un gran

impacto en la supervivencia microbiana y la produccién de

enfermedades.

�024 Los microorganismos también interact}402anutilizando se}401ales

quimicas, que permiten a la poblacién responder a los incrementos

en su propia densidad poblacional. Estas respuestas incluyen el

quorum sensing, que controla una gran variedad de propiedades del

microorganismo.

�024 Energia, electrones y nutrientes deben estar disponibles en un

determinado entorno fisioo para la funcién del microorganismo. Los

microorganismos interact}402ancon su entorno para obtener energia

(de la luz 0 de compuestos quimicos), electrones y nutrientes, que

derivaré en un proceso conocido como ciclo biogeoquimico. Los

microorganismos cambian el estado fisico y la movilidad de muchos

nutrientes conforme |os van utilizando en sus procesos metabélicos.

�024 Los microorganismos son una parte importante de los ecosistemas.

Un ecosistema es el conjunto de comunidades biolégicas

autorreguladas y su entorno fisico. Los microorganismos tienen un

importante papel en la sucesién de los cambios predecibles que

ocurren tras Ia alteracién de un ecosistema.

�024 Los medios extremos Iimitan Ia variedad de los tipos microbianos

capaces de sobrevivir y funcionar en ellos. Esto puede deberse a

factores fisicos. como la temperatura, el pH, Ia presién atmosférica o

la salinidad. Muchos microorganismos presentes en medios

«extremos» estén especialmente adaptados para sobrevivir y

funcionar en estas condiciones particulares.
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�024 Los métodos utilizados para estudiar las lnteracciones microbianas y

la ecologia microbiana proporcionan informacién sobre las

caracteristicas ambientales; biomasas microbianas, numero, tipos y

actividad; y la estructura de la comunidad. En estos estudios se

emplean técnicas microscopicas. quimicas, enziméticas y

moleculares.

�024 Actualmente es posible determinar Ia secuencia de los écidos

nucleicos de microorganismos u orgénulos especi}401cosaislados de

ambientes naturales, y asi estudiar Ia }401logeniade los

microorganismos no cultivables. Estos métodos van a proporcionar

nuevos avances en el estudio de la ecologia microbiana.

1 Fundamentos de la ecologia microbiana

Los seres vivos no se oonciben sin el medio, seres y medio

constituyen una unidad esencial. En este se establecen relaciones entre

ellos. Estas relaciones entre los seres vivientes y el medio que los

contiene, son el objetivo de la ecologia. La unidad ecolégica es el

ecosistema definido por Harris: "Como la comunidad de seres vivientes y -

su medio exterior".

Es necesario Ia de}401niciénde términos muy utilizados en ecologia tales

como: biomasa, biocenosis, biotopo, factores biéticos y abiéticos,

ecosistemas, hébitat, nicho ecolégico y bioesfera.

La biomasa es un conjunto de materia viva y el biotopo es el Iugar o

sitio donde hay una biomasa. Al conjunto de materia viva del planeta tierra

se le denomina biomasa o bioma (se considera a la totalidad de la

biomasa). Ia cual esté constituida por diferentes especies.
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Cuando analizamos Ias caracteristicas de una biomasa que se encuentra

en un biotopo y las conocemos y describimos, estamos se}401alandolos

factores vivos o biéticos que estén en dicho biotopo. Un sitio dado puede

contener también elementos sin vida o abiéticos.

Cuando Ia biomasa se halla en equilibrio se establece Ia biocenosis.

Un sistema es un conjunto de elementos que siguen una determinada

funcién, por lo cual un ecosistema es una biocenosis en un biotopo

determinado; pudiéramos decir entonces que la biocenosis es un conjunto

de seres vivos, tan bien ordenados, que estén en equilibrio en un sitio

mas o menos definido o biotopo.

Existen diferentes tipos de ecosistemas: Ios acuéticos, los terrestres

y los aéreos. Se denomina biosfera at conjunto de ecosistemas del

planeta tierra. Otros términos muy utilizados en ecologia son: habitat y

nicho ecologico. El primero es el sitio donde vive una especie y el

segundo, es la funcién que un organismo tiene dentro de un ecosistema.

Las relaciones entre individuos de una especie se conocen

como relaciones intraespecificas; Ias que se producen entre individuos de

diferentes especies se denominan interespeci}401cas.

Los microorganismos funcionan como poblaciones (conjunto de

_ organismos similares), y como comunidades (mezcla de poblaciones

microbianas diferentes). Los microorganismos han evolucionado

interactuando con el mundo inanimado y con otros organismos, siendo

esta interaccién mayoritariamente bene}401ciosa;los microorganismos

que producen enfermedades son un componente minoritario de la

microbiota de la biosfera. Los microorganismos, al interactuar con

otros organismos y su ambiente, también contribuyen al funcionamiento

de los ecosistemas. Un ecosistema se considera como el conjunto de
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comunidades biolégicas autorreguladas y su entorno. El conocimiento de

estas interacciones es importante para la comprensién de las

contribuciones microbianas en la naturaleza y de las enfermedades

infecciosas.

Un problema importante en el conocimiento de las interacciones

microbianas es que la mayoria de los microorganismos obsen/ables al

microscopic no son cultivables in vitro. Las diferencias entre

microorganismos observables y cultivables lleva destacéndose desde

1932, cuando Selman Waskman, el descubridor de la estreptomicina, lo

discute en su libro de microbiologia del suelo, y aun hoy en dia no ha sido

resuelto. El empleo de técnicas moleculares esté proporcionado

actualmente una informacién muy valiosa sobre los microorganismos no

cultivables. aportando informaciones muy valiosas en esta érea. De

hecho, Ios microorganismos no cultivables permanecen como el gran

reto en el intento de conocer Ias interacciones microbianas, Ia ecologia

microbiana y la biologia en si misma.

2 lnteracciones microbianas

Los microorganismos pueden estar }401sicamenteasociados con

otros organismos de diferentes formas. Un organismo puede estar

Iocalizado «sobre» la superficie de otro, como un ectosimbionte. En este

caso, electosimbionte normalmente es un organismo més peque}401o,

Iocalizado sobre la superficie de organismos més grande. A menudo,

organismos muy distintos pero de tama}401ossimilares estén en contacto

}402sico,relacién }401sicaconocida como consorcio. Los consorcios en

los medios acuéticos son normalmente muy complejos, en donde se

relacionan mtiltiples capas de microorganismos de aspecto similar que a

menudo tienen propiedades fisiolégicas complementarias. Por otra parte,

un organismo puede Iocalizarse «dentro» de otro organismo, como
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endosimbionte. También hay muchos casos en los que

microorganismos viven «tanto fuera como dentro» de otro organismo,

un fenémeno denominado ectolendosimbiosis.

Un ejemplo interesante de ecto/endosimbiosis lo encontramos en la

larva May}402y(lnsecto: Ephemeropteré), que es colonizada por una

especie del genero Thiothrix, bacteria oxidante del azufre, que se

adhiere a su super}401cie,y a su vez Ia |arva es parasitada por otra bacteria

diferente. Hongos asociados con raices de plantas (hongos

micorrizicos) suelen presentar bacterias endosimbiontes, y ademas

contienen bacterias que viven en sus super}401cies:Estos ejemplos de

asociaciones fisicas pueden ser intermitentes-ciclicas, o permanentes.

En la Tabla 6.1 se muestran algunos ejemplos de asociaciones

intermitentes-ciclicas de microorganismos con plantas y animales

marinos. Estas simbiosis intermitentes y ciclicas también estén

relacionadas con enfermedades humanas de interés, como la Iisteriosis,

malaria, ieptospirosis, iegionelosis y vaginosis. Porotra parte, también

se pueden producir relaciones permanentes de interés entre bacterias y

animales, como se muestra en la Tabla 6.2, empleando como

huéspedes, calamares, sanguijuelas, pulgones, nematodos y moluscos,

entre otros. En cada uno de estos casos, el animal huésped adquiere

alguna caracteristica importante gracias a la simbiosis permanente con la

bacteria.

La mera presencia del microorganismo no informa sobre la

naturaleza de la interaccién. Estas interacciones pueden ser positivas

(mutualismo, protocooperacién y comensalismo) 0 negativas

(predacién, parasitismo, amensalismo y competicibn), como se muestra

en la Figura 6.1. Estas interacciones se tratan a continuacién.
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TABLA N° 6.1

SIMBIOSIS INTERMITENTES Y CICLICAS DE MICROORGANISMOS

CON PLANTAS Y ANIMALES MARINOS

Planta - Gunnera (angiosperma Nostoc (cianobacteria)

j
Azolla (helecho en Anabaena (cianobacteria)

Xj
�024
�024
Animales Celentereos de coral Symbiodinium

-2
�024

Calamar Vibrio, Photobacterium,

I:
Adaptado de L. Margulis y M. J. Chapman. Endosymbioses: Cyclical and pennancnt in

evolution. 1998.
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TABLA N° 6.2

EJEMPLOS DE SIMBIOSIS PERMANENTES ANIMAL-BACTERIA Y

CARACTERISTICAS DE LA CONTRIBUCION DE LA BACTERIA EN LA

SIMBIOSIS

Huésped animal Contribucion del

j}401
Calamar sepiélido Bacteria Iuminosa Luminisoencia

I
Sanguijuela medicinal Bacteria entérica Digestién de sangre

A}401do (Schizaphis Bacteria (Budinera aminoécidos

Nematodo Bacteria Iuminosa de antibiéticos

(Heterorhabditis spp.) (Photorhabdus Digestién de

Ium/nescens) celulosa y fijacion

Molusco bivalvo Bacteria en célula del nifrégeno

pedicellatus)

Fuente: E. G. Ruby, Ecology of abenign «infection»: Colonization of the squid luminous

organ by Vibrio }401scheri.1999.

Mutualismo

El mutualismo [del latin mutuus, préstamo o reciproco] se de}401ne

como la relacién en la que ambos asociados obtienen un bene}401cio

reciproco. En esta asociacién, el mutualista y el huésped dependen

metabélicamente uno del otro,
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Mutualismo dependiente del sulfuro

La relacién entre bacterias y gusanos tubiformes se produce en los

océanos a varios miles de metros de profundidad, donde Ias placas

tecténicas terrestres se separan.

Estas zonas benténicas son anéxicas, contienen concentraciones

elevadas de sulfuro de hidrégeno y pueden alcanzar una temperatura de

350 °C. El agua que rodea a estas zonas posee concentraciones de

azufre de casi 250 M y temperaturas de 10 a 20 °C por encima de la

media del agua de mar, que es de 2.1 °C.

Los gusanos tubiformes gigantes (de > 1 m de longitud) rojos (Riftia

spp.). que se desarrollan en estas zonas han aportado un ejemplo

incomparable de una forma de mutualismo y nutricién animal, en donde

organismos endosimbiéticos bacterianos quimiolitotrofos se mantienen

dentro de células especializadas del gusano tubiforme huésped. Hasta la

fecha, ios intentos de cultivar estos microorganismos han sido

infructuosos.

Mutualismo dependiente del metano

Otras cadenas alimentarias singulares estén formadas por

microorganismos que fijan metano como paso inicial para proveer de

materia orgénica a los consumidores. Los meta-notrofos, bacterias

capaces de usar metano, son simbiontes intracelulares de los mejillones

que habitan en las chimeneas de metano de los fondos marinos. En estos

mejillones. sus branquias carnosas y gruesas estén Ilenas de bacterias.

Mutualismo microorganismo-insecto

Las asociaciones mutualistas son comunes en los insectos. Esto

esté relacionado con la dieta de los insectos, que habitualmente incluye

savia de las plantas o }402uidosde los animales, que carecen de vitaminas y

aminoécidos. Las vitaminas y aminoécidos requeridos son
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proporcionados por la bacteria simbionte a cambio de un habitat fisico

seguro y abundante en nutrientes.

El ecosistema del rumen

Los rumiantes son un grupo de animales herbivoros que

poseen un estémago dividido en cuatro compartimientos, y rumian un bolo

compuesto de comida parcialmente digerida y regurgitada. Algunos

ejemplos incluyen el ganado vacuno, ovino y caprino, |os ciervos, alces,

camellos, bufalos y jirafas. Este método de alimentacién se ha

desarroliado en animales que neoesitan comer una gran cantidad de

alimentovrépidamente, rumiando posteriormente en un Iugar més

seguro y cémodo. Pero mas importante que esto, |os rumiantes pueden

digerir grandes cantidades de forraje gracias a la accién de

microorganismos simbiontes que degradan las paredes gruesas de

celulosa de la hierba y otras plantas que de otra manera seria

inutilizable. Como |os rumiantes no pueden sintetizar celulasas, han

desarrollado una relacién simbiética con microorganismos anaerobios

que producen estas enzimas. Las celulasas hidrolizan Ias uniones (3(1 �024

» 4) entre residuos sucesivos de D-glucosa de la celulosa y liberan

glucosa, que luego es fermentada produciendo écidos orgénicos,

como acetato, butirato y propionato. Estos écidos orgénicos son la

fuente principal de energia del rumiante.

Los polisacéridos insolubies y la celulosa ingeridos por el rumiante

se mezclan con la saliva y pasan al rumen. En el rumen, el alimento se

agita con un movimiento de rotacién constante hasta que se forma una

masa pulposa, que es parcialmente digerida y fermentada por los

microorganismos.

Posteriormente, el alimento pasa al reticulo y de aqui es

V regurgitado en forma de «bolo aiimenticio», que el animal rumia por
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primera vez. El alimento se mezcla con saliva, se traga de nuevo y vuelve

a entrar en el rumen al tiempo que llega a la boca otro bolo. A medida que

avanza este proceso, el materia| vegetal parcialmente digerido se hace

més Iiquido. Entonces, este Iiquido pasa al reticulo y a la pane inferior del

estémago: primero, al omaso y luego, al abomaso (el estémago

verdadero). En este ultimo compartimiento el alimento se pone en

contacto con las enzimas digestivas normales del huésped y el proceso

de digestién continua de la misma forma que en los mamiferos.

E! rumen contiene una gran y diversa poblacion microbiana

(aproximadamente 1012 organismos por mililitro), incluyendo procariotas,

hongos anaerébicos como Neocallismasti, y ciliados y otros protozoos.

Sintro}401smo

El sintro}401smo[del griego syn, juntos; trophe, alimentacién] es la

asociacién en la que el crecimiento de un organismo depende de o

mejora con los factores de crecimiento, nutrientes 0 sustratos

aportados por otro organismo que vive cerca. A veces, ambos se

bene}401cian.Este tipo de mutualismo se denomina también alimentacién

cruzada o fenémeno del satelitismo.

Protocooperacién

La protocooperacién es una relacién bene}401ciosamutualista similar a la

del simple mutualismo, pero en la protocooperacién Ia relacién no es

obligatoria. Como se muestra en la Figura 28.1, Ias fuentes nutritivas

complementarias proceden de cada una de los microorganismos

participantes.

En este tipo de asociacién, |os organismos involucrados no

requieren contacto fisico, y en el caso de que los productos

proporcionados por los microorganismos complementarios se puedan

obtener del medio, cada organismo podré desarrollarse



independientemente del otro. Ejemplos de estetipo de asociacién |os

encontramos entre Desulfovibrio y Chromatium, interconecténdose |os

ciclos del carbono y el azufre; y entre microorganismos fijadores de

nitrégeno y organismos celuloliticos, como Cellulomonas. En el segundo

ejemplo, |os microorganismos degradadores de celulosa liberan

glucosa de la celulosa, que podré ser utilizada por los

microorganismos }401jadoresde nitrégeno.

Un excelente ejemplo de protocooperacién biodegradativa se

muestra en la. En este caso la degradacion de 3-clorobenzoato depende

delfuncionamiento detrestipos de microorganismos con capacidades

complementarias. Si alguno de los tres microorganismos no esté presente

0 active, no se produciré Ia degradacién del sustrato.

comensalismo

El comensalismo [del griego com, juntos; mensa. mesa] es la

asociacién en la que un simbionte, el comensal, se bene}401cia,mientras

que el otro (denominado a menudo huésped) ni se perjudica ni se

bene}401cia,como se muestra en la. Este es un proceso unidireocionaI. A

menudo, tanto el comensal como el huésped «comen en la misma mesa».

La proximidad fisica de los organismos asociados permite al comensal

alimentarse de las sustancias que captura oingiere el huésped, y

obtiene también proteccion al vivir dentro o sobre el huésped. El

comensal no depende metabélicamente de forma directa del huésped, y

no le ocasiona un perjuicio determinado. Cuando se separan

experimentalmente, el comensal puede sobrevivir sin que sea necesario

aportarle ning}402nfactor 0 factores originarios del huésped.

Una relacién comensalistas entre microorganismos incluye Ia

situacion en la que los productos de desecho de un microorganismo son

aprovechados por otra especie. Un ejemplo es la nitri}401cacién,oxidacién

\"£7/ 220



del ion amonio a nitrito por microorganismos como Nitrosomonas; y la

posterior oxidacién de nitrito a nitrato por Nitrobacter y bacterias similares.

Nitrobacter se bene}401ciade esta asociacién con Nitrosomonas porque

usa nitrito para obtener energia para el crecimiento.

Las asociaciones comensalistas también se producen cuando un

grupo microbiano modifica el ambiente haciéndolo més adecuado para

otro organismo. Por ejemplo, la cepa comun no patégena Escherichia coli

vive en el colon humano, pero también se desarrolla muy bien fuera

del huésped, siendo por tanto un oomensal tipico. Estas relaciones

pueden ser muy complejas. Cuando E. coli, bacteria anaerobia

facultativa, utiliza todo el oxigeno disponible, pueden crecer en el colon

anaerobios obligados, como Bactemides spp. Los anaerobios se

benefician de la asociacién entre el huésped y E. coli, pero esta

asociacion no obtiene ning}402nbene}401cioevidente de los microorganismos

anaerobios. En este caso, el oomensal E. coli contribuye al desarrollo de

�031 otros simbiontes. El comensalismo puede involucrar otras modi}401caciones

ambientales. La sintesis de productos écidos derivados de la

fermentacién estimulan Ia proliferacién de microorganismos écido�024

tolerantes, que dnicamente oonstituyen una minoria de la microbiota a pH

neutro. Un buen ejemplo es la suoesion de microorganismos durante el

deterioro de la leche. Cuando se forman bio-}401lms,Ia colonizacién de

nuevas super}402ciespor algun microorganismo (primer colonizador) hace

posiblela colonizacion de otros microorganismos que de otra forma no

lo hubieran conseguido.

Predacién

La predacién es un fenémeno muy extendido en el que el predador

_ atrapa o ataca a una presa, como se muestra en la Figura 28.1. La presa

puede ser mayor o més pequefia que el predador, y normalmente se
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produce su muerte. En la naturaleza podemos encontrar interesantes

casos de bacterias predadoras. Algunos de estos ejemplos, como

Bdellovibrio, Vampirococcus y Daptobacter, se muestran en la. Cada una

de estas tiene un modelo Unico de ataque contra la bacteria susceptible.

Bdellovibrio penetra por la pared celular y se multiplica entre la pared

celular y la membrana plasmética, en el periplasma, seguido de la Iisis

de.la célula presa y Iiberacién de la progenie.

Parasitismo

El parasitismo es unas de las interacciones microbianas més

complejas; a veces la linea entre predacién y parasitismo es di}401cilde

definir. Esta es una relacién en la que uno de los dos obtiene un beneficio

del otro, y el huésped resulta normalmente da}401ado.Este proceso puede

estar relacionado con la adquisicién de nutrientes ylo el mantenimiento

fisico en 0 sobre el huésped. En el parasitismo hay un grado de

coexistencia del parésito en asociacién con el huésped�030

Dependiendo del equilibrio entre los dos organismos, esta situacién

puede cambiar, y lo que podia haber sido una estable relacién

parasitaria puede resultar en una relacién patogénica, que podria ser

incluso definida como predacién.

Amensalismo

El amensalismo (del latin, que no estén juntos en la misma

mesa) describe el efecto negativo de un organismo sobre otro (Figura

28.1). Este es un proceso unidireccional basado en la Iiberacién de un

compuesto especi}401codesde un organismo que tiene un efecto negativo

sobre otro organismo. Un ejempio clésico de amensalismo es la

produccion de antibiéticos que pueden inhibir o matar

microorganismos susceptibles. La relacién mutuamente dependiente

entre las hormigas attini y los hongos se ve favorecida por las bacterias

productoras de antibiéticos que se mantienen en un sistema de cultivo
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fungico. En este caso, un estreptomiceto produce un antibiético que

controla Escovopsis, un hongo parésito persistente que puede destruir el

cultivo fungico de la hormiga. Este peculiar proceso de amensalismo

parece haber evolucionado hace 50 millones de a}401osen

Sudamérica.

Otra importante relacién amensalista depende de la accién de

compuestos orgénicos especi}401cosque rompen Ia integridad de las

paredes celulares 0 de las membranas plasméticas. Estos compuestos

incluyen las bacteriocinas. Estas sustancias tienen un interés creciente

como aditivos para los alimentos para el control del desarrollo de

patogenos indeseables.

Finalmente, productos metabélicos, como Ios écidos orgénicos

formados durante la fermentacién, pueden tener efectos amensalisticos.

Estos compuestos pueden inhibir el crecimiento al cambiar el pH del

medio, por ejemplo durante la descomposicién natural de la leche.

Competicién

La competicion se produce cuando microorganismos diferentes

en una poblacion o comunidad intentan adquirir el mismo nutriente

Iimitante o bien situarse en la misma Iocalizacion fI'sica (Figura 28.1). Este

principio de competicién fue estudiado por E.G. Gause, quien, en 1934, lo

describio como el principio de la exclusion competitiva. Gause

encontré que si dos ciliados compiten durante mucho tiempo por el uso de

una fuente concreta, uno de los dos protozoos sera excluido. Ejemplos de

competicién |os podemos obsen/ar en los quimiostatos, cuando se

incuban microorganismos con sistemas transportadores de diferente

afinidad por un mismo nutriente Iimitante. Este proceso derivaré en la

exclusion de la especie més Ienta en esas condiciones particulares. Si Ia

velocidad de dilucién del nutriente cambia, la especie de crecimiento mas
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lento podria ahora ser la dominante. Sin embargo, a menudo, dos

poblaciones microbianas que parecen ser similares, pueden coexistir. En

estos casos hay alguna sutil caracteristica diferente en los

microorganismos 0 en sus ambientes que hacen posible Ia coexistencia.

Simbiosis en sistemas complejos

Debe destacarse que las interacciones simbiéticas discutidas en

esta seccién no se producen independientemente.

Cada vez que un microorganismo interact}401acon otros organismos y sus

ambientes, se producen una serie de respuestas de retroalimentacién

en las comunidades biéticas que impactarén tanbién sobre otros

ecosistemas. Sirva como ejemplo la interaccién entre el nematodo

Eubostrichus parasitiferus y su bacteria protocooperadora oxidante del

azufre que implica una serie de interacciones simbiéticas. En este caso, la

interaccién protocooperante entre los nematodos y el epibionte oxidante

del azufre se ve in}402uidatanto por el tama}401ode la poblacion de la bacteria

asociada, como por si esté Iibre o asociada al huésped. Este

equilibrio entre bacterias de vida Iibre y asociadas con el huésped esté

controlado por una serie de procesos de retroalimentacién que involucran

competicién por el azufre con otras bacterias. y la predacién del epibionte

y de la bacteria competidora. Asi, el equilibrio observado en un tiempo

concreto es el resultado de una serie de interacciones, que dependen

de la protocooperacién, predacién ycompeticién.

Asociaciones de microorganismos

Las asociaciones mutuas de microorganismos intervienen en la

alteracién 0 en las fermentaciones de la mayoria de los tipos de

alimentos. La competicién entre las diferentes especies de bacterias, de

Ievaduras y de mohos de un alimento, suele decidir que una de ellas se

multiplicaré con mayor rapidez que las demés y ocasionaré el tipo de

alteracién que Ie caracteriza. Si las condiciones del medio son favorables
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para todas ellas, Ias bacterias se suelen multiplicar con mayor rapidez

que las Ievaduras, y éstas con mayor rapidez que los mohos. Por

consiguiente, Ias Ievaduras se multiplican con mayor rapidez que las

bacterias Linicamente en el caso de que en el alimento original se

encuentren en mayor n}401meroque las bacterias, o cuando Ias

condiciones del alimento son las apropiadas para retardar Ia multiplicacién

bacteriana. Los mohos pueden predominar solamente en el caso de que

las condiciones existentes en el alimento sean mas apropiadas para su

multiplicacién que para la de las Ievaduras y la de las bacterias.

Las diferentes especies bacterianas existentes en el alimento

compiten entre si, soliendo aventajar una de ellas a las demas. Asimismo,

si las Ievaduras resultan favorecidas, una de sus especies aventajara a

las demas; y por Io que se refiere a los mohos, una de sus especies

encontraré condiciones més favorables que las demés. Sin embargo,

no siempre los microorganismos son antagénicos o antibioticos entre

si, pudiendo a veces ser slmbloticos, es decir, utiles mutuamente, o

pueden crecer de forma simulténea sin que aparentemente se bene}401cien

ni perjudiquen mutuamente. Dos especies diferentes de microorganismos

pueden ser sinérgicas; es decir, cuando crecen juntas, son capaces de

ocasionar transformaciones, como por ejemplo fermentaciones, que

ninguna de las dos podria llevar a cabo creciendo aisladamente. Cuando

Pseudomonas syncyanea" crece sola en la leche, Linicamente Ie

comunica un tinte Iigeramente parduzco, mientras que Streptococcus

lactis no modifica el color de la leche; sin embargo, cuando ambos

microorganismos crecen juntos, en la leche aparece un color azul claro,

resultante de la in}402uenciadel pH sobre el pigmento pardo producido por

P. syncyanea (S. lactis acidi}401caIa leche por producir écido /éctico). Una

consecuencia muy importante de la in}402uenciade un microorganismo

sobre otro es el efecto metabiético, fenomeno que aparece cuando un

microorganismo crea condiciones favorables para que crezca otro. Es
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posible que ambos microorganismos crezcan simulténeamente, aunque Io

més corriente es que uno de ellos aventaje al otro. La mayoria de las

fermentaciones o descomposiciones de los alimentos frescos son

ejemplos de metabiosis. A temperatura ambiental, Ia leche fresca

experimenta primeramente una fermentacién écida por Streptococcus

lactis y por bacterias coliformes, hasta que las bacterias son inhibidas

por el écido que ellas mismas han producido. Seguidamente, Ios

lactobacilos écidotolerantes aumentan aun més la acidez hasta que su

crecimiento se detiene. Después de ello, en la super}401ciede la leche

crecen Ievaduras formadoras de pelicula y mohos, reduciendo

}401nalmentela acidez para que las bacterias proteoliticas puedan

desarrollar su actividad. Se estudia Ia metabiosis que tiene Iugar en la

fermentacién del sauerkraut. La sucesién de microorganismos que

normalmente intervienen en la fermentacién de este alimento son: En

primer Iugar, una }402orabacteriana mixta en la que predominan las

bacterias coliformes; en segundo Iugar, Leuconostoc mesenteroides; en

tercer Iugar, Lactobacillus plantarum; y por ultimo, Lactobacillus

brevis.

Ei medio decide cuél de las diferentes especies de microorganismos

existentes en un determinado alimento seré la que crezca con mayor

rapidez que las demas y ocasione el tipo de modi}401caciéno alteracién que

Ie caracteriza. Los factores que caracterizan a este medio estén

relacionados entre si y la combinacién de todos ellos decide tanto los

microorganismos que crecerén en él, como ios efectos que producirén. '

Los principales de estos factores son: Las propiedades fisicas y quimicas

del alimento, la existencia de oxigeno, y la temperatura.
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3 lnteracciones en los ciclos de los nutrientes

Los microorganismos, en el curso de su crecimiento y

metabolismo, interactuan unos con otros en los ciclos de los nutrientes,

incluyendo Ios del carbono, azufre, nitrégeno, fésforo, hierro y

manganese. Estos ciclos de los nutrientes, denominados ciclos

biogeoqulmlcos cuando se aplican a ambientes, consta de procesos

biolégicos y quimicos. Los nutrientes son transformados y reciclados,

normalmente mediante reacciones de oxido-reduccién que puede cambiar

Ias caracterfsticas quimicas y fisicas de los nutrientes. Todos los ciclos

biogeoquimicos estén Iigados, y las transformaciones relacionadas con el

metabolismo de estos nutrientes tiene impactos a nivel global.

En Ios ciclos del carbono y del nitrégeno se producen componentes

gaseosos importantes, y también en el del azufre, aunque en menor

grado. Asi, un microorganismo del suelo. acuético o marino puede }401jar

formas gaseosas de compuestos de carbono y nitrégeno. En Ios ciclos

«sedimentarios», tales como el del hierro, no hay componentes gaseosos.

Ciclo del carbono

El carbono puede presentarse en fonnas reducidas, como

metano (CH4 ) y materia orgénica. y en formas més oxidadas, como

monéxido de carbono (C0) y diéxido de carbono(C02). Los agentes

reductores (p. ej., hidrégeno, que es un reductor fuerte) y oxidantes (p. ej.,

O2, in}402uyensobre el desarrollo de las reacciones biolégicas y quimicas en

las que participa el carbono. El hidrégeno se puede producir durante la

degradacién de la materia orgénica, especialmente en condiciones

anaerébicas, durante el proceso de fermentacién. El hidrégeno y metano

generados en una zona anaerébica pueden pasar a otra aerébica, en

donde podrén actuar los oxidantes del hidrégeno y del metano.
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En el ciclo del carbono no se hace distincién entre los diferentes

tipos de materia orgénica formada o degradada. Ello se debe a una

simpli}401caciéndebido a que la materia orgénica varia enormemente

en cuanto a sus caracteristicas fisicas y en la bioquimica de su sintesis y

degradacién. La materia orgénica varfa en términos de la composicion en

elementos, estructura y unidades bésicas de repeticién, enlaces entre las

unidades de repeticién y caracteristicas fisicas y quimicas.

La degradacién de esta materia organica, una vez formada. se ve

in}402uidapor una serie de factores que comprenden: 1) los nutrientes

presentes en el media; 2) las condiciones abiéticas (pH, potencial de

éxido-reduccién, O2, condiciones osméticas); y 3) la oomunidad

microbiana presente.

Los principales sustratos complejos que utilizan Ios

microorganismos. De todos estos, s6Io Ia biomasa microbiana

previamente cultivada contiene todos los nutrientes necesarios para el

crecimientoy Ia multiplicacién. La quitina, las proteinas, la biomasa

microbiana y los écidos nucleicos contienen nitrogeno en grandes

cantidades. Si estos sustratos son utilizados para el crecimiento, el

exceso de nitrégeno y otros minerales que no se usan en la formacién de

nueva biomasa microbiana seré Iiberada al ambiente, proceso conocido

como mineralizacion. En este prooeso la materia orgénica es

descompuesta para liberar compuestos inorgénicos més simples (p.

ej., CO2, NH 45, CH4,H2).

Los otros sustratos complejos de la Tabla 28.5 contienen solo carbono,

hidrégeno y oxigeno. Si han de crecer Ios microorganismos utilizando

estos sustratos, deben adquirir del entorno los restantes nutrientes que

necesitan para la sintesis de su biomasa, en el proceso de inmovilizacién.
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Ciclo del azufre

Los microorganismos oontribuyen sustancialmente al ciclo del

azufre, cuya versién simpli}401cada.Los microorganismos fotosintétioos

transforman el azufre utilizando los grupos sulfuras como fuentes de

electrones. En ausencia de luz, los sulfuras pueden pasar a medios

oxidados, permitiendo el desarrollo de Thiobacillus y de otros géneros

similares quimiolitoautotrofos. Por su parte, cuando el sulfato difunde a

medios reducidos permite a distintos grupos de microorganismos

llevar a cabo la reduccién de sulfatos. �031

Por ejemplo, cuando existe un compuesto reductor orgénico utilizable,

Desulfovibrio puede obtener energia al emplear sulfato como oxidante.

Este uso de sulfato como aceptor extemo de electrones para

formar sulfuras, que se acumula en el ambiente, es un ejemplo de

proceso de reduccién desasimllatoria y de respiracién anaerobia. En

comparacién, Ia reduccibn delsulfato para utilizarlo en la biosintesis de

aminoécidos y de proteinas se describe como proceso de reduccién

asimilatoria. Se ha observado que otros organismos llevan a cabo}402la

reduccién desaslmilatoria del azufre elemental. Por ejemplo,

Desulfuromonas, archaeas termé}401lasy también cianobacterias en

sedimentos hipersalinos. Los sul}401tosson también otros intermediaries

criticos que pueden reducirse a sulfuras por una gama amplia de

microorganismos, incluyendo los géneros Altero/nonas. Clostridium,

Desulfovibrio y Desulfotomaculum. Desulfovibrio normalmente es

considerado anaerobio obligado. Sin enibargo, recientes estudios indican

que este interesante organismo también respira utilizando oxigeno

cuando éste esté disuelto a un nivei del 0.04 %.
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Ciclo del nitrégeno

Se van a exponer varios aspectos importantes del ciclo bésico del

nitrégeno: |os procesos de nitri}401cacién,desnitrificacién y la }401jaciéndel

nitrégeno. Hay que se}401alarque se trata de un ciclo «bésico» del

nitrégeno. Aunque no se menciona en la }401gura,|os heterotrofos pueden

llevar a cabo Ia nitrificacién y algunos de éstos combinan Ia nitrificacién

con la desnitri}401caciénanaerébica, con lo que oxidan |os iones

amonio a N 2 0 y N 2 , con niveles de oxigeno bajos. Si se produce una

oxidacién anéxica de iones de amonio (anammox es el término empleado

para el proceso comercial), quiere decir que la nitri}401caciénno es sélo un

proceso aerébico.

En consecuencia, a medida que conocemos mas sobre los ciclos

biogeoquimicos, incluidos los del nitrégeno, |os ciclos més sencillos

descritos en los primeros libros de texto ya no representan oon precisién

|os procesos naturales�030

La nitri}401caciénes el proceso aerébico de oxidacién de iones

amonio (NH 4*) a nitrito (NO2~), que posteriormente se oxida a

nitrato (N03 ~). Por ejemplo, Ias bacterias de los géneros

Nitrosomonas y Nitrosococcus, desempe}401anpapeles importantes en el

primer paso, y las del género Nitrobacter y bacterias quimiolitotré}401cas

relacionadas, realizan el segundo paso. Recientemente, se ha

comprobado que Nitrosomonas eutropha oxida iones amonio

anaerébicamente a nitrito y éxido nitrico (N0), utilizando diéxido de

nitrégeno (N02) como oxidante en una reaccién relacionada con la

desnitri}401cacién.Ademés, la nitri}401cacionheterotré}401caque realizan Ias

bacterias y los hongos contribuye sustancialmente a que estos

procesos tengan Iugar en medios més écidos. Nitri}401caciény

nitri}401cadores.
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El proceso de desnltri}401caciénrequiere una serie de

condiciones ambientales diferentes. En este proceso desasimilatorio, en

el que se emplea nitrato como oxidante en la respiracién anaerobia.

participan normalmente heterotrofos como Pseudomonas denitri}401cans.

Los productos principales de desnitrificacién comprenden nitrégeno gas

(N2)yéxido de nitrégeno (N20), aunque también se puede acumular

nitrito (NO 2 ~). Los nitritos constituyen también un problema ambiental

porque oontribuyen a la formacién de nitrosaminas cancerigenas.

Finalmente, los nitratos se pueden transformar en amoniaco

mediante Ia reduccién desasimilatoria por diversas bacterias,

incluyendo Geobacter metallireducens, Desulfovibrio spp. y

Clostridium. Desnitri}401cacionyrespiracién anaerobia.

La asimilacién del nitrégeno se produce cuando el nitrégeno

inorgénico se utiliza como nutriente y se incorpora a una nueva biomasa

microbiana. Los iones amonio, como estén ya reducidos, pueden

incorporarse directamente sin un coste de energia importante. Sin

embargo, cuando se asimila el nitrato, debe reducirse. con un gasto

sustancial de energia. En este proceso, puede acumularse el nitrito como

producto intermediario transitorio. Bioquimica de la asimilacién del

nitrégeno.

La fijacién del nitrégeno puede llevarse a cabo por

procariotas aerébicos o anaerébicos. y no tiene Iugar en los eucariotas.

En condiciones aerébicas, una gran variedad de géneros microbianos

de vida Iibre (Azotobacter, Azospirillum) contribuye a este proceso.

En condiciones anaerébicas, Ios miembros del género Clostridium son

los }401jadoresde nitrégeno de vida Iibre més importantes. La fijacién del

nitrégeno por cianobacterias como Anabaena y Oscillaloria pueden

enriquecer los ambientes acuéticos con nitrégeno.
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Ciclo del hierro

El ciclo del hierro incluye diferentes géneros que realizan

oxidaciones de hierro, transformando el ion ferroso (Fe') en ion

férrico (Fe~*). Thiobacillus femooxidans lleva a cabo este proceso en

condiciones acidas; Ga//ione//a es activa en condiciones de pH neutro; y

Su/folobus actL'ia en condiciones acidas y termo}401las.Gran parte de la

bibliogra}401ade los inicios de la ecologia microbiana antiguaindicaba

que otros géneros podian oxidar el hierro, incluyendo Sphaerotilus y

Leptothrix. Muchos profesionales no microbiélogos denominan aun a

estos dos géneros «bacterias del hierro». La confusion creada por estos

dos génerosradica en que la oxidacién quimica del ion ferroso a ion

férrico (formando precipitados de hierro insoluble) se produce en

condiciones de pH neutro, en las que los microorganismos crecen

también utilizando sustratos orgénicos. En la actualidad estos dos

géneros se clasi}401cancomo quimioheterotrofos.

Recientemente, se han observado microorganismos que oxidan

Fe" utilizando nitrato como aceptor de electrones. Este proceso se

realiza en los sedimentos acuéticos donde Ia concentracién de oxigeno es

baja, pudiendo ser otra via de acumulacién de hierro oxidado en ampiias

zonas oon niveles de oxigeno bajos�030

La reduccion del hierro se produce en condiciones anaerébicas.

teniendo como resultado la acumulacion de ion ferroso. Aunque

muchos microorganismos pueden reducir cantidades peque}401asde

hierro durante su metaboiismo, Ia mayor parte de los procesos de

reduccién del hierro Ia realizan microorganismos que respiran hierro,

como Geobacter metallireducens, Geobacter sulfurreducens,

Fem�030bacten'umIimneticum y Shewanella putrefaciens, que pueden obtener

energia para desarrollarse sobre materia orgénica utilizando ion férrico

como oxidante.
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Ciclo del manganeso

La importancia de los microorganismos en el ciclo del manganeso se

esté valorando cada vez mas. El ciclo del manganeso comprende Ia

transformacién del ion manganoso (Mn2�031)en Mn02 (equivalente al

ion mangénico [Mn�030]),que se produce en las chimeneas hidrotermales,

ciénagas y como componente importante de barnices minerales.

Leptoihrix, Arthrobacter, Pedomicrobium y el microbio no cultivado

denominado «Metallogenium» son importantes en la oxidacién de Mn�030.

Shewanella, Geobacter y otros quimioorganotrofos pueden realizar el

proceso complementario de reduccién del manganeso.

Otros ciclos y ciclos interconectados

Los microorganismos pueden emplear otros metaies como

aceptares de electrones. Se pueden reducir metales oomo europio,

telurio, selenio y rodio. Algunos microorganismos importantes que

reducen estos metales incluyen |os géneros Rhodobacter, Rhodospiril/um

y Rhodopseudomonas. Para el selenio, Pseudomonas stutzeri, Thauera

selenatis y Woline/Ia succinogenes son activos. Este tipo de reducciones

puede disminuir Ia toxicidad de un metal.

La transformacién microbiana del fésforo comprende principalmente ia

transformacién del fésforo (de valencia +5) del onofosfato simple a formas

més complejas, incluyendo polifosfatos, presente en |os granulos

metacrométicos. Un producto unico (y posiblemente de caracter

microbiano) es la fos}401na(PH3 ), con una Valencia -3, emitido en pantanos,

suelos y regiones marinas, que arde al entrar en contacto con el aire,

ipudiendo provocar también Ia ignicién del metano producido en el mismo

ambiente.

Una vez descritos los ciclos del azufre, hierro y manganeso como

ciclos independientes, es importante aclarar que numerosos

microorganismos conectan metabélicamente estos ciclos utilizando
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compuestos oxidantes y reductores comunes. Por ejemplo, algunos

microorganismos reductores del azufre pueden reducir Fe°' utilizando H;

o materia organica como reductores, y también pueden oxidar azufre

elemental a sulfato cuando Mn (l\/) esté presente como aceptor de

electrones. La produccién de sulfato dependiente de Mn (N) en

condiciones anaerébicas, llevada a cabo por Desulfobulbus propionicus,

proporciona una via para conectar anaerobicamente |os ciclos del azufre y

del manganeso.

4 Manipulaclén postcosecha de los alimentos de origen vegetal

4.1. Factores que determinan la calidad en el momento de la

recoleccién

La calidad final de los alimentos frescos 0 procesados depende de

diversos factores y entre ellos, Ios més importantes, son: (a) los

aspectos precosecha y las condiciones que se dan durante la

�030 misma, (b) Ios métodos de recoleccion y (c) Ios sistemas de

manipulacién postcosecha. Los atributos de calidad de los alimentos

presentan amplias diferencias, porque |os consumidores juzgan |os

productos frescos con unos criterios muy distintos de los que aplican

a los alimentos procesados.

4.1.1 Factores pre-recoleccién

Las condiciones anteriores al momento de la recoleccién

in}402uyensobre el valor nutritivo, el rendimiento de la produccién

y la calidad del producto. Estos factores son, entre otros,

genéticos, climéticos, biéticos, edafolégicos y quimicos que

ejercen adema's efectos combinados.

a. Factores genéticos
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E! tipo de cultivar y la seleccién de los patrones son aspectos

muy importantes que determinan diferencias en la composicién

del producto, en su capacidad de conservacién, y en el

comportamiento durante el procesado. Por ejemplo, el tipo de

patron tiene una gran influencia sobre la calidad de la naranja.

En muchos casos, |os cultivares que se producen para la venta

y consumo en fresco, no son los mejores para las

transformaciones industriales, tales como la elaboracién de

productos en conserva, deshidratados, o congelados. Se han

desarrollado muchas variedades nuevas para mejorar los

rendimientos, la resistencia a las enfermedades, las

caracteristicas organolépticas y el valor nutritivo, asi como para

reducir la presencia de compuestos téxicos indeseables.

b. Factores climétioos

La zona de produccién y las condiciones ambientales 0

climéticas especi}401casde cada region, tienen una gran

in}402uenciasobre la calidad de los productos vegetales. Entre

estos factores se incluyen Ia temperatura, humedad, luz, viento,

tipo de suelo, altitud y nivel de pluviometria. La intensidad

Iuminosa tiene una gran in}402uenciasobre la concentracién de

vitaminas, y la temperatura in}402uyesobre la velocidad de

transpiracién, modi}401candoIa captacién de minerales y el

metabolismo. La duracién, intensidad y tipo de luz. también

afectan a la calidad. En |os tomates, Ia sombra de las hojas

sobre los frutos produce un color rojo mas intenso durante el

periodo de maduracion que el de los tomates expuestos a la

luz, Ademas, los tomates cultivados al sol, contienen més

azticar y extracto seco que los que creoen a la sombra. En el

caso de los citricos, los frutos expuestas al sol tienen menos

peso, una corteza més }401na,mas solidos solubles y son menos
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écidos y jugosos que los que estén a la sombra o crecen en la

zona interior del érbol. Las diferencias en la duracién del dia y

en la calidad de luz, afectan al comportamiento }401siolégicodel

producto (por ej., Ias variedades de cebollas que se desarrollan

en climas de dias cortos no producen bulbos de gran tama}401o).

En la col lombarda y en las berenjenas, Ia sintesis de los

pigmentos antocianos esté controlada por la luz de longitud de

onda corta en las regiones del azul y del violeta. Salunkhe et al.

sé}401alahque, en general, |os efectos de la luz sobre la sintesis

de los nutrientes en una planta dependen de la especie, Ia

cantidad y duracién de la luz, Ia temperatura, y la fertilidad del

suelo. La sintesis de tiamina esta estimulada por la luz y

generalmente tiene Iugar en las hojas, en donde la

concentracién va aumentando hasta que la planta alcanza la

madurez. Los nabos reoolectados por la ma}401anacontienen

mas riboflavina que los cosechados en cualquier otro momento

del dia, Las frutas producidas en las zonas de clima frio suelen

ser més acidas que las de las regiones més calidas .

c. Factores ambientales y précticas de cultivo

Entre |os factores ambientales y de cultivo hay que se}401alarel

tipo de suelo, su riqueza en nutrientes y el suministro de agua

del mismo, Ia poda. el aclareo, el control de plagas o los

tratamientos quimicos, y la densidad de plantacién. La

utilizacién de fertilizantes puede in}402uirnotablemente sobre el

contenido mineral de la fruta, mientras que otras précticas

como la poda y el aclareo, pueden alterar Ia composicién

nutritiva porque modi}401canIa produccién y el tama}401odel fruto.

Cuanto més densa sea Ia plantacién, menos dulces serén las

frutas. En las" hortalizas foliares. las hojas son mas grandes y

més }401nascuanto menor es la intensidad Iuminosa. Muchos
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desordenes }401siolégicospueden tener su origen en el estado de

los nutrientes en el suelo, y la respiracién de las frutas después

de la recoleocién también cambia por efecto de la fertilizacién.

Las patatas cultivadas en suelos arenosos, pedregosos, o

Iigeramente margosos, en condiciones de baja humedad, 0 en

suelos poco fértiles, presentan consistentemente un contenido

en extracto seco mayor que las que creoen en turma o suelos

poco humedos. Una elevada relacién nitrégeno: potasio,

aumenta Ia tendencia de las patatas al oscurecimiento después

del cocinado. La de}401cienciade los suelos en fosforo también

origina el pardeamiento de las patatas. Las plantas de pi}401aque

reciben una cantidad excesiva de nitrégeno, producen frutos

agrios, blancos, opacos y que no tienen casi aroma ni sabor.

Los residuos de pesticidas pueden generar }402avoresextra}401os

en los productos frescos y procesados. El uso excesivo de

pesticidas puede llegar a producir metabolites nocivos y

toxicidad, que no siempre se destruyen durante el procesado.

' 4.1.2 Madurez en la recoleccién

El grado de madurez en el momento de la recoleccion es uno

de los principales factores que determinan la composicion de

las frutas. hortalizas y otros vegetales, in}402uyendosobre su

calidad y su capacidad de conservacién. La recoleccién en el

momento éptimo, es absolutamente imprescindible para

conseguir Ia méxima vida postcosecha del producto. A pesar

de que la mayoria de las frutas solo alcanzan su optima calidad

sensorial cuando se cosechan maduras, suelen recolectarse

una vez que completan la madurez }401siologicapero sin haber

alcanzado la madurez organoléptica. porque en ese estado son

més resistentes a las lesiones mecénicas durante la

manipulacion postcosecha. Los frutos inmaduros son més
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susceptibles al marchitamiento y a los danos fisicos y son de

inferior calidad cuando maduran. Las frutas excesivamente

maduras se ablandan répidamente después de la recoleccién,

adquieren una consistencia harinosa y pierden enseguida el

}402avor.Tanto Ias frutas cosechadas excesivamente pronto como

demasiado tarde, son més proclives a los desérdenes

}401siolégicosy tienen una vida }402tilmés corta que las

recolectadas en un momento. La recoleccién de las frutas

verdes o excesivamente maduras, origina importantes pérdidas

econémicas, y por lo tanto, es muy importante disponer de

unos indices de madurez para proceder a la cosecha en el

momento adecuado. _El éptimo grado de maduracién para el

consumo en fresco y para el procesado, se determina en

funcién del propésito para el que se va a utilizar cada producto.

El estado exacto de maduracién que resulta éptimo para la

fabricacion de conservas, no tiene por qué ser el mismo que

cuando el producto se va a destinar a la deshidratacién,

congelacién, o elaboracién de mermeladas y con}401turas. Por

ejemplo, Ias frutas més maduras son muy adecuadas para la

deshidratacién 0 para la fabricacién de conservas, porque |os

productos elaborados con esa materia prima presentan un

intenso sabor y aroma, pero si se comercializan como fruta

fresca, sufren numerosas lesiones. Para su consumo en fresco,

las frutas deben recolectarse en un estado de madurez éptimo.

Para determinar el grado de maduracién existen distintos

Indices, que son muy variables entre los distintos tipos y

cultivares. Los indices de madurez que se utilizan més

frecuentemente son: (a) los aspectos visuales (tama}401oy forma,

y color global, color de la piel, color de ta pulpa, presencia de

hojas exteriores secas, desecacién de Ia planta, dias

242/  233



transcurridos desde el cuajado del fmto hasta Ia recoleccién,

unidades medias de calor durante el desarrollo, aparicién de

una zona o capa de abcisién, estructura y morfologia

super}401cial,y plenitud del fruto); (b) aspectos }401sioos(facilidad

de separacién 0 abcisién, }401rmezade la pulpa, textura, peso

especi}401co,densidad); (c) anélisis quI'micos�030(solidossolubles,

almidén, acidez, relacién azucares/écidos, contenido en zumo,

en aceite, en taninos); (d) computo de dias (dias tras el cuajado

desde la }402oraciéno desde la fecha de cuajado); y (e) indices

}401siolégicos(respiracién y ooncentracién interna de etileno).

Para determinar con ma's precisién el estado en el que debe

procederse a la recoleccién del producto, Io ideal es combinar

varios indices de madurez. Ademés de estos parémetros de

maduracién, la calidad también depende del momento de la

recoleccién y de las condiciones meteorolégicas. Por ejemplo,

hay que evitar la reooleccién de las frutas y hortalizas durante o

inmediatamente después de la lluvia. y es preferible cosechar '

en el momento més frio del dia (generalmente por la ma}401ana

temprano) para evitar Ia pérdida de agua y el marchitamiento.

4.1.3 Métodos de recoleccién

En el mismo momento de la reooleccién, el producto vegetal

puede sufrir |os primeros da}401osmecénicos, y por lo tanto, es

necesario seleccionar el método més adecuado para mantener

la calidad. La cosecha puede realizarse manual 0

meca'nicamente. Las principales ventajas de la recoleccién

manual son: (a) una precisa seleocién en funcién de grado de

madurez; (b) minimas lesiones para el producto; (c) peque}401a

inversién de capital; y (d) posibilidad de ayudarse con

dispositivos mecénicos. Los inconvenientes de este sistema

son que se necesita mucho personal y que es una operacién
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relativamente Ienta. Las principales ventajas de la recoleccién

mecanica son su rapidez y que se puede realizar con pocos

operarios; los inconvenientes son que las frutas y hortalizas se

Iesionan fécilmente por abraslones en la piel o golpes en los

tejidos, y que hace falta personal especializado, una

disposicién determinada de las parcelas y cultivos, y una

planificacién de la cosecha. La utilizacién de maquinaria o

equipos inadecuados durante la recoleocién mecénica, puede

originar grandes pérdidas. Cuando se usan cuchillos para la

recoleccion de hortalizas de hoja 0 de bananas, hay que poner

un cuidado especial para evitar las lesiones mecénicas.

Ademés hay que ense}401ara los cosechadores como identi}401car

|os productos que deben recolectar.

El sistema de cosecha y la forma en la que esta se realiza

in}402uyendlrectamente sobre la incidencia y severldad de las

lesiones mecénicas. Las operaciones de recoleccién, sea

manual 0 mecénica, tienen importantes repercusiones sobre la

calidad del producto cosechado. Para obtener los mejores

resultados, los manuales de procedimiento deben incluir: (a) la

determinacién del momento optimo de recoleccion seg}402nel

grado de madurez y las condiciones climatolégicas; (b) el

entrenamiento y supervision de los trabajadores; y (c) los

sistemas de control de calidad efectlvos .

Las hortalizas que no son raioes no deben colocarse

dlrectamente sobre el suelo, ni exponerse a la luz solar, calor,

ni lluvia. Si se someten a oondiciones adversas, pueden

alcanzar una temperatura interna muy elevada, que tiene

efectos muy perjudlciales para la calidad del producto . Una

simple sombra o una cubierta de hierba pueden proporcionar

una proteccién su}401cientehasta que los productos cosechados
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se retiran del campo. No obstante, para algunas raices resulta

beneficiosa una breve exposicién al sol, que sirve para secar Ia

super}401cieo facilitar la eliminacién de las particulas de tierra

adheridas.

5 Manipulacién tras su obtencién de los alimentos de origen

animal

5.1. Manipulacién post-mortem de la came

A. Causas del deterioro de la came

La carne es el musculo comestible de varias especies de

mamiferos y de las aves, tanto salvajes como domésticas. La

}402acidezy blandura del musculo y la aceitosidad de la grasa

cambian inmediatamente tras el sacrificio. El musculo se vuelve

duro y rigido y la grasa se endurece. La carne se torna blanda

de nuevo tras un periodo en la que esté colgada 0 de «oreado»

pero no vuelve a su anterior condicién de blandura. Este hecho

puede ser debido al asentamiento de la grasa y a los cambios

post-mortem. Generalmente se acepta que la alteracién tiene

Iugar cuando el n}402merode bacterias alcanza Ios 107/cmz en la

super}401ciede la carne, aunque todavia persisten algunas

discrepancias sobre estas cifras en relacién a la calidad para

su aceptacién. La alteracién de la carne no se debe

Linicamente al n}402merode microorganismos sino a los

metabolitos producidos utilizando la carne como sustrato .

Bailey et al. identificaron 179 compuestos volétiles

provenientes de la carne, durante el almacenamiento en

refrigeracién de muestras inoculadas previamente con

bacterias consideradas como contaminantes de la came.
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La temperatura es el factor extrinseco mas importante que

afecta al crecimiento de los microorganismos en la came.

Normalmente se clasifica a los microorganismos en funcién del

rango de temperaturas de crecimiento como termé}401los,

meso}401losy psicro}401los,dependiendo de su capacidad para

crecer a temperaturas altas (45�02464°C),medias (25-40°C) y

bajas (10-30°C) respectivamente.

El rigor monis es el cambio que tiene Iugar en el musculo tras

la muerte. Los cambios incluyen (a) el endurecimiento,

agarrotamiento y acortamiento del musculo, (b) la perdida de

transparencia, (o) la perdida de elasticidad, (d) y las

aniculaciones se vuelven rigidas e inamovibles. Estos cambios

aparecen generalmente alrededor de las 10 horas tras la

muerte. son pronunciados a las 24 horas y posteriormente van

desapareciendo gradualmente. Empiezan en la cabeza y se

van extendiendo a las extremidades y al resto del cuerpo. El

desarrollo del rigor esté influenciado por (a) la temperatura

ambiente -una temperatura elevada adelanta su aparicién y

una baja Ia retarda- (b) el estado del animal antes de la muerte,

(c) Ias reducciones del glucégeno muscular durante su vida.

El cambio mas inmediato causado por el desangrado o la

muerte es la pérdida del oxigeno transponado por Ia sangre

circulante. Uno de los resultados es que deja de producirse

adenosin trifosfato (ATP) y que el ATP que ya se encuentra

presente en los m}402sculosva disminuyendo gradualmente.

Segtm van desapareciendo Ias dos proteinas musculares

mayoritarias, Ia miosina y la actina, se unen formando Ia

actomiosina, lo que da Iugar a la contraccién de los musculos y

se convierten en firmes y extensibles (endurecimiento).
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También debido a la bajada del ATP, se forma fosfato

inorgénico, el cual estimula Ia ruptura del glucégeno para dar

acido léctico. La bajada del pH producida por este acido

provoca que las proteinas del musculo sean mas vulnerables al

ataque por pane de enzimas musculares, que se mantienen

bajo control en vida. La ruptura de estas proteinas da Iugar a

un medio muy adecuado para el crecimiento de las bacterias.

El pH }401nalde la carne esta determinado por las reservas de

glucégeno muscular que el animal tuviera antes del sacri}401cio.

Tras la muerte, el musculo consume el glucogeno a través de

la via glicolitica anaerobica para dar écido Iéctico, bajando asi

el pH del musculo. Si Ias reservas de gluoégeno del animal son

consumidas antes del sacrificio, por ejemplo por estrés o

ejercicio, no se producira su}401cienteécido Iéctico como para

bajar el pH del musculo a su va|or normal, alrededor de 5,6.

Un pH elevado afecta a parametros de la calidad de la carne

como su apariencia, su capacidad de retencién de agua, su

temeza y el sabor a cocido . En el caso extremo, Ia carne

adquiere una apariencia oscura, dura y reseca. A pHs por

encima de 5,8, la calidad de oonservacién de la carne fresca

refrigerada se ve afectada de forma negativa por el crecimiento

microbiano debido a los bajos contenidos en glucosa y acido

Iéctico y al pH . Se han utilizado inyecciones de adrenalina

antes del sacrifncio para controlar el pH }401nal.

Segnn baja Ia temperatura corporal, Ia grasa se solidi}401ca.

Finalmente Ia grasa se oxida, es decir, adquiere un cierto }402avor

a rancio ya que no hay sangre que produzca antioxidantes.

Una de las propiedades més importantes de la came es el

oolor. Si no se protege el color durante su vida um, apareceré
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un color marrén en la carne cruda y gris en la carne curada,

como resultado de la oxidacién. El principal pigmento de la

came cruda es la mioglobina. Este pigmento se deteriora a un

color marrén debido a la formacién de metamioglobina a través

de la oxidacién de la mioglobina, cuando se expone Ia came a

bajas concentraciones de oxigeno y se encuentran activas las

enzimas. En este punto se dice que la carne ha perdido su

«lozania o bloom». Esta es la causa por la que la carne cruda

de ternera envasada al vacio es purpura. El color rojo brillante

es debido a la oxigenacibn de la mioglobina para dar

oximioglobina en presencia de concentraciones elevadas de

oxigeno, por ejemplo, mayores del 20%. La Tabla 6.3 resume

los factores que afectan a la vida }402tilde la came y los

productos carnicos.

TABLA N�0306.3

FACTORES QUE AFECTAN A LA VIDA UTIL.

- '|�035Ipode animal, por ejemplo, porcino, bovino

- Raza y régimen de alimentacién

Factores - Edad del animal en el sacri}401cio

intrin-$6005 o Micro}402orainicial

- Propiedades quimicas, indice de peréxidos. pH,

acidez, potencial redox

- Disponibilidad de oxigeno

- Control y condiciones de procesado

- Higiene, estado del personal y Iimpieza del equipo

Factores - Sistema de gestién de la calidad, tales como los

exmnsecos procedimientos HACCP

- Control de la temperatura

o Sistema de envasado: materiales del equipamiento,

gases

- TIDOS de almacenamiento

Fuente: Frazier W, Westhoff D. Microbiologia de alimentos 2000,
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El efecto de la temperatura sobre la velocidad de descenso del

pH. se re}402ejaen la velocidad de produccion de acido léctico.

Cassens y Newbold estudiaron Ios cambios a lo largo del

tiempo en el pH y en las concentraciones de algunas de las

fracciones de fosfatos en musculo de ternera almacenado a 1,

15 y 37°C tras el sacrificio. Se encontro un efecto de la

temperatura en el metabolismo de una fraccién del fosfato

orgénico estable tanto a écidos como élcalis. A 15°C el

descenso del pH muscular, Ia creatina-fosfato y otras formas de

fosfato sensibles a las condiciones acidas, tuvieron Iugar de

manera mas Ienta que a 37°C. Lesiak et al. estudiaron los

efectos de la temperatura post-mortem (O, 12 y 30°C) y del

tiempo en la capacidad de retencion de agua de las pechugas

de pavo deshuesadas en caliente y en el muslo. Encontraron

que cuanto mayor era Ia temperatura y el tiempo de

almacenamiento aparectan mayores pérdidas por goteo en Ia

pechuga. Tiempos de almacenamiento mas prolongados

inducian mayores pérdidas por goteo, pero las menores

perdidas ocurrian a 12°C en el muslo. Temperaturas mas

elevadas aumentaron el peso del sobrenadante en la pechuga

pero Io disminuyeron en los muslos.

En el flavor global de la came, influyen una gran variedad de

}402avores.En general, algunos de los factores que in}402uyenen el

}402avorson Ia edad del animal, Ia raza, el sexo, el tipo de dieta y

los nutrientes aportados al animal, Ias operaciones de

procesado y los sistemas de cocinado. Aparte del }402avor

deseable, se desarrollan flavores anomalos u «off-flavors». La

oxidacion de los Lipidos parece ser el punto de mira en la lucha

contra «off }402avors»concretos descritos como de rancidez

oxidativa, }402avora ternera a|imentada con hierba y el flavor a

cocido.
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B. Manipulacién de la came tras el sacrificio

Condiciones del sacrificio

Las condiciones o factores previos al sacri}401cioque afectan a la

calidad de la came son (a) érganos como el higado y el ri}401én

que pueden albergar microorganismos (el musculo de los

animales sanos es generalmente estéril), (b) el estrés del

animal durante el transporte, (c) Ia disponibilidad de alimento

en el periodo previo at sacri}401cioy (d) caracteristicas genéticas

y }401siolégicas.

La ve|ocidad a la que transcurra la alteracién microbiolégica de

la came varia mucho, dependiendo de la contaminacién

microbiana inicial. Ia temperatura, el pH, la presencia de

oxigeno, la presencia de nutrientes y la de sustancias

inhibidoras que incluyen al diéxido de carbono. Las formas més

comunes de alteracién de la carne fresca transcurren

Ientamente y puede presentarse un crecimiento considerable

de microorganismos sin que haya un detrimento de la calidad

para el consumo de la came. La alteracién, cuando resulta

aparente, adquiere la forma de un agriado o la produccién de

un iimo super}401cial,que son fécilmente reconocidos por el

consumidor de a pie antes de que la carne se vuelva en no

apta para su consumo. Menos frecuentemente, Ias alteraciones

toman forma de putrefacciones_ produciendo olores

desagradables y }402avoresasociados a la ruptura de sustancias

nitrogenadas. Los factores mas importantes en la manipulacion

de la came fresca son Ia rapidez en el manipulado, el control

de la temperatura y un buen estado higiénico. Las précticas de

sacri}401ciodeberén minimizar, tanto Ia contaminacién fisica como

quimica de las canales. Smulders hallo que un control

integrado de la higiene (esto es, el Anélisis de Peligros y
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Control de Puntos Criticos, HACCP) a lo largo de la linea de

produccién de la carne puede ser la herramienta més efectiva

de la que e| productor dispone para aumentar el tiempo de

conservacién de estos productos.

Las cames estén sujetas a contaminacién a partir de una gran

variedad de fuentes del interior y del exterior del animal. Tales

contaminaciones pueden tener Iugar durante el sacri}401cioy

procesado. El grado de contaminacién microbiana de una canal

recién desollada y la composicién de la }402oradepende de la

estructura técnica del matadero y de las condiciones higiénicas

durante el procesado tras el sacrificio. Ismail et al. identi}401caron

un total de 34 géneros de mohos, representados por 6

especies y una variedad. procedentes del aire, del agua, de las

paredes y de los suelos de los mataderos. También

mencionaron que los alrededores pueden constituir importantes

fuentes de contaminacién de canales de ternera por mohos.

Ishikawa menciono cuatro factores principales: el material, las

maquinas. |os métodos y los trabajadores.

El material: el animal

Las principales fuentes de la micro}402orason (a) la micro}402ora

habitual de la piel, tales como esta}401lococos,micrococos,

pseudomonas, Ievaduras y mohos, (b) |os microorganismos de

origen fecal y telurico y (c) los microorganismos presentes en

los intestinos 0 en el pellejo o la lana del animal vivo. La

importancia de estas fuentes depende de el estrés durante el

transporte de los animales, Ia mezcla de animales en los

mercados, una desinfeccién insu}401cientede los vehfculos de

transporte y una infeccién cruzada durante periodos de

transporte prolongados. En muchos casos, el duchado en el

Xlzz 247



momento de su Ilegada al matadero reduce la contaminacion;

sin embargo el lavado de las aves se considera normalmente

como impracticable ya que es extremadamente dificil volver a

secar a los animales.

Maquinaria: equipamiento y utensilios

El equipamiento, |os utensilios y las instalaciones en el

matadero (dise}401o,distribucién, acabados interiores movimiento

de materiales y operarios) deben estar adecuadamente

dise}401adosdeben haberse establecido unos procedimientos de .

Iimpieza y desinfeccién apropiados. El suelo y las paredes de

las instalaciones del matadero deben ser Iisas para permitir una

Iimpieza y desinfeocién adecuada. La Iimpieza del proceso del

sacrificio y el suelo de la cémara del matadero pueden

emplearse con el }401nde mejorar la calidad microbiolégica de la

carne. Se ha demostrado que las juntas y los cuchillos

humedos pueden ser fuente de contaminacién interna de

érganos asi como del musculo. Los cuchillos, Ias protecciones

de acero y los delantales del personal del matadero que

maneja Ias canales de temera antes del desollado también

pueden ser una importante fuente de contaminacién; el equipo

de escaldado y pelado es, probablemente, el factor de mayor

importancia en la contaminacién de las canales de cerdo.

Entre otras fuentes de contaminacién cruzada se incluyen los

guantes de proteccién, que con frecuencia se utilizan en las

lineas de desollado y deshuesado, y las super}401ciesde las

mesas de trabajo en las que se lleva a cabo el despiezado de

la canal. Deben realizarse procedimientos en los que se

especifique |os métodos de Iimpieza, calendarios y su

frecuencia tanto para la estructura como para el equipamiento

de la nave. La Iimpieza de las mesas de despiece y la
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esterilizacién de los cuchillos para el deshuesado debe estar

garantizada mediante un lavado con agua caliente (82°C). No

deben de utilizarse las mesas de despiece durante mas de 4 �024

horas sin Iimpiarlas o cambiarlas.

Método: matadero yprocesado de la came fresca

El agua de escaldado contaminada con heces y suciedad es la

principal fuente de contaminacién bacteriana. El agua puede

penetrar en los pulmones y las heridas de las varas, La

inmersién de las canales en agua de escaldado a una

temperatura proxima a 60°C eliminara los pelos de la epidermis

del oerdo y podria reducir la contaminacién bacteriana. Se ha

propuesto el escaldado de las canales mediante vapor como

una alternativa para evitar Ia recontaminacion. Los pasos mas

peligrosos en la linea de desollado de los temeros son Ia

retirada de los cuemos y la liberacién de la piel que rodea las

zonas inferiores de las patas y de la region estemal. En la

carne fresca, la reduccién de tama}401ode la carne es un factor

importante. por ejemplo, el picado o troceado, con el

subsiguiente aumento en la super}401ciemés Ia posibilidad de

una contaminacién microbiolégica.

Operan'os: el personal del matadero

Las fuentes mas importantes de bacterias a partir del personal

incluyen Ias cavidades nasales y orales. el tracto digestivo y la

piel. Estas pueden reducirse mediante (a) lavado, Iimpieza

regular y desinfeocion, (b) mejorando Ias condiciones de

trabajo no higiénicas (c) bajas cargas bacterianas iniciales, (d)

contratando solo a personal culdadoso y cuall}401cado,y (e)

mediante una comisién de gestién para oontrolar la calidad y la

seguridad.
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Refrigeracién

El mantenimiento en refrigeracién a temperaturas inferiores a

10°C es el procedimiento mas sencillo para almacenar la carne.

Para un almacenamiento prolongado, Ia temperatura debe

estar tan cerca del punto de congelacién como sea posible

(esto es, -1,5°C) y la humedad relativa debe estar entre 85-

95% para prevenir que la super}401ciese seque 0 se produzcan

condensaciones. Los principales organismos que producen

alteracién durante el almacenamiento aerébico a baja

temperatura son las especies del género Pseudomonas,

mientras que en el almacenamiento a vacio son las especies

de Lactobacillus y las Ievaduras.

Estimulacién eléctrica

La estimulacién eléctrica es el proceso por el que se hace

pasar una corriente eléctrica a través del cuerpo 0 de la canal

de animales recién sacrificados. En la estimulacién eléctrica de

la came se aplica un gradiente de voltaje de 5-10 Vlcm en

forma de pulsos de corriente continua a través de electrodos

colocados en los extremos oontrarios de la columna vertebral.

La estimulacién eléctrica que aplica un voltaje bajo tan pronto

como es posible tras el sacri}401cio,proporciona un efecto

uniforme en la musculatura. Cuando se retrasa la estimulacién

unos 30-45 min, debe utilizarse un voltaje mas alto. Respecto

al tiempo necesario para alcanzar el pH 6,0, Carne mostro que

este tiempo disminuye marcadamente al aumentar el voltaje

hasta 250 V. En todas las frecuencias utilizadas en sus

experimentos, un aumento en el voltaje empleado en la

estimulacién de 50 a 320 V aumento el pH mas de un 60%

durante un periodo de estimulacién de 30 segundos. El

aumento del voltaje también afecta a la terneza de las piernas y
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Iomos de cordero cocinados. Se ha sugerido que el aumento

en la terneza se debit�031:principalmente a que se evitaba el

acortamiento por el frio.

El efecto de la estimulacién eléctrica en la terneza depende en

gran medida de la ve|ocidad de enfriamiento posterior . A

veces, las velocidades de enfriamiento muy Ientas aceleran el

ya elevado descenso del pH a tal punto que el tejido se

endurece de manera importante. El uso de la estimulacién

eléctrica de bajo voltaje (40 V) y las velocidades normales de

enfriamiento podrian proporcionar un ahorro méximo en la

manipulacion de las canales de vacuno clasi}401cadas.Polidori et

al. establecen que la mayoria de autores estaban de acuerdo

en que los voltajes bajos son més précticos que los voltajes

elevados. Por razones de seguridad, un sistema de bajo voltaje

es més atractivo para su aplicacién comercial. En general,

cuanto més bajo es el voltaje, menor es el peligro para el

operario y los requerimientos legales para el protector de la

canal y el equipo impuestos por las autoridades en materia de

electricidad, son menores .

La eleccién de un periodo de estimulacién efectivo para las

canales de temera o similares también depende de la

prolongacién del periodo post-mortem. Para periodos de hasta

20 minutos, se recomienda un tiempo de estimulacién de 90

segundos, pero para tiempos més largos, hasta 60 minutos tras

la muerte, el tiempo de estimulacion debe de ser de 120

segundos. Un pH inicial més elevado implica la necesidad de

un tiempo més largo para alcanzar un pH de 6,0.
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La frecuencia del voltaje aplicado es un factor determinante

importante. Los valores de pH fueron mayores a 40 y 75%

cuando las frecuencias subieron de 10 a 20 pulsoslsegundo a

50 y 100 pulsoslsegundo. La frecuencia optima para la mayoria

de los m}401sculosde ovino y las canales de temera parece

encontrarse entre 9-16 pulsos por segundo. Los periodos de

estimulacién més prolongados de unos 120 segundos con una

frecuencia de 9-16 pulsoslsegundo dieron un valor més

elevado de pH en el caso de la temera. La ventaja del uso de

unas frecuencias de estimulacion més bajas es un menor gasto

de energia, lo que reduce el calentamiento en el Iugar de

contacto entre el electrodo y la musculatura. Por ejemplo, a

14,28 pulsoslsegundo el gasto de energia es solo una séptima

parte de lo que se consume a 100 pulsoslsegundo.

Se observa un descenso en los recuentos de bacterias cuando

se inoculan muestras de carne que sufren una estimulacién en

placas de Petri estériles, mediante una corriente de 21 rnA a 60

Hz y durante choques de 2 segundos de duracion a lo largo de

4 minutos. También se observé una reduccién en la resistencia

ténnica de las bacterias tras la estimulacién eléctrica.

Palaniappan et al. revisaron las hipotesis relativas a los

mecanismos mediante los cuales la estimulacion eléctrica de la

came puede afectar a los microorganismos. Estos son:

�024Una disminucién en el valor de pH del musculo que

retrase el crecimiento microbiano .

�024La estimulacién eléctrica afecta al metabolismo de las

oelulas bacterianas.

252



�024La estimulacién eléctrica inicia Ia Iiberacién de algunas

enzimas proteoliticas procedentes del tejido cérnico, lo

que causa la r}401uenede las bacterias.

�024Cambios en el potencial redox de la came o la generacién

de radicales libres que da Iugar a la disminucién de

bacterias.

A la estimulacién eléctrica aplicada répidamente tras el

sacri}401cio,Ie sigue una caida répida del pH mientras la

temperatura del musculo todavfa es elevada. Los cambios

bioquimicas incluyen un aumento de la glicolisis como

resultado de unas actividades aceleradas de la adenosina

trifosfatasa y fosforilasa.

La estimulacién eléctrica de un musculo pre-rigor ha sido objeto

de un considerable interés como un sistema para aumentar Ia

terneza o disminuir |os efectos del acortamiento por el frio,

Polidori et al. revisaron |os efectos del uso de la estimulacién

eléctrica en canales de animales sobre las propiedades

sensoriales de la came. Los datos recogidos pueden resumirse

de la siguiente manera:

�024La temperatura del musculo puede caer y el pH se reduce

de manera importante.

�024�024La estimulacién eléctrica acelera |os cambios del rigor

mediante la prevencién de que la canal sufra el

acortamiento por el frio, una de las principales causas de

la dureza de la carne, debido a procesos de estiramiento

y aoortamiento o a la liberacién de enzimas Iisosomales.

�024La estimulacién eléctrica también tiene como resultado

una mejora en e! color de la came, un mayor veteado y un

realce en el }402avor.La estimulacién eléctrica acelera la
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glicolisis a través de la disminucién de la conoentracién de

trifosfato de adenosina (ATP) y de otros fosfatos que

aportan energia y mediante una caida répida del pH con

un incremento para|e|o del Iactato en el musculo y una

caida en el glucégeno.

�024La estimulacién eléctrica mejora el desarrollo del }402avor.

Se ha establecido que el proceso de maduracién

acelerado aumenta Ia terneza y da Iugar a compuestos

quimicos que pueden ser responsables del }402avorde la

carne madurada. La maduracién de las canales tras el

sacrificio durante 8-14 dias a 0-4°C, para mejorar su

terneza, se ha practicado a lo largo de mucho tiempo y

todavia es un procedimiento de importancia en la

obtencién de carne tierna. Calkins et al. encontraron que

las diferencias en la conoentracién de creatin-fosfato,

nucleétidos de adenina y sus derivados eran

responsables de las diferencias entre }401letesde buey.

�024La principal causa de la mejora de la terneza de la carne

, estimulada eléctricamente es debido a la prevencién del

acortamiento por el frio. Polidori et al. han revisado otros

mecanismos.

�024La aparicién de un «heat ring» 0 anillos de temperatura

puede disminuirse signi}401cativamentemediante el uso de

la estimulacién eléctrica. Los «heatring» aparecen debido

a la diferente ve|ocidad de refrigeracibn dentro del

musculo de las costillas, que da Iugar a diferencias en

color y desarrollo del rigor entre las porciones externas e

internas del musculo.

La seguridad ha sido de méxima importancia durante la puesta

en préctica de la estimulacién eléctrica en Nueva Zelanda,
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Australia, Estados Unidos y Europa. En algunos casos, ia

presencia de riesgos ha evitado la aplicacién comercial del

proceso.

Descontaminacién de came y canales de aves

En la industria cérnica se utilizan muchos tratamientos

_ desoontaminantes. Estos se pueden agrupar en quimicos,

fisicos y combinaciones de los dos.

El lavado con agua caliente

El lavado y el pelado se utilizan para eliminar la contaminacién

de las canales. Barkate et al. utilizaron un lavado con agua

caliente a 95°C para aumentar Ia temperatura de la super}401cie

de las canales de temera hasta 82°C durante 10 segundos, lo

que tiene como resultado Ia reduocién del numero de bacterias.

Smith informa que es posible Iograr més de 3 reducciones

Iogaritmicas para Escherichia coli, Salmonella, Aeromonas

hydrophila, Yersinia enterocolitica, Pseudomonas fragi y

Listeria monocytogenes en Ia super}401ciede tejidos de carne de

vacuno mediante la aplicacién de agua a 80°C durante 10 6 20

segundos. De modo similar, el lavado mediante pulverizacién

con agua a 83,5°C durante 10 d 20 segundos tiene como

resultado Ia reduccién de 2,2 y 3 ciclos Iogaritmicos

respectivamente en los recuentos bacterianos. Es posible una

reduccién de un 95% en el recuento de aerobios totales en

placa en las medias canales de temera mediante un lavado

mediante pulverizacién a 75°C y 300 kPa.

El lavado mediante pulverizacién resulto més efectivo en la

reduccién de los recuentos bacten'anos y la contaminacién

fecal visible cuando se aumento Ia presién y la temperatura .
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Kelly et al. hallaron que el mimero de bacterias en las canales

de cordero disminuyo de 0,5 a 1 log/cm2, cuando Ia

temperatura del agua pulverizada aumento de 57 a 80°C.

Tratamiento de la super}401ciecon écidos orgénicos

El tratamiento de la super}401ciecon écidos orgénioos es una

opcién més realista para eliminar patégenos sin afectar de

forma negativa a la calidad. Smulders ha revisado con detalle

el tratamiento con écidos. Los efectos antimicrobianos de los

écidos orgénicos estén bien documentados. Muchos alimentos

fermentados se conservan por la formacién de écido léctico.

Ademés Ios écidos también contribuyen al }402avor,aparte de

mantener la calidad.

La accién antimicrobiana de los écidos depende de tres

factores: pH, el grado de disociacién y un efecto especifico

relacionado con las moléculas acidas. Solo tienen Iugar una

inhibicién efectiva del crecimiento cuando se haya presente Ia

cantidad apropiada de la molécula sin disociar. Esta cantidad

puede obtenerse bien adicionando més écido o bien bajando el

pH. Consecuentemente, Ia mayoria de los écidos orgénicos

son efectivos unicamente a un pH bajo, esto es 5,5. Sin

embargo, en muchos casos un pH > 6 puede ser efectivo para

algunos écidos. Ingram et al. mencionaron que las diferentes

actividades antimicrobianas (efecto especi}401co)de varios écidos

orgénicos esté relacionada con su capacidad para penetrar en

la célula, con la parte de la célula atacada y con la naturaleza

quimica del ataque. Por ejemplo, Ias moléculas heteropolares

tienen actividad de super}401ciey, por ello, afectan a la superficie

de la célula bacteriana y a su permeabilidad, de manera que la
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parte Ligeramente lipé}401lapenetra en la mémbrana celular. La

entrada del écido afecta a la biologia de la célula.

Eficacia de la descontaminacién de la came mediante

écidos: |os factores que in}402uyenen la e}401caciade los

tratamientos con écidos son (a) la naturaleza de la super}401cie

de la carne y el grado inicial de contaminacién, (b) Ia carga

bacteriaha inicial. (c) los tipos de écidos utilizados, (d) Ia

concentracién y temperatura de los écidos, (e) |os tipos de

microorganismos presentes en la super}401ciey (0 el tiempo de

espera entre el sacri}401cioy la duracién del tratamiento con

écidos.

El contenido en grasa de la carne afecta a la e}401caciade su

descontaminacién. Es mas fécil conseguir reducir el numero de

microorganismos en la ternera grasa que en la ternera magra.

La principal causa de esto es que la capacidad tampén del

tejido magro es muchas veces mayor que la del tejido graso, lo

que permite una caida mucho més répida del pH super}401cial.

Prasai et al. sugirieron que tal vez |os écidos no sean capaces

de llegar a un contacto adecuado con las bacterias }401rmemente

�030 adheridas a las grietas de la piel del cerdo. Un alto grado de

contaminacién en la superficie de la came con materia orgénica

y unas cantidades crecientes de la misma en los tanques de

escaldado reducen Ia e}401caciade los tratamientos écidos por lo

que se requiere mayores concentraciones de écidos. Los

niveles iniciales de contaminacién bacteriana en la carne

afectan de forma signi}401cativaal tratamiento variando el

compottamiento entre las diferentes especies.
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Fosfatos, peréxido de hidrogeno y ozono

Los fosfatos inorgénicos, el peréxido de hidrogeno y el ozono

también son utilizados para la descontaminacién de las canales

de carne. El tratamiento con fosfato trisodico esta aceptado

oficialmente y se lleva a cabo en los mataderos de aves�030No

produce efectos no deseados sobre Ias propiedades

sensoriales que pudieran ser detectados por el consumidor. Se

puede utilizar una solucién alcalina al 10-12% .

La formacién de radicales a través del peréxido de hidrogeno,

producen danos a los écidos nucleicos, Ias proteinas y los

lipidos, proporcionando un efecto bactericida-bacteriostético. El

uso del peréxido de hidrogeno para la descontaminacién de las

canales de aves ha sido de una efectividad minima a una

concentracién de 0,5% (v/v) en agua. A estas concentraciones

se observa un hinchamiento y blanqueamiento pasajero y una

excesiva formacién de espuma en el agua fria. Bolder llego a la

conclusién de que la aplicacién de peréxido de hidrogeno para

la descontaminacién parece ser un método efectivo y seguro

para controlar la proliferacién de patégenos.

El agua ozonada también se utiliza para el lavado de las

canales [107]. Sheldon y Brown [115] demostraron que el agua

ozonada no producia defectos visuales ni }402avores

desagradables. pero Ia diminucién de bacterias fue baja, esto

es. menos de un ciclo logaritmico y sin un incremento de la

vida litil. Gorman et al. mencionan que la pulverizacién de

canales de vacuno con agua seguido de un tratamiento con

pulverizacién de agua ozonada tiene como resultado una '

higienizacién bacteriolégica efectiva.
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Cloro y dioxido de cloro

El c|oro en agua es ampliamente utilizado en el procesado de

alimentos para controlar el crecimiento de microorganismos. Su

actividad bactericida disminuye en condiciones alcalinas ylo en

presencia de altas cantidades de materia organica. Ademés,

durante |os tratamientos de los alimentos con c|oro se forman

productos de reaccion potencialmente téxicoslmutagénicos,

incluyendo |os trihalometanos.

El dioxido de c|oro ha sido objeto de una gran atencién debido

a sus ventajas frente al c|oro en agua. Es siete veces més

potente que este en la destruccién de bacterias durante el

procesado de las aves con agua fria, su actividad bactericida

no se ve afectada por las condiciones alcalinas o por la

presencia de cantidades elevadas de materia orgénica y es

menos reactivo que el cloro en el agua a la hora de

interaccionar con compuestos orgénicos como Ios écidos

grasos insaturados, sus esteres metilicos . y el triptéfano y sus

derivados. La Food and Drug Administration (FDA) permite un

residuo de 3 ppm de diéxido de c|oro para el control de las

poblaciones microbianas en el agua utilizada en el procesado

de aves.

Antibiéticos

Es posible mejorar el nivel higiénico mediante antibiéticos. Los

de uso més frecuente y los menos costosos son Ia

clortetraciclina y ia oxitetraciclina. Se ha Ilegado a la conclusion

de que las aplicaciones més efectivas implicaban

combinaciones de antibioticos. En muchos casos, Ia aplicacién

de antibiéticos a las cames se enfrenta a criticas y protestas.

Muchos no estén de acuerdo con la aplicacion de antibiéticos a
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Ia carne como unmétodo legal debido a que los antibiéticos

pueden producir reacciones toxicas y alérgicas a los

cohsumidores debido a la resistencia de las bacterias y a

efectos acumulativos en el cuerpo humano. Por ello. deben

mantenerse un control estricto en sus aplicaciones. (11), (22),

(31). (33). (34). (38). (39). (42). (46). (50). (51). (55). (56).
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CAPITULO VII: PREVENCION DEL USO INCORRECTO DE LOS

ALIMENTOS DESPUES DE LA ELABORACION

1. Introduccién

Una vez |os alimentos salen de las plantas de elaboracion, con

frecuencia entran en un Iaberinto complejo de almacenamiento,

distribucién, comercializacién y sistemas de consumo. Esto es

especialmente cierto por lo que se re}401erea las mercaderias y a los

productos en el comercio internacional. Los productos se almacenan en

una gran variedad de tipos de almacenes, y se distribuyen por medios que

varian desde las carretillas de mano hasta |os aviones a reaccién para el

transporte de cargas. De modo parecido, los sistemas de comercializacién

amplian el espectro desde la venta callejera hasta los grandes

supermercados de venta al por menor, a la venta por correo y al pedido

directo por ordenador y video marketing. De modo parecido, la

preparacién puede implicar el servicio de abastecimiento de comidas, la

alimentacién institucional, la venta callejera y las cocinas caseras.

Tipicamente, el uso incorrecto (por ej., el tiempo-temperatura, la

contaminacién durante la manipulacién) que puede ocurrir en cualquiera

de estos sitios, cae fuera del control directo de los fabricantes, pero puede

conducir a la enfermedad alimentaria o a la alteracién. Los fabricantes

deben tener en cuenta estas situaciones cuando realizan el anélisis de los

peligros e idean |os sistemas de HACCP. Los directores de operaciones

de transporte de alimentos, |os almacenes, los mercados y los

establecimientos del servicio de alimentacién y las amas de casa deben

conocer |os posibles usos incorrectos (peligros) y las operaciones (puntos

criticos de control) donde Ias medidas preventivas deben ser aplicadas y

controladas para garantizar la inocuidad del producto. (Otros aspectos de

uso incorrecto en relacibn con la venta al por menor, al servicio de

alimentos y al uso casero, se describen en ICMSF, 1988).
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A. Definiciones

Transporte. Los alimentos son transportados desde el sitio de su

produccion, cosecha, sacri}401cio,o elaboracion en camion, por ferrocarril,

en barco 0 en avion y generalmente son transportados hasta |os

concesionarios en camién. En funcién de la formulacién Y Ne! tratamiento

pueden ser transportados y almacenados a temperaturas ambientales,

refrigerados o congelados. dependiendo de su estado y del tratamiento

aplicado. Ademés, Ias condiciones de almacenamiento refrigerado

pueden ser ampliadas modi}401candoIa atmosfera que rodea a los alimentos

en paquetes o a granel.

Almacenes. Los almacenes o depositos son sitios donde se almacenan

|os alimentos hasta tanto no se reparten a los distribuidores. a los

proveedores, a los mercados o a los establecimientos del servicio de

alimentacién. En estas instalaciones, Ias condiciones pueden ser

ambientales, refrigeradas o congeladas.

Mercados. En |os mercados, que incluyen Ias instalaciones al aire Iibre y

las instalaciones cerradas, los peque}401osalmacenes de ultramarinos y |os

grandes supermercados, |os alimentos son recibidos, almacenados y

expuestos en su estado crudo 0 son envasados para la venta. En estas

instalaciones, Ias carnes crudas, el pescado, Ias aves de corral y sus

productos, y los quesos generalmente se trocean 0 se cortan en rodajas y

se envasan; algunas carnes crudas se trituran (se pican). En Ios

mercados més importantes, con frecuencia se preparan sopas.

ensaladas, pate y una diversidad de platos cocidos y se exponen para la

venta. El polio con frecuencia se frle 0 se asa, Ia carne de Vaca puede ser

asada, y los panes y pasteles pueden ser horneados.

Servicio de alimentacion. Los establecimientos del setvicio de
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alimentacién 0 de hosteleria preparan una diversidad de alimentos para

distribuir 0 para el autoservicio de los clientes, para el servicio de mesas,

0 para llevar. Determinados productos o comidas pueden ser servidos en

otros Iugares (por ej., en Iineas aéreas 0 en acontecimientos sociales). A

veces se preparan alimentos en una cocina central y son transportados a

instalaciones satélites para conservarlos y distribuirlos. Otras veces |os

alimentos se preparan y se distribuyen a los hogares de personas

ancianas y enfermas. Los alimentos llegan a los establecimientos del

servicio de alimentacién crudos o preparados (por ej., refrigerados,

deshidratados, tratados por el calor o congelados). La preparacién

complementaria, y por tanto |os problemas microbiolégicos, di}401ereen

funcién del tipo de preparacién y servicio (es decir, reunir-servir, cocinar-

servir, cocinar-guardar caliente, cocinar-refrigerar) y de la duracién de la

conservacién después de la preparacién. Estos problemas se resumen al

}401nalde este capitulo y se tratan oon mayor detalle en ICMFS (1988).

En casa. En general, los alimentos para consumo en las casas se

compran en mercados y se guardan hasta que se preparan. La

preparacién es parecida a la de los establecimientos del servicio de

alimentacién, pero en menor escala y con frecuencia oon materia| menos

sofisticado desde el punto de vista técnico. Algunos de los problemas

resultantes se tratan en ICMFS (1988). En los ultimos a}401osha habido un

aumento notable de las ventas de platos preparados, algunos de los

cuales requieren una preparacién minima en casa y, con frecuencia,

solamente calentamiento a temperaturas adecuadas para comerlos, en

vez de calentamiento a fondo para cocerlos.

Venta callejera. Los alimentos también se pueden vender en las calles,

en ferias, 0 en acontecimientos deportivos o culturales. Los alimentos que

se venden en las calles, preparados en peque}401aescala, son cosa

corriente en los paises no industrializados, especialmente en los centros
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urbanos. Pueden ser preparados en el punto de venta o bajo techado y

ser Ilevados al punto de Venta en carros (Bryan, 1993).

Operaciones. En principio, siempre que se prepara alimento para

consumo, Ias operaciones (tratamientos. métodos, procedimientos) y los

problemas asociados y sus soluciones son parecidos, pero dependen del

volumen de alimento y del tama}401oy so}401sticaciéndel material utilizado.

Por tanto, e| texto que sigue tiene subtitulos correspondientes a las

operaciones: compra, recepcién, almacenamiento, preparacién

(manipulacion de alimentos crudos), coccién, conservacién de alimentos

cocidos, manipulacion de alimentos cocidos, enfriamiento, conservacién

en frio, recalentamiento, exposicién y servicio, que son aplicables en un

sentido general a cualquiera de los sitios de}401nidosy siguen la corriente

tipica de los alimentos. Las operaciones y su orden varian por causa de

los tipos de alimentos preparados ylo del sistema de servicio de

alimentacién utilizado. .

Manipulador de alimentos. Toda persona que recolecta, elabora,

prepara, almacena, oocina o sirve alimento, recibe la denominacién de

manipulador de alimentos.

B. 'Consideraciones importantes

Los datos epidemiolégicos demuestran que los alimentos implicados

como vehiculos de brotes de enfermedad alimentaria con frecuencia han

sido manipulados incorrectamente y/o maltratados (es decir, utiliiados

incorrectamente) después de salir de la planta de elaboracién y

especialmente en los establecimientos del servicio de alimentacién y en

las casas particulares (Bryan, 1978, 1982, 1988). Sin embargo, algunos

de los brotes més importantes (por ej., Ia salmonelosis por leche; Ryan et

al., 1987) que incluyen algunos con muchas muertes (por ej., listeriosis
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por queso; Linnan et al., 1988) han derivado de alimentos elaborados

comercialmente en los que las operaciones en la planta fueron

defectuosas. Ademés, algunos alimentos elaborados contienen patégenos

que posteriormente se diseminan durante la manipulacion, se mu|tip|ican

cuando los alimentos se almacenan inadecuadamente o sobreviven si los

alimentos son calentados insu}401cientemente(Bryan, 1974; Bryan et al.,

1979).

Los brotes de enfermedad alimentaria resultan de una secuencia de

acontecimientos, que difieren un tanto en cada agente etiolégico, pero

que se inician con la contaminacién del alimento con un agente infeccioso

o toxigénico. En el caso de algunos patégenos que son sumamente

infecciosos, por ejemplo en los virus y en determinadas bacterias (por ej.,

Shigella, Escherichia coli O157:H7), Ia simple presencia del agente es

considerada peligrosa. Sin embargo, en el caso de algunas bacterias

toxigénicas e infecciosas, el alimento debe tener una composicién

determinada (por ej., aw, pH, nutrientes) y ser mantenido en un ambiente

que permita Ia multiplicacién del microorganismo contaminante hasta

niveles que suponen una posibilidad importante de enfermedad. Después

de este crecimiento microbiano, el alimento no debe mostrar signos

su}401cientesde alteracién de modo que un consumidor precavido Io

rechazarla, y cualquier tratamiento subsiguiente no debe destruir el

microorganismo o inactivar Ia toxina. La con}401rmaciénepidemiolégica

demuestra que los procedimientos defectuosos que se relacionan en la

Tabla 7.1 son factores importantes que conducen a brotes de enfermedad

alimentaria (Bryan, 1978,1988; Roberts, 1982; Todd, 1983; Davey, 1985).

Los exémenes de las pérdidas econémicas resultantes de brotes de

enfermedades alimentarias han demostrado que los costes totales de un

solo brote de enfermedad con frecuencia se expresan en millones de

délares de los EE UU (CAST, 1994). Estas pérdidas son compartidas por
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el fabricante ylo por el preparador, por las victimas y sus familias, y por

los organismos gubernamentales implicados en la investigacién y en las

actividades de oontrol (Archer y Kvenberg, 1985; Todd, 1985; Garthright

et al., 1988; Roberts, 1989; Sockett, 1991). Los costes anuales estimados

por caso vanan con la enfermedad bajo investigacién y con el pais. Por

ejemplo, |os costes estimados en los Estados Unidos son, por término

medic, 1.000 $ por caso de salmonelosis y més de 10,000 $ por caso de

Iisteriosis (Todd, 1989).

C. Métodos de preparacidn

Los alimentos pueden ser transportados, almacenados, vendidos o

servidos sin preparacién alguna, o pueden ser tratados posteriormente

durante la preparacién con las }401nalidadesde conservacién, comodidad o

presentacién. En Ios capitulos anteriores se ofrecen detalles del

tratamiento aplicado a varios alimentos.

2. Micro}402orainicial

Los alimentos contienen microorganismos caracteristicos de los

ingredientes de los productos y de los tratamientos a los cuales han sido

sometidos. La micro}402oraexistente en la super}401ciede los alimentos al

concluir el tratamiento ha sido descrita anteriormente en cada producto

incluido en este volumen. Las poblaciones microbianas existentes en Ios

30' alimentos rara vez son estéticas. y cada una de las especies y la flora

total aumentan o disminuyen después de que los alimentos salen de las

plantas de tratamiento dependiendo del tipo de alimento, del tratamiento

aplicado. y del modo con el que son manipulados, almacenados y

calentados antes del consumo. El grado del cambio de la poblacién

microbiana depende de propiedades intrinsecas del alimento (por ej., el
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pH, la aw, el potencial de éxido-reduccién), del grado hasta e| cual el

alimento esté protegido de |a contaminacién subsiguiente. y de factores

extrinsecos del ambiente (por ej., Ia temperatura) a los cuales el alimento

esté expuesto durante el transpone, durante el almacenamiento y durante

la preparacién.

A. Alimentos crudos

Los patégenos penetran en los ambientes de manipulacién y

tratamiento de los alimentos, en la super}401ciede los alimentos crudos y en

sus liquidos asociados. Por ejemplo, los huevos han sido vehiculos de

salmonelas cuando se a}401adencrudos a la leche (ponche de huevo),

cuando son revueltos Iigeramente, y cuando se inoorporan a mezclas

para helados, a natillas, a mayonesa y a pasteles rellenos de nata.

Escherichia coli, Salmonella, Campylobacter, Clostridium perfringens,

Listeria monocytogenes y Staphylococcus aureus son casi siempre

contaminantes inevitables de Ia came cruda (capitulo 1) y de las aves de

corral crudas (capitulo 2). Los cereales (capitulo 8), las hortalizas

(capitulo 5), y las especias (capitulo 7) contienen con frecuencia

poblaciones importantes de esporas bacterianas procedentes de la tierra.

Las hortalizas que han sido abonadas con «contenido de las Ietiinas»

pueden estar contaminadas con diversas bacterias entéricas, virus 0

parésitos y en cualquier caso pueden estar oontamina- das con esporas

bacterianas procedentes de la tierra. El pescado de agua salada, el

marisco y los crustéceos, especialmente en las épocas del a}401omés

calurosas, pueden albergar Vibrio parahaemolyticus, V. vulni}401cusy V

cholerae no-01 (capitulo 3). Ademés. pueden ser contaminados por V.

cholerae 01, por virus parecidos al virus Norwalk ylo por el virus de la

hepatitis A si han sido recolectados en aguas contaminadas con aguas

residuales. La leche fresca puede contener campylobacterias, listerias,

esta}401lococos,estreptococos, salmonelas u otros patégenos transmitidos
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por la leche. por ejemplo, brucelas cuando no han sido erradicadas del

animal. Estos microorganismos pueden sobrevivir si |os alimentos que los

albergan se sirven sin coccién o si se cuecen insu}401cientemente, o

pueden ser diseminados desde |os productos crudos a otros alimentos

durante la manipulacién y preparacién (por ej., por contaminacién

cruzada).

TABLA N° 7.1

PORCENTAJE DE LOS FACTORES QUE COADYUVAN EN LA

APARICION DE ENFERMEDAD ALIMENTARIA SEGUN SE DEDUJO

DE LOS DATOS DE VIGILANCIA NACIONAL.�034

Servicio :19

Total de V Hogares de
6/IIUGMOS Total

Factor EE. UU EE UU
de EE UU del RU

19614982 1973-1982

1973-1982

Txempo de 12 o ma's }402orasentre
_, 22,6 12,8 31,6

preparaaon Y consumo

Personas colonizadas que manipulan

_ _ _ 18,1 24,2

alimentos implicados

lnoorporacién de un alimento]

ingrediente crudo que después no se 15,8 8,8 42,0 6,3

cueoe

Trataniento de coociénlenlatadolcalor
_ 31,3 15,8

insu}401cuente

cauemeinwweaa

Obtendén de alimentos de

10,0 28,7

prooedencias peligrosas

Alimentos elaborados contaminados 16 6

(origen no identi}401cado) '

cruzada Inn:
Limpieza incorrecta de material y

N 5,8 0,3

utensuluos
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5 Fuentes: Bryan, 1988 (1.918 brotes resumidos que se presentaron desde 1961 a 1982);

Roberts, 1982, 1986 (1.479 brotes resumidos que se presentaron desde 1970 a 1982).

�035El porcentaje excede de 100 porque |os factores coadyuvan en brotes }402nioos.

a. Alimentos tratados mediante calor

También pueden existir esporas bacterianas en alimentos tratados

convenientemente con calor (es decir, coci dos). Las bacterias patégenas

termosensibles (por ej., Salmonella) pueden sobrevivir al tratamiento

térmico insu}401cientede los alimentos o hallarse presentes en los mismos si

se produjo contaminacién después del tratamiento.

3. Transporte

A. Efecto de la operacién

Durante el transporte, |os alimentos pueden ser mantenidos a

temperatura ambiente, de refrigeracién 0 de la atmosfera que rodea a los

alimentos refrigerados puede ser modi}401cadao controlada con respecto a

la composicién del gas ylo a la humedad, modi}401candoIa atmosfera en los

envases unitarios o controlando Ia atmosfera de los contenedores de

transporte.
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En tierra, |os alimentos pueden ser traneponados por carretera o por

ferrocarril, a granel, apilados en b|oques o en plataformas. Los

vagones/coches del ferrocarril y los remolques por carretera pueden estar

abiertos. cubiertos con un toldo impermeable o cerrados por completo.

Los vagones o |os remolques cerrados por completo pueden ser

refrigerados mecénicamente o, més rara vez, criogénicamente. Los

alimentos transportados por via maritima pueden ser estibados a granel o

apilados en b|oques en bodegas de carga que pueden ser refrigeradas

mecénicamente; o estibados a granel, apilados en b|oques, o colocados

sobre plataformas en contenedores que pueden ser refrigerados,

mediante unidades refrigeradoras integrales o adaptables al contenedor o

mediante conexién a un sistema de refrigeracién del barco. La atmosfera

del contenedor también puede ser controlada. Con frecuencia, los

contenedores que se transportan por via maritima son transportados

después por carretera ylo por ferrocarril a los puntos de llenado y vaciado

de tierra adentro y desde los mismos. Los alimentos transportados por

}401eteaéreo pueden estar en contenedores�030aislados 0 con hielo. pero casi

todos los alimentos fletados por aire estén expuestos a las temperaturas

ambientales de los compartimentos de carga del avién.

Las condiciones apropiadas para el transporte son las descritas en

los capitulos anteriores para el almacenamiento de varios alimentos. En

Frith (1991) se encontrara més informacién detallada, escrita de una

manera clara, concisa y comprensible, sobre el transporte de alimentos

perecederos, que incluye las condiciones que in}402uyenen el producto

alimenticio durante el almacenamiento, el materia| disponible, |os

sistemas de refrigeracién. y una larga lista de alimentos como ejemplos.

Los alimentos secos transportados en vagones o remolques abienos

y cubienos con un toldo pueden estar expuestos a la mojadura directa por
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lluvia o por salpicadura. En estos medios de transporte, |os alimentos

pueden ser contaminados por tierra de los ambientes que atraviesan.

Los alimentos a granel pueden ser contaminados por material de

cargas anteriores que quedo en el medio de transporte. Si se alterna el

transporte de productos crudos y cocidos. es necesario el saneamiento

riguroso del medio de transporte (por ej., en el caso de camiones cisterna

que transporten leche pasteurizada y huevos liquidos crudos). Asimismo,

es necesario un cuidado especial si en el mismo contenedor se alternan

cargas de alimentos con cargas que no son de alimentos. Las diferencias

de temperatura entre las superficies de los remolques, camiones,

contenedores o compartimentos y las partes internas de las masas de

alimento, se pueden traducir en el despIaza- miento del agua y en la

hidratacién de las superficies de las masas de alimento seco, su}401ciente

para permitir el crecimiento microbiano.

El apilado inadecuado del producto introducido en cajas 0 el

desplazamiento de las cajas durante el transporte se puede traducir en

que las tapas de las cajas, en vez de las partes laterales, sean sometidas

al peso de las pilas. Esto puede conducir a que las pilas de cajas se

derrumben. con da}401oal resto del embalaje que esté destinado a proteger

el alimento de la contaminacién exterior. Todo humedecimiento de las

cajas de cartén. por ejemplo, cargando medios de transporte con piso

humedo o por causa de la proteccién insu}401cientecontra la lluvia y la

salpicadura. debilitara en gran manera Ias cajas y tendera a acelerar el

derrumbamiento de las pilas de cajas.

Las capacidades de las unidades de refrigeracién adaptadas a

muchos remolques, vagones y contenedores, son Iimitadas. Las unidades

estén planeadas para mantener una envoltura de aire refrigerado en torno

a la pila contenida, y para proteger a la pila contra Ias cargas de calor
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extemas. pero no estén planeadas para reducir la temperatura del

producto. De este modo, solo pueden ser garantizadas temperaturas

adecuadas cuando el alimento esté a la temperatura de transporte

deseada, o por debajo de la misma, cuando es cargado. En la préctica,

Ias unidades de refrigeracién relativamente grandes que se utilizan en los

vagones y contenedores son capaces de reducir Ia temperatura de las

pilas, aunque transcurrirén varios dias antes de que la temperatura del

alimento que se encuentra en el centra de una pila se equilibre con la

temperatura del aire refrigerado. Cuando Ia carga esta equilibrada del

todo. es probable que exista una diferencia de temperatura de 1 6 2°C

entre el producto oontiguo y el alejado de la unidad de refrigeracién. Las

unidades de refrigeracién peque}401asde los remolques por carretera no

pueden reducir de modo e}401cazIa temperatura del producto, de modo que

es de esperar que el producto refrigerado en los centros de las pilas

transportadas por carretera permanezca a su temperatura de carga desde

el principio hasta el }401nalde cualquier trayecto (Frith, 1991).

B. Alteracién

El humedecimiento de los alimentos secos y la exposicién de los

alimentos a temperaturas indebidamente elevadas probablemente son los

factores principales que inician o aceleran Ia alteracién de los alimentos

que estén siendo transportados. El humedecimiento de alimentos secos,

que por otra parte estén dotados de estabilidad de almacén debido a su

baja actividad de agua, es probable que permita el crecimiento local de

mohos. Aumentos posteriores del contenido de agua permitirén el

crecimiento de bacterias.

La estabilidad de almacenamiento de los alimentos enlatados

«comercialmente estériles» planeada para climas templados se puede

perder si sus temperaturas se elevan hasta las que permiten Ia
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germinacién y crecimiento de las esporas termé}401lassupervivientes. Este

uso incorrecto de la temperatura es posible durante el transporte, ya que

el calentamiento radiante puede elevar la temperatura decenas de grados

por encima de la temperatura ambiente en los remolques. en los vagones

0 en los contenedores cerrados no refrigerados. El transporte prolongado

a temperaturas ambientales elevadas cuando existe una frecuencia

elevada de luz solar puede conducir a la alteracién de los alimentos

enlatados por organismos esporogenos termé}401los.Cuando se prevén

estas circunstancias, el tratamiento térmico aplicado es mucho més

intenso que el que se aplica a los alimentos enlatados de acidez baja,

siendo el va|or Fo para «conservas tropicales» del orden de 20.

Con el tiempo, Ios alimentos refrigerados no estériles serén

alterados por el crecimiento de organismos psicrotrofos. Tipicamente, a

temperaturas en torno a 0°C, Ias tasas de crecimiento de las bacterias

psicrotrofas de la alteracién se duplican con un aumento de la

temperatura de solo 2-3°C. Por esta razén, el hecho de no mantener Ias

temperaturas éptimas de almacenamiento durante el transporte puede

acelerar en gran manera Ia alteracién de los alimentos refrigerados.

Losvalimentos congelados son estables desde el punto de vista

microbiolégico si se mantienen a temperaturas apropiadas de congelacién

debido a la temperatura baja y a la baja actividad de agua asociada (HR,

1986). Puede existir crecimiento de Ievaduras y mohos si las

temperaturas se elevan por encima de -8°C aproximadamente. Por lo

general, Ia alteracién de los alimentos congelados por Ievaduras y mohos

es el resultado de la desoongelacién de la superficie cuando el

crecimiento de las bacterias esta preoedido por la desecacién de las

super}401ciesdescongeladas. Puede existir alteracién bacteriana si la

descongelacién de la superficie no va acompa}401adade desecacién.
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El hecho de cargar alimentos no envasados, o alimentos en envases

porosos, en medios de transporte no Iimpios se puede traducir en que los

alimentos sean contaminados por bacterias. La contaminacién con

bacterias esporogenas también puede ser consecuencia del hecho de no

eliminar la suciedad de los medios de transporte que se cargan o del da}401o

a los envases que protegen al alimento de la oontaminacién.

C. Patégenos

Los cambios de la actividad de agua de los alimentos desecados

hacia Ias que permiten el crecimiento de organismos de la alteracién

también pueden permitir el crecimiento de especies patégenas.

Los alimentos refrigerados pueden estar contaminados a la vez con

patégenos psicrotrofos y meso}401los.Cuando las temperaturas se elevan,

los tipos de patégenos que son capaces de crecer aumentan en n}401mero,

y las tasas de crecimiento de las especies patégenas que son capaces de

crecimiento lento a temperatura proxima a 0°C aumentan hasta el punto

de ser competitivas con las bacterias psicro}401lasde la alteraéién. Cualquier

riesgo de patégenos aumentara con los aumentos de las temperaturas

durante el transporte. El efecto de la aw y de la temperatura sobre el

crecimiento y supervivencia de las bacterias patégenas y de los hongos

toxigenos esté expuesto en forma de tabla en lCMSF(1996).

D. Control

Los puntos de control de las operaciones de transporte son: la

seleccién de los medios de transporte apropiados para el tipo de alimento;

Ia Iimpieza de los medics de transpone; el apilamiento adecuado del

producto para garantizar que las pilas no se derrumben 0 se desplacen
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durante el transporte con el consiguiente da}401oa los envases protectores;

el control de la duracion del transporte; Ia organizacién de las operaciones

de manejo de los alimentos en los puntos de transbordo durante un

trayecto; y el control de las temperaturas del producto y cualquier

modificacion proyectada controlable de la atmosfera en el interior del

medio de transporte.

El tipo de medio de transporte elegido debe proteger

adecuadamente el producto contra la contaminacién externa y el

humedecimiento de los alimentos secos 0 de aquellos envases sensibles

a la humedad como el carton, el mantenimiento de la temperatura y la

composicién de la atmosfera. Las revisiones de los medics de transporte,

con el fin de garantizar su integridad funcional y su Iimpieza apropiada

entre cargas, deben ser una parte de ratina de la gestion de la operacién

de transporte.

Los tiempos que los alimentos permanecen en una operacion de

transporte no se deben prolongar indebidamente, especialmente en el

caso de alimentos refrigerados cuya vida de almacén es Iimitada. Las

costumbres que deben evitarse incluyen Ia carga anticipada de los medios

de transporte en respuesta a las presiones de produccién en vez de que

se adapten al horario de transporte, de modo especial cargando producto

inadecuadamente enfriado, y la carga retrasada porque no existe

demanda inmediata del producto. Los tiempos de transporte también se

pueden prolongar innecesariamente por plani}401caciénincorrecta de los

puntos de transbordo.

Los alimentos a veces estén expuestos a ambientes nocivos en los

puntos de transbordo. Esta exposicion debe ser mantenida a un minimo

inevitable porque el hecho de no gestionar adecuadamente el transbordo

se puede traducir en un maltrato incorrecto mani}401estopara el producto.
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Por ejemplo, Ios alimentos refrigerados transbordados de un avién a otro

pueden quedar expuestos a temperaturas ambientales elevadas y

directamente a los rayos del sol sobre el alquitranado durante varias

horas, a no ser que se hayan realizado adaptaciones para la manipulacion

adecuada 0 el almacenamiento del producto en el aeropuerto de trénsito.

Los malos tratos durante el transporte que producen da}401ovisible

inmediatamente o deterioro del producto y de los envases. con frecuencia

conducirén al rechazo del alimento y a intentos para mejorar Ias

operaciones de transporte. Sin embargo, el uso incorrecto de la

temperatura puede no ser evidente, y puede persistir inde}401nidamenteen

una operacién de transporte. En los alimentos refrigerados en particular,

generalmente es asumido por aquellas personas que manipulan alimentos

que, en cualquier transporte o instalacion de almacenamiento, el alimento

estaré a la temperatura controlada del aire. De hecho, Ias temperaturas

generalmente son las del aire que entra en el equipo de refrigeracién 0

sale del mismo. La distribucién desigual del aire refrigerado, se traduce

inevitablemente en temperaturas més elevadas en algunas partes de

cualquier medio de transporte refrigerado, mientras que la corriente de

aire débil en algunas zonas se puede traducir en tiempos muy

prolongados antes de que la temperatura del producto se equilibre con la

del aire que le rodea (Frith, 1991). Evidentemente, gran parte del producto

refrigerado se envia a temperaturas muy por encima de la temperatura

optima de almacenamiento, y no se enfriara durante el transporte,

independientemente de la temperatura del aire refrigerado que entra en el

medio de transporte. Por esta razon. quienes envian productos sensibles

a la temperatura deben observar y controlar sus operaciones de

almacenamiento para asegurarse de que los productos alcanzaran

constantemente una temperatura que se aproxime a la optima de

almacenamiento antes de que sean cargados en el transporte. Este es un

punto critico de control. Se deben determinar por rutina Ias historias de las
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temperaturas de los productos transportados, para permitir la

identi}401caciony correccién de los puntos débiles en la operacién de

transporte. A tal }401n,son apropiados |os registros de los datos de la

temperatura electrénica que recogen las historias exactas de tiempo-

temperatura, ya que los resultados permiten Ia identi}401cacionde los

momentos de los incidentes de uso incorrecto de la temperatura, y por

tanto del punto o puntos de la operacién en los que fallo el control de la

temperatura.

La supervision de la temperatura es especialmente necesaria

cuando alimentos que normalmente estén refrigerados son transportados

en medios de transporte no refrigerados. Estas costumbres pueden ser

aceptables solo cuando el tiempo en trénsito es reducido hasta un

méximo tolerable y el producto es colocado en una instalacién refrigerada

capaz de restablecer répidamente una temperatura apropiada del

producto.

Los medios de transporte en los que se controla Ia composicién de

la atmosfera deben estar provistos de aparatos de control apropiados, a

}401nde que se pueda identi}401carfécilmente que la atmosfera no se mantiene

y se puedan tomar las medidas apropiadas con respecto a la posterior

manipulacion 0 al desecho del alimento.

4. Almacenamiento y estiba

A. Efecto de la operacién

Las condiciones bajo Ias cuales son transportados |os diversos

alimentos (a temperatura ambiente, refrigerados, en atmosferas

controladas y modi}401cadas,en hielo o congelados) también son aplicadas

E 277



.

a los alimentos en almacenamiento, con la diferencia de que estas

condiciones con frecuencia pueden ser oontroladas més fécilmente y con

mayor exactitud que durante el transporte. La duracién de la estiba es con

frecuencia més prolongada y es considerada en detalle en Frith (1991).

Con refrigeracion insu}401ciente.El almacenamiento seco es apropiado para

alimentos que son estables porque: (i) han sido tratados con calor y han

0sido protegidos contra Ia recontaminacién (esto es, enlatados,

envasados); (ii) tienen una aw baja (<0,7); (iii) tienen un pH bajo (<4,0); 0

(iv) han sido estabilizados por una combinacién de estos factores. Las

partidas almacenadas secas pueden estar sometidas a contaminacién por

perforacién en la parte superior, por inundacién, por vectores, por

sustancias casi venenosas (por ej., pesticidas), por manipulacién grosera,

por los efectos perjudiciales de la humedad elevada, del calor y de la luz.

Almacenamiento a temperatura baja. Los alimentos crudos perecederos y

muchos alimentos preparados poseen factores intrinsecos insuficientes

para controlar el crecimiento de los microorganismos a temperatura

ambiental. Se pueden refrigerar o congelar para evitar la multiplicacién de

microorganismos patégenos 0 de la alteracién durante el transporte y el

almacenamiento. En |os frigori}401cosdomésticos y comerciales, asi como

en los utilizados para exponer alimentos, las temperaturas no son

su}402cientementefrias para inhibir�030el crecimiento de todas las bacterias.

Ademas, en los frigori}401coscomerciales, Ia temperatura del aire fluct}402a

considerablemente cuando se depositan a|imentos calientes y cuando se

abren con frecuencia las puertas. Con la reduccién de la temperatura. la

actividad bacteriana disminuye, y el mantenimiento de la temperatura fria

retarda el crecimiento bacteriano. Muchos microorganismos de la

alteracién son psicrotrofos, y algunas bacterias patégenas crecen

Ientamente a las temperaturas de frigori}401oousadas corrientemente. Por

tanto, para garantizar la inocuidad y la estabilidad microbiolégicas de los
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productos no estériles por aplicacién de temperaturas bajas. en muchos

alimentos es necesaria la congelacién por debajo de -5°C. ,

Los alimentos son estables desde el punto de vista microbiolégico

mientras permanecen congelados y a temperatura por debajo de -8°C.

Durante el almacenamiento en congelacion, Ias poblaciones de

microorganismos viables disminuyen en casi todos los alimentos pero, en

funcion del tipo de sustrato y del tipo de microorganismos presentes,

existe una variacién considerable en la reduccién de las poblaciones

(véase también ICMSF, 1980, Capitulo 1, pags. 1-37). Sin embargo,

algunos sobreviven y, por lo general, el almacenamiento en congelacién

prolonga la supervivencia comparado con el almacenamiento a

temperatura ambiente y en refrigeracién de alimentos en los que no

puede existir crecimiento. Si (por falta de energia eléctrica o por control

incorrecto de la temperatura) un alimento congelado se descongela, las

bacterias supervivientes se multiplicaran hasta un punto que depende de

la naturaleza del alimento, de la micro}402ora,de las temperaturas

alcanzadas, y de la duracion de estas temperaturas.

El pescado y el marisco con frecuencia se almacenan en hielo en los

mercados y en los establecimientos del servicio de alimentacién, pero es

posible que otros alimentos perecederos también se almacenen de esta

manera. Comparado con el almacenamiento refrigerado tipico, este

método mantiene temperatufas cercanas a las de la congelacién y

prolonga la vida comercial. Se impide la multiplicacién de determinados

microorganismos y la multiplicacién de otros se retarda por las

temperaturas bajas creadas por el contacto con el hielo.

Almacenamiento en atmosfera controlada y modi}401cada.Los alimentos

crudos de origen animal 0 vegetal en una bolsa cerrada respiraran y por

tanto utilizaran oxigeno y producirén dioxido de carbono. La atmosfera
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resultante es modi}401cadapor la composicién normal del aire. La creacién

de un cierto vacio, Ia introduccién de un gas y los materiales del envasado

contribuyen a crear atmosferas modi}401cadas.Estas atmosferas pueden

inhibir el crecimiento de determinados microorganismos y prolongar la

duracién del almacenamiento. El termino atmosferas modificadas alude a

las circunstancias en las que el porcentaje de varios gases se mantiene

controlando Ia composicién de las mezclas de gases, Ia temperatura y el

tipo de envasado. Tipicamente, Ios gases que se utilizan son el diéxido de

carbono, el nitrégeno o asociaciones de uno de estos gases 0 de ambos

con el oxigeno. Muy frecuentemente, las atmosferas modi}401cadasy

controladas crean condiciones en las que las bacterias aerobias Gram

negativas son inhibidas y que evitan la alteracién por bacterias y mohos

que producen mucilago, pero en las que pueden prosperar bacterias

anaerobias y anaerobias facultativas. En Ooraikul y Stiles (1991), Parry

(1993) y Farber y Dodds (1995), se ofrece informacién detailada.

B. Alteraclén

La estabilidad microbiana intrinseca de los alimentos con estabilidad

, comercial puede desaparecer cuando no se mantienen condiciones de

almacenamiento apropiadas. Por ejemplo, normalmente |os alimentos

enlatados no son tratados su}401cientementepara destruir Ias esporas de las

bacterias termé}401las;estas esporas germinan y las células resuitantes se

multiplican si Ias Iatas se almacenan en zonas muy calientes de un

almacén 0 en condiciones tropicales que acaban en la alteracién.

La captacién de humedad y la subsiguiente alteracién por mohos es

el peligro principal en los alimentos desecados. Por tanto, si la humedad

relativa de las zonas de almacenamiento es elevada, existe condensacién

y absorcién de humedad en los alimentos envasados inadecuadamente.

Este es un problema particular en los trépicos humedos. Las }402uctuaciones
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de temperatura que existen cuando |os alimentos son trasladados desde

exteriores frios a zonas de almacenamiento calientes bajo techado y

desde frigori}401cosa zonas no refrigeradas, pueden permitir que se forme

condensacion sobre Ias super}401ciesfrias y ocasionar cambios en la aw.

Esto también puede suceder cuando las temperaturas frfas de la noche

aumentan a medida que el dia se caiienta. Algunas Ievaduras y algunos

mohos crecen en niveles de humedad relativamente bajos.

Las bacterias psicrotrofas también pueden alterar los alimentos

cuando estén almacenados en frigori}401cos.Algunos productos

pasteurizados (por ej., jamones, leche) se deben mantener refrigerados;

de lo contrario, Ias bacterias anaerobias y anaerobias facultativas que

sobrevivieron a la pasteurizacién son capaces de multiplicarse. Algunos

microorganismos psicro}401losson capaces de crecer por debajo de 0°C y

ocasionalmente pueden alterar productos almacenados en congeladores.

Durante el almacenamiento en congelacién también se producen

reacciones enziméticas y oxidaciones quimicas que, junto con el

envasado inadecuado que se traduce en deshidratacién local

(«quemadura por congelacién»), son formas de alteracién corrientes.

C, Patogenos

La multiplicacién de patégenos en los alimentos depende: (i) de las

caracteristicas intrinsecas del alimento (por ej., pH, aw; (ii) de la

posibilidad de que los patogenos hayan sobrevivido al tratamiento 0 de

que hayan Ilegado al alimento después; (iii) de la temperatura de

almacenamiento; (iv) de la duracién del almacenamiento; y (v) de la

atmosfera que rodea al alimento. El almacenamiento de alimentos de aw

elevada a temperaturas ambientales calurosas favorece el crecimiento

microbiano répido y es peligroso. Un brote de botulismo, por ejemplo, se

produjo por ensalada de col preparada con col hecha tiras envasada en
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atmosfera modi}401caday dejada a temperatura ambiente durante varios

dias (Solomon et al., 1990). En algunos alimentos, el crecimiento de

Staph, aureus y la produccién de enterotoxina puede ocurrir a valores de

aw superiores a 0.91.

La mayoria de las bacterias patégenas son incapaces de

multiplicarse por debajo de aproximadamente 5°C, aunque Yersinia

enterolitica, Aeromonas hydrophila, L. monocytogenes y los tipos no

proteoliticos B, E y F de Clostridium botu/inum pueden hacerlo. La

respuesta de ias bacterias patégenas y de los hongos toxigénicas a la

temperatura esté expuesta en forma de tabla en ICMSF (1996). En |os

alimentos en los que la microflora natural ha sido destruida o inhibida

durante el tratamiento, las bacterias supervivientes y las recién adquiridas

pueden proliferar con competicién minima. Los patogenos existentes en

los alimentos antes de la congelacién, todavia se hallan presentes

después de la congelacién, pero es posible que sus poblaciones sean

reducidas.

D. Control

La forrnulacion, el binomio tiempo-temperatura y, a veces, el control

de la humedad son puntos de control en el transporte y en las

operaciones de almacenamiento, especialmente cuando los patégenos

constituyen una preocupacién.

En el almacenamiento seco adecuado, Ia disposicién de los

alimentos almacenados debe permitir que el aire circule para reducir al

minimo la acumulacién de humedad sobre el alimento y sobre Ias

super}401ciesde los paquetes. Los alimentos almacenados no deben estar

expuestos a goteos de agua, de los sumideros 0 de las conducciones de

aire acondicionado, o a la inundacién de agua, al }402ujode retorno de los
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sumideros, o a otras fuentes de humedad. Los sacos de hortalizas se

deben colocar en plataformas (preferentemente de 45 cm de altura) para

permitir la circulacién del aire y se deben almacenar de modo que la tierra

y la suciedad asociadas con ellas no contamine otros alimentos. Las

estanterias, Ias cajas individuales, Ias Iatas o los frasoos deben estar por

lo menos a 5 cm de las paredes y de otros productos almacenados. Los

alimentos desecados (como la harina, el az}402car,Ia leche en polvo, |os

huevos desecados, el arroz 0 el ooco) de los envases abiertos o da}401ados

se deben almacenar en recipientes con tapas de cierre hermético. Las

sustancias venenosas no se deben almacenar en el mismo local en el que

se almacenan Ios alimentos. Las instalaciones de almacenamiento deben

disponer de barreras }401sicas(como tela metélica en las ventanas y

refuerzos metélioos o manguitos alrededor de los bles y en las entradas

de las tuberias en las paredes exteriores) para roedores, péjaros e

insectos.

Para prolongar la vida comercial, los alimentos crudos de origen

animal se deben mantener refrigerados o congelados cuando es

apropiado. El almacenamiento frio préximo a 0°C aumentara

espectacularmente Ia vida comercial sobre aquellos que con frecuencia se

especi}401canen los cédigos de costumbre (es decir, 5 a 7°C) (véase Elliott

y Michener, 1962). Por Io general, se recomienda que la temperatura de

las unidades de almacenamiento congeladoras sea -18°C 0 inferior para

las carnes, para las aves de corral y para algunos platos preparados

congelados. Las temperaturas recomendadas para los mariscos, zumos y

helados suelen ser mas bajas (por ej., <-20°C), y para las frutas y

hortalizas suele estar proxima a 0°C. En |os productos comerciales, Ias

temperaturas de los frigori}401cosse deben controlar mediante termémetros,

preferentemente de un tipo registrador o conectado a una esfera digital o

a una alarma.
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En el almacenamiento refrigerado correcto, son esenciales un amplio

espacio de almacenamiento refrigerado y una capacidad de refrigeracién

adecuada. Para reducir al minimo el crecimiento bacteriano durante el

almacenamiento frio, se deben dar instrucciones para:

- mantener las temperaturas del frigori}401coa 0°C 0 més bajas,

preferentemente entre 1 y 4°C;

o leer las temperaturas del frigori}401coal menos diariamente,

preferentemente con mayor frecuencia;

- desescarchar Ios frigori}401cosperiodicamente, si esto no se hace

autométicamente;

- dejar espacio (aproximadamente 5 cm) para la circulacién de aire

alrededor de cada producto;

- no apilar cacerolas encima de otras;

o evitar el amontonamiento excesivo;

- no dificultar Ia circulacién de aire cubriendo las estanterias con papel

o canon;

- utilizar toldos durante la noche;

- llevar a cabo un sistema de «primero dentro, primero fuera».

El control del tiempo de almacenamiento es esencial para productos

refrigerados, envasados al vacio en atmosfera modificada/atmosfera

controlada. La temperatura baja prolonga la vida comercial pero con el

tiempo Ias bacterias psicrotrofas anaerobias y facultativas se

multiplicaran. Tipicamente, Ias atmosferas modi}401cadasson més e}401caces

cuanto més baja es la temperatura de almacenamiento.

El hielo se debe fabricar con agua potable. Cuando se utiliza para el

almacenamiento frio, debe rodear |os productos y el agua de

descongelacién se debe eliminar y se debe a}401adirhielo cuando sea

necesario para mantener Ia temperatura proxima a 0°C. Los productos
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crudos y cocidos no deben ser almacenados sobre o dentro del mismo

Iote de hielo ni por encima de productos cocidos a elevacién més baja

mientras estén en un expositor con hielo.

5. Preparacién para el consumo

A. Efecto de la operacién

Descongelacién. Los alimentos congelados pueden ser descongelados

por conduccién de calor desde la super}401ciehacia el interior 0 por el calor

generado en cada una de las moléculas de agua del alimento, lo mismo

que durante el calentamiento por microondas.

Se recomienda la descongelacién en frigori}401cos0 en dispositivos de

descongelacién répida a temperaturas de 10°C 0 inferiores porque estas

temperaturas reducen al minimo el crecimiento microbiano, Ia pérdida de

peso, y la decoloracién (James et al., 1977). Cuando los productos se

mantienen en el frigori}401codespués de la descongelacién, Ia degradacién .

y el crecimiento bacteriano se retrasan pero, con el tiempo, Ias bacterias

psicrotrofas se multiplican hasta |os niveles de la alteracién. La

descongelacién de los alimentos a temperatura ambiente aumenta Ia

pérdida de peso, el cambio de color y, con el tiempo, la posibilidad del

crecimiento de microorganismos, especia|- mente de psicrotrofas, tanto en

las partes descongeladas como en el agua de descongelacion.

El tiempo de descongelacién se puede disminuir més exponiendo los

productos a temperatura elevada como en el caso de la ooccién. Este

modo de descongelacién suele ser satisfactorio para productos de tama}401o

peque}401ocomo los palitos de pescado, las patatas para freir cortadas a la

francesa, los bistecs, Ias hamburguesas, las comidas precocinadas, o |os
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envases pequenos de hortaiizas. Sin embargo, no siempre es satisfactorio

cuando se trata de productos de gran tama}401o.Debido al tiempo de

coccion aumentado, Ios pavos enteros oongelados, por ejemplo, con

frecuencia se cocinan durante un tiempo excesivamente cono para que

alcancen temperaturas Ietales para bacterias vegetativas como las

salmonelas. Varios brotes de salmonelas han resultado de pavos enteros

congelados cocinados insuficientemente (Sanders et al., 1963; Rogers et

al., 1967; Tucker et al., 1968). Sin embargo, este problema puede ser

evitado si, durante la coccién, se sigue Ia costumbre recomendada de

controlar Ia temperatura interna del producto, en vez de }401arsede los

tiempos de coccién aproximados.

La descongelacién en agua es parecida a la descongelacién en aire,

excepto que la operacion es mas répida. Sin embargo, existen problemas

précticos con el procedimiento. Las canales de tama}401ogrande o |os

envases de formato grande son diflciles de manipular. Se rompen

porciones de los productos no envueltos y durante la descongelacién se

dispersan particulas. Los productos se mojan, lo que les hace vulnerables

al crecimiento microbiano, y a veces adquieren un aspecto descolorido.

Los microorganismos se concentran en el agua de descongelacién de los

productos no envueltos a no ser que el agua se cambie con una

frecuencia considerable. La contaminacién puede proceder de las

super}401ciescontaminadas por alimentos crudos, del agua que salpica 0 del

agua de descongelacién y de los aerosoles formados por el agua que

entra al chocar con las super}401ciesdel producto 0 del agua que se utiliza

para la descongelacién.

La descongelacion de alimentos congelados mediante microondas

es mas répida que la descongelacién por conduccién, pero puede ser

irregular a no ser que se adopten precauciones especiales y la

descongelacién sea realizada por personas con conocimiento de la
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operacién.

Rehidratacion. Los alimentos desecados envasados convenientemente

son estables al ataque microbiano hasta tanto no son reconstituidos. Con

la adicién de agua, Ia actividad de agua de los productos rehidratados es

elevada hasta el nivel que sustentara de nuevo el crecimiento microbiano.

Coccion. La coccién es capaz de oonvertir a muchos alimentos en

digestibles, de hacerlos apetitosos, los lleva a la temperatura agradable

para comerlos. y mata o da}401aIos virus, Ios parésitos 0 las formas

vegetativas de las badterias. Los microorganismos, sin embargo, pueden

sobrevivir en funcién de la exposicibn al binomio tiempo-temperatura, de

los tratamientos anteriores y de las caracteristicas de los organismos

contaminantes. Ademas, este tratamiento no conserva Ios alimentos, y

puede volverlos més sensibles al crecimiento bacteriano permitiendo

aumentos en las poblaciones de las bacterias patégenas 0 de la

alteracién o la produccién de toxinas. La coccién puede destruir Ios

microorganismos termosensibles a la vez que permite que sobrevivan Ias

formas termorresistentes (que incluyen Ias esporas bacterianas),

traduciéndose en una seleccién. Por ejemplo, Ias bacterias Gram

negativas predominan en las canales crudas de las aves de corral, pero

Ias esporas de Bacillus subtilis, las de CI. perfringens y las de Cl.

bifermentans predominaron después del calentamiento a temperaturas

internas de 79°C 0 superiores (Patterson y Gibbs, 1973). En Ias partes

que todavia estén congeladas, en los masas espesas, y en las cavidades

0 en las capas aisladas por el relleno, Ias formas vegetativas de los

patogenos sobreviven a las temperaturas de coocién que son

excesivamente bajas o si el tiempo de coccién es insu}401ciente.Las

respuestas de patégenos a las temperaturas de coccién estén expresadas

en formas de tabla en ICMSF (1996).
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Cuando |os alimentos se asan en hornos, puede pareoer que las

temperaturas de la superficie son su}401cientementeelevadas para ser

Ietales para las formas vegetativas de las bacterias, pero existe

deshidratacion de las super}401ciesy la disminucion concomitante de la

actividad de agua que prolonga la supervivencia (Goodfellow y Brown.

1978). La temperatura interna de las grandes masas de alimentos sigue

aumentando después de retirarlos del homo durante un tiempo que varia

desde unos pocos minutos hasta mas de 30 minutos dependiendo de su

volumen y de la temperatura de la unidad calentadora (Bryan y McKinley,

1974, 1979; Sawyer, 1985). Esto coadyuva en el efecto letal global de la

coccion sobre los microorganismos.

La fritura en aceite, Ia ebullicién en agua y el asado en parrilla

calientan répidamente las superficies. La coocién Ienta puede ser e}401caz

para destruir microorganismos por los efectos acumulativos de la

exposicion al binomio tiempo-temperatura (Fruin y Guthenz, 1982). Que

Ias partes intemas de los alimentos cocidos por estos métodos alcancen

temperaturas que serian Ietales para los patogenos, tiene que ver

principalmente con:

- el espesor del alimento que esté siendo cocido;

- que el alimento este congelado o no congelado;

- Ia temperatura del aceite 0 del agua, y

- la duracion de la coccion.

Debido a las superficies calientes, el calor se sigue transmitiendo al

interior de los alimentos durante un tiempo breve después de retirarlos de

la fuente de calor.

Las microondas calientan |os alimentos por activar Ias moléculas de

agua que transmiten calor a los tejidos oontiguos. El tiempo de coccion es
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ma's corto que en los métodos convencionales. Durante la coccién oon

microondas, la distribucién del calor es variable en los diferentes

productos y en el interior de un mismo producto. Durante la coccion con

microondas, a no ser que el producto este encerrado en alguna forma de

envase (por ej., en una envoltura }402exible),el aire que rodea al producto se

diferencia poco del aire del ambiente del recinto del homo microondas.

Esto, unido a la falta de contacto con el tejido y a la falta de evaporacién,

reduce al minimo las probabilidades de que las super}401ciesse calienten de

otra manera que no sea por conduccion a partir de las zonas intemas del

alimento. Estas circunstancias pueden permitir la supervivencia de

microorganismos en las super}401ciesy sus proximidades. Si bien ha habido

una cantidad importante de investigaoién para determinar si hay algo

insélito desde el punto de vista microbiologico oon respecto al

calentamiento de microondas, generalmente se ha Ilegado a la conclusion

de que la inactivacién bacteriana es solo una funcion de las relaciones

convencionales de tiempo-temperatura.

Conservacién de alimentos cocidos. A veces, |os alimentos cocidos se

conservan a la temperatura ambiente o a la temperatura del exterior antes

de la venta 0 del consumo. Esto es tipico de los alimentos que se venden

en la calle, pero también se da en otros mercados y en establecimientos _

del servicio de alimentacién (Bryan et al, 1982a,b). La duracién de esta

conservacién se puede prolongar varias horas o toda la noche, tiempo

durante el cual se pueden multiplicar poblaciones importantes de

bacterias, que incluyen patégenas. Esta costumbre es potencialmente

peligrosa en productos que sustentan el crecimiento de bacterias

patogenas_ y debe ser evitada.

A veces, |os alimentos se mantienen calientes en mesas de vapor,

en ba}401osMaria, en armarios de aire caliente, o bajo Iémparas de

infrarrojos. Si el materia| se dise}401ao funciona incorrectamente, |os
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alimentos pueden permanecer durante periodos prolongados a

temperaturas conducentes al crecimiento bacteriano (Bryan y Kilpatrick,

1971; Bryan, 1977; Bryan et al., 1978; Bryan y McKinley, 1979). Estas

costumbres son frecuentes en muchos mercados y cafeterias. Lo mismo

que las unidades de refrigeracién en los camiones, estos aparatos que 9

mantienen el calor estén planeados para mantener el alimento a una

temperatura e|evada, una vez que esta temperatura ha sido alcanzada.

Los dispositivos que mantienen el calor no se deben utilizar como medios

para elevar Ia temperatura de un alimento.

Las muestras de alimentos conservados a temperatura de 60°C 0

mas en unidades de calentamiento, por lo general contienen cifras bajas

de organismos aerobics o anaerobios meso}401los,cifras bajas de

organismos indicadores, y no contienen Salmonella. Sin embargo, si la

temperatura ha sido inferior a 50°C durante unas cuantas horas, las cifras

de microorganismos pueden ser elevadas, y es posible que los patégenos

se hayan multiplicado.

Manipulacién de alimentos cocidos. Los alimentos cocidos estén

sometidos a la contaminacién por las manos de los manipuladores de

alimentos o por los utensilios y por el materia| cuando son cortados,

conados en rodajas, triturados, molidos o mezclados. Los pa}401osde

Iimpieza y las esponjas recogen microorganismos del material sucio y

pueden transmitirlos a otras super}401ciesque se Iimpian después. En estos

materiales humedos que contienen particulas de alimentos puede existir

crecimiento bacteriano durante los intervalos intermedios. La presencia de

organismos indicadores tales como coliformes, coliformes fecales,

Enterobacteriaceae. E. coli 0 S. auresus en alimentos cocidos

convenientemente, indica contaminacién después de la coocién.

Enfriamiento de alimentos cocidos. Las temperaturas frias retardan el
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crecimiento bacteriano. Enfriando répidamente |os alimentos por medio de

intervalos de temperatura que son conducentes al crecimiento bacteriano,

se ralentiza y se puede impedir la multiplicacién. Los alimentos Iiquidos,

como la leche 0 el caldo, se enfrian por conveccién, mientras que los

alimentos sélidos, semisélldos, o vlscosos se enfrian por oonduocién.

Los alimentos se enfriaran més répidamente en frigorificos que a

temperatura ambiente, més répidamente en congeladores que bajo

refrlgeracién y, al principio, més répidamenle en ba}401osde hielo que en

frigori}402coso que en congeladores (Longree y White, 1955; Miller y Smull,

1955; Hodge, 1960; Bryan y McKinley, 1974; Bailey y Cox, 1976; Bryan y

Banleson, 1985). El enfriamiento a temperatura ambiente es lento debido

a la peque}401adiferencia de temperatura entre el alimento y el aire que le

rodea. El enfriamiento refrigerado de grandes masas de alimento también

es lento debido a la baja conductividad a través de la masa, incluso con

una gran diferencia de temperatura entre el alimento y el aire refrigerado.

El movimiento del aire alrededor de los alimentos disipa el calor més

répldamente que el aire en reposo (Bailey y Cox, 1976). Las velocidades

del enfriamiento se aumentan agitando el alimento. El hecho de colocar

los alimentos de modo que exista espacio alrededor de cada producto, el

hecho de disponer de bastidores de tela metélica, y el uso de cacerolas

en los frigorlficos, aumentan Ia circulacién de aire (Moragne et al., 1960;

Newcomer et al., 1962).

El tama}401oy la forma del recipiente y el limite hasta el cual se llena

(relacién de la masa y de la super}401ciecon respecto al volumen) lnfluye

sobremanera en los tiempos de enfriamiento. En una cacerola de poca

profundidad, Ia temperatura interna de un volumen dado de alimento

desclende més répidamente de lo que lo haré en un recipiente grande y

profundo. Por ejemplo, se tardé 24 horas para que una ensalada de polio

colocada en una cacerola de 13,62 kg de capacidad (30 lb) se enfrlase
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desde 26,1 °C hasta 8,3°C (Ia temperatura del frigori}401co),mientras que se

tardé solo 3 horas cuando se Ilené hasta una altura de solo 10 cm en una

cacerola de poca profundidad (Weiser et al., 1954). Staphylococcus

aureus crecio en natillas que fueron almacenadas en cacerolas de 20 y 14

Iitros en refrigeracién a 4.4°C, pero no crecié en natillas almacenadas en

cacerolas de poca profundidad (McDivitt y Hammer, 1958).

E| hecho de tapar |os recipientes impide el enftiamiento porque se

forma una barrera de aire entre la tapa y la super}401ciedel alimento (Bryan

y Bartleson, 1985; Bryan et al, 1990). Esta barrera se comporta como un

aislante cuando el calor del alimento queda atrapado. Sin embargo, Ias

tapas o cubiertas pueden ser necesarias tanto para reducir al minimo Ia

transferencia de humedad y de olor como para proteger los alimentos

almacenados de la contaminacién por arriba. En estos casos, Ia

profundidad se debe reducir mas para compensar.

Los recuentos bacterianos elevados en los alimentos cocidos

enfriados suelen ser indicativos de crecimiento bacteriano y pueden

re}402ejarmétodos de enfriamiento incorrectos. Cuanto ma's cono es el

tiempo que se tarda en enfriar a una temperatura por debajo del intervalo

que permite el crecimiento microbiano, tanto menos probable es que las

bacterias se multipliquen y, si lo hacen, las poblaciones son més

reducidas. Algunos manipuladores de alimentos no saben que un 4

volumen grande de alimento colocado en un frigori}401copuede tardar varias

horas en enfriarse, tiempo durante el cual puede existir crecimiento de

bacterias meséfilas, que incluyen patégenas.

Recalentamiento. Con frecuencia, los alimentos cocidos refrigerados se

vuelven a calentar para servirlos un dia o dos después de la coccién. El

recalentamiento se hace para llevar |os alimentos a temperaturas

agradables para consumirlos, o a temperaturas de conservacion seguras

�030J4%}402  292



y/o a temperaturas Ietales para los microorganismos que produjeron

esporas o que contaminaron |os alimentos después de la coccién y se

multiplicaron durante 1a conservacién ylo el enfriamiento incorrectos.

B. Alteracién

Descongelacidn. Una vez Ios alimentos han sido descongeladas, puede

haber alteracién si se mantienen durante varias horas a temperatura

ambiente 0 en ba}401osde agua o si se conservan durante varios dias en

frigori}401cos.

Rehidratacién. Los microorganismos existentes al principio en los

productos desecados o |os adquiridos del agua, de los envases 0 de los

utensilios para mezclarlos, con el tiempo, se multiplican en los productos

rehidratados. Puede resultar alteracién a no ser que después de la

vrehidratacién se utilice otro método de control del crecimiento microbiano

(por ej., refrigeracién).

Conservacién de alimentos cocidos. Los alimentos cocidos rara vez son

estériles y con frecuencia se contaminan de nuevo. El mantenimiento de

las temperaturas en la escala del crecimiento microbiano conduce

inevitablemente a la alteracién. A temperaturas de conservacién elevadas

también puede haber alteracién por organismos termofilos. Por ejemplo,

en las méquinas de Venta, Ios alimentos enlatados se mantienen a 66°C

aproximadamente a }401nde que estén a la temperatura apropiada para

consumirlos. A esta temperatura, son capaces de crecer y alterar el

producto termé}401loscomo Cl. thermosaccharolyticum (Peterson et al.,

1960).

Enfriamiento de alimentos cocidos. Las bacterias se multiplican mientras

Ios alimentos se mantienen a temperatura ambiente o a temperaturas
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calurosas del exterior y durante ei enfriamiento iento en frigori}401cos,y

resulta alteracién (por ej., formacién de mucilago en las super}401ciesde ios

alimentos. agriado, putrefaocion o formacién de moho)�030Si bien las

temperaturas de refngeracion ralentizan el crecimiento microbiano, no

impiden Ia alteracion ya que algunos microorganismos psicrotrofos son

capaces de multiplicarse a temperaturas por debajo de 0°C.

:1
C. Patdgenos

Descongelacién. Los patogenos transmitidos por alimentos existentes en

Ias super}401ciesde los alimentos se pueden multiplicar si los alimentos

descongelados se dejan a temperatura ambiente 0 en un bane de agua

durante varias horas. El Iiquido iiberado de los alimentos crudos durante

la descongelacién es un origen importante de salmonelas, de

campilobacterias y de otros varios microorganismos patogenos para el

materia|, utensilios y manos de los operarios. y de aqui que desempe}401e

un papel importante en la contaminacion cruzada (van Schothorst et al.,

1976). Las aguas de descongelacién fueron con frecuencia el origen de

campilobacterias en las cocinas de los hospitales, de los colegios y de los

servicios comerciales de alimentacion (Hutchinson et al., 1983). Si los

alimentos se descongelan de modo inoompieto, se necesita més tiempo

para inactivar ios patogenos.

Rehidratacion. En los productos desecados, con frecuencia existen

esporas de Bacillus cereus-, estas germinan y las células resultantes se

multiplican después de la rehidratacién si los productos se mantienen

dentro de un intervalo de temperatura oonduoente a su crecimiento. Esta

circunstancia se ha dado en alimentos infantiles que han sido preparados

y mantenidos sin refrigeracién durante varias horas. L_a aparicién reciente

de cepas psicrotrofas de B, cereus indica que esto podria ocurrir aun bajo
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perfringens crece abundantemente a 45°C, crece algo a 50°C, pero no

crece en absoluto a 55°C (Smith, 1963; Rey etal., 1975). En e| pollo asado

entero abierto conservado a40°C, 103 células de Salmonella typhimurium

aumentaron hasta 10�031UFC/g en 4 horas y hasta 103 UFC/g en 8 horas.

Después de 24 horas a 22°C, las salmonelas aumentaron hasta 107

UFC/G, pero a 4 o a 55°C ni crecieron ni murieron (Pivnick er al., 1968).

Durante la conservacién caliente, se observaron aumentos de las

poblaciones microbianas a temperaturas por debajo de 50°C pero,

transcurrido un tiempo, se observé una disminucion de los niveles

microbianos por encima de esta temperatura (Makukutu y Guthries, 1986).

Escherichia coli, Staph, aureus, Cl. perfringens y dos serotipos de

Salmonella, inoculados en la superficie de trozos de carne asados al

horno sobrevivieron a una temperatura interna de 60°C durante un tiempo

de incluso 2 horas. Se supuso que la supervivencia fue debida al efecto

refrigerante de la humedad que se evapora en la super}401ciedel trozo de

carne. Escherichia coli disminuyo 105 veces en 6 horas cuando |os

asados de carne de Vaca eran conservados a 60°C. Una reduccion

equivalente tardo 12 horas a 54°C (Ockerman y Dowiercial, 1981).

Clostridium botulinum ha producido toxina botulinica que se tradujo

en brotes de botulismo en casas particulares 0 en establecimientos del

servicio de alimentacion cuando se dejaron durante varias horas a

temperatura ambiente patatas (Seals et al., 1981), ajo picado (St. Fouis er

al., 1988), estofado y asado de pavo (MacDonald et al., 1986; Sugiyama

et al., 1989). La conservacién a temperaturas calientes se ha traducido en

botulismo por cebollas (MacDonald et al., 1985), y por empanadillas de

came preparadas comercialmente (MacDonald et al., 1986).

Manipulacién de alimentos cocidos. Los microorganismos patogenos
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pueden proceder de manipuladores de alimentos que son portadores

intestinales. nasales o cuténeos. Ademés de varios representantes

patégenos de las Enterobacteriaceae, CI. perfringens habita en el tracto

intestinal de los seres humanos sanos. Con frecuencia, las personas son

portadoras de Staph, aureus en sus ventanas nasales anteriores y sobre

su piel, y con frecuencia este patégeno esté relacionado con granos y con

Cortes y quemaduras infectadas. Las personas que estan infectadas con

el virus de la hepatitis A; con virus parecidos al virus Norwalk, con

shigelas, con salmonelas, con E. coli entero hemorrégico, 0 con otros

patégenos entéricos, y no se Iavan con e}401caciasus manos después de la

defecacién, pueden transmitir estos microorganismos a los alimentos que

ellos tocan.

Los alimentos crudos de origen animal son fuentes importantes de

patégenos que contaminan Ios alimentos cocidos. Durante varias

investigaciones de brotes de salmonelosis, las maquinas que los cortan

en Ionchas han sido implicadas en la difusién de salmonelas (Jordan et

al., 1973). Cuando se corté en Ionchas carne de cerdo inoculada con

Staph, aureus en una maquina cortadora, se aislaron estafilococos hasta

. Ia 41"|oncha de varias cames cocidas cortadas en la misma maquina

conadora (Gilbert, 1969). La carne de pavo cocida fue recontaminada

prontamente por C. jejuni por contacto con una mesa en la que habia sido

manipulada Ia carne cruda de pavo (Acuff et al., 1986). Este organismo

sobrevivir�031)al lavado manual de las mesas. Picadoras Iimpiadas

incorrectamente despues de haber sido utilizadas para productos de

carne de cerdo han permitido que los quistes de T. spiralis contaminen

came picada de Vaca y de cordero que posteriormente ha conducido a

brotes de triquinelosis.

Enfriamiento de alimentos cocidos. Las esporas de las bacterias

patégenas germinan y las células vegetativas resultantes y los patégenos
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bacterianos que contaminan |os alimentos después de la coccién, se

multiplican durante la conservacién prolongada a temperatura ambiente o

a temperatura del exterior o mientras se tienen en recipientes grandes

durante el almacenamiento refrigerado. El enfriamiento incorrecto es el

factor més frecuente que ooopera en brotes de enfermedad alimentaria

(Bryan, 1978; Roberts, 1982; Tabla 17,1). La conservacién de alimentos

cocidos a temperatura ambiente constituye un riesgo elevado, lo mismo

que lo es el almacenamiento en frigori}401cosde volumenes grandes de

alimentos calientes.

Algunos patogenos dejan de multiplicarse a 7°C 0 a temperaturas

por debajo de esta, pero otros (por ej., los tipos no proteoliticos de CI.

botu/inum, Y. enterocolitica, A. hydrophila, L. monocytogenes) son

psicrotrofos y son capaces de crecer a temperaturas entre 7°C y 0°C. Por

tanto, ya no se puede considerar que el almacenamiento refrigerado a

7°C especi}401cadoen muchas disposiciones sobre alimentos sea seguro

para mantener los alimentos exentos de crecimiento bacteriano (Palumbo,

1986).

Reca/entamiento. Las enlerotoxinas elaboradas por Staph, aureus

(Bergdoll, 1979. 1989) y la toxina emética producida por B. cereus. por E.

coli y por otros varios patogenos entéricos son termoestables y no son

inactivadas cuando los alimentos se calientan de nuevo.

D. Control

Almacenamiento congelado. El almacenamiento oongelado para

duraciones su}401cientesse traduce en la destruccién de los parésitos tanto

en el pescado (Khalil, 1969; Healy y Juranek, 1979) como en la carne

(Zimmermann et al., 1985).
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Descongelacion. Los alimentos se deben descongelar en frigorificos, en

ba}401osde agua o mediante calentamiento cuando es aplicable al producto.

La descongelacion en frigori}401coses preferible para la mayoria de los

productos. en especial para los alimentos precoclnados. La

descongelacion de alimentos crudos es un punto de control de la

alteraclon y puede ser un punto crltico de control para patogenos en los

alimentos cocidos cuando se realiza a temperaturas mas elevadas que las

de la refrigeraclon.

Rehidratacion. Para la rehidratacion se debe usar agua potable o agua

hervida. Los alimentos rehidratados se deben consumir inmediatamente

después de la rehidratacion 0 se deben almacenar bajo refrigeracién.

Coccion. En |os alimentos hflmedos. las temperaturas centrales que

exceden de 70°C destruirén las formas vegetativas de las bacterias

patégenas en segundos. Las temperaturas més bajas pueden ser

e}401cacessi el tiempo de exposicibn se prolonga su}401cientemente.Para

determinar la temperatura en las zonas del centra geométrico de los

alimentos se debe usar un par termoeléctrico 0 un termometro de tipo

bayoneta, a no ser que la coccién se reallce en homos microondas en

cuyo caso son necesarias determinaciones complementarias en las

super}401cieso cerca de ellas. La coccion puede ser considerada un punto

de control critico para alimentos crudos que es probable que contengan

formas vegetativas de patogenos (por ej., Salmonella, Campylobacter, E.

coli 0157:H7) pero no es un punto de control crltioo para alimentos que

contienen esporas bacterianas.

Existe poco peligro de contraer la mayoria de las enfermedades

alimentarias por patogenos vegetativos si |os alimentos se consumen

inmediatamente después de su coccion completa debido al bajo nivel de

células que es probable que sobrevivan. Sin embargo, a medida que

aumenta el tiempo entre la coccién y el consumo. el control de la
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temperatura en el intervalo es de interés creciente. Si los alimentos no

pueden ser cocidos en el dia que se sirven, deben ser enfriados

répidamente. si el enfriamiento es aplicable, y se deben volver a calentar

completamente inmediatamente antes de servirlos.

Conservacién de alimentos cocidos. La oonservacion caliente (>55°C) es

un punto de control critico que es capaz de inhibir Ia propagacion de

patogenos transmitidos por alimentos. sobre todo CI. perfringens

(Roberts. 1972; Bryan y McKinley, 1974). Con frecuencia se utilizan

temperaturas més elevadas porque son optimas para hacer agradabIe el

034�030 consumo (B|aker et al., 1961; Thomson y Johnson, 1963). Normalmente,

los alimentos deben entrar en las unidades de conservacion caliente a

temperaturas mas elevadas que las necesarias para la conservacion, y el

tiempo de conservacion debe ser lo mas cono que sea factible.

Manipulacion de alimentos cocidos. Las personas que tienen diarrea. que

estén resfriadas, que tienen anginas, ictericia o lesiones infectadas, no

deben manipular alimentos. Sin embargo, Ios microorganismos pueden

ser eliminados por los manipuladores de alimentos aunque existan

escasos signos o ninguno de enfermedad, por ejemplo durante el periodo

de incubacién de infecciones, en el caso de infecciones benignas o

inaparentes, en los convalecientes y en los portadores asintométicos. No

se recomienda que las heces o la sangre de los manipuladores sean

, examinadas rutinariamente en cuanto a patogenos transmitidos por

alimentos (OMS, 1989).

La contaminacién de los alimentos cocidos se puede reducir al

minimo si los manipuladores de alimentos se » Iavan Ias manos

concienzudamente después de manipular came cruda, aves de corral y

pescado y sus envolturas, después de ir al Iavabo. después de toser o

estornudar, y antes de manipular alimentos cocidos después de las
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se alcanza la temperatura de refrigeracion necesaria. Las Ionchas, |os

trozos 0 las mezclas de alimentos se deben extender sobre una zona

super}401cialde seccion transversal Io més extensa factible de forma que en

ninguna parte la profundidad no sea de més de 10 cm. Preferentemente,

las profundidades deben ser a}402nmés super}401ciales,de modo que en las

zonas intemas no existiré multiplicacion importante de bacterias

patégenas transmitidas por alimentos. En general, una temperatura de

10°C retardan el crecimiento de las bacterias psicrotrofas de la alteracion

aproximadamente un dia; una temperatura de 7°C Io retardara 2-3 dias; y

una temperatura de 4°C Io retardara 1 semana aproximadamente. La

mayoria de los patogenos mesé}401losno crecen a temperaturas por debajo

de 8-10°C; sin embargo, |os patogenos psicrotrofos son capaces de

crecer a temperaturas de refrigeracién. Cuando sea posible, se deben

mantener temperaturas de almacenamiento. Se debe fijar la vida

comercial del producto de modo que el producto sea consumido antes de

que exista crecimiento signi}401cativode patogenos psicrotrofos clave.

Recalentamiento. El recalentamiento es un punto critico de control para

los alimentos refrigerados y cocidos si existe alguna duda acerca del

tiempo de conservacion después de la coccién o si el enfriamiento fue

lento. Las temperaturas de 70°C 0 superiores, con exposiciones de

menos de 1 minute, deben inactivar los niveles de células bacterianas

vegetativas que es probable que existan en los alimentos humedos

manipulados correctamente. De nuevo, estas temperaturas son

insu}401cientespara inactivar las toxinas termoestables. Se ha demostrado

que el recalentamiento periédico (por ej., cada 4-6 horas) es e}401cazpara

prolongar Ia conservacion sin peligro de los alimentos callejeros (Bryan,

1992a). (27), (28), (29), (46).
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VI. APENDICES

Figuras, que son elrespaldo deltexto.

CAPITULOI

FIGURA N° 6.1

CONTAMINACION DE ALIMENTOS
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FIGURA N° 6.2

ALTERACION DE ALIMENTOS
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CAPITULOII

FlGURAN° 6.3

MICROOGANISMOS EN LOS ALIMENTOS
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CAPITULO Ill

FIGURA N�030�0316.4

[As DE CONTAMINACION EN Los ALIMENTOSV
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CAPITULO IV

FIGURA N° 6.5

ALIMENTOS APTOS PARA _su EXPENDIO Y coNsuMo
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FIGURA N° 6.6

EL COMPORTAMIENTO DE CONSUMO DE ALIMENTOS Y NIVEL

ECOSISTEMICO
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CAPITULO V

FIGURA N�0356.7

FUNDAMENTOS DE LA PREVENCION DE LAS ALTERACIONES

MICROBIANAS DE LOS ALIMENTOS
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CAPITULO VI

FIGURA N° 6.8

TIPOS DE INTERACCIONES ENTRE MICROORGANISMOS
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CAPITULO VII

FIGURA N° 6.9

PREVENCION DEL USO INCORRECTO DE LOS ALIMENTOS

DESPUES DE LA ELABORACION
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FIGURA N° 6.10

TRANSPORTE DE LOS ALIMENTOS DESPUES DE LA

ELABORACION
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I=iGuRAN° 6.11

ALMACENAMIENTQ DE Los ALIMENTOS DESPUES DE LA

ELABORACION
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FIGURA N° 6.12

PREPARACION PARA su coNsuMo DE Los ALIMENTOS DESPUES

DE LA ELABORACION
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VII. ANEXOS

1 Las tablas. gré}401casTaxonomicas, fuentes de clasi}401casién.

Comprende:

El Bergey�031sManual of Systematic Bacteriology es un tratado que

se ocupa de la clasificacién, taxonomia e identi}401caciénde las bacterias.

Se divide en cuatro volL'rmenes' y las bacterias se distribuyen en

�031 secciones. Las distintas secciones se han constituido sobre la base de

31 caracteres �030descriptivosmorfolégicos y metabélicos, por ejemplo:

espiroquetas, cocos y bacilos aerobics grarrrnegativos, cocos

grampositivos etc.

Las bacterias esté situadas en el Manuai Bergey en el reino

Procaryotae, en el que se reconocen cuatro divisiones: Gracillicutes

(procariotas con pared celular gramnegativa), Firmicutes (procariotas con

pared grampositiva). Tenericutes (sin pared celular) y Mendosicutes

(procariotas }401logenéticamenteanteriores a las divisiones anteriores,

como Ias Arquebacterias y otras). (26).

La clasificacion de Baltimore En este sistema de clasi}401cacién|os

virus estén agrupados en grupos dependiendo de su tipo

de genoma (ADN, ARN, monocatenario o bicatenario etc.) y en su método

de replicacién. Clasi}401carIos virus segun su genoma implica que los que

quedan encuadrados en la misma categoria se comportarén bésicamente

de la misma manera, Io cual facilita Ias investigaciones. (26).

4% }401r
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FIGURA N'�0317.2

MANUAL BERGEY EN EL REINO PROCARYOTAE

DOMINIO BACTERIA
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Fuente: Holt IG, Krieg NR, Sneath PHA, Staley JT,. Manual de Bergey 1994
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FIGURA N°7.3

MANUAL BERGEY EN EL REINO EUCARYOTAE

REINO FUNGI
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FIGURA N° 7.1

MANUAL BERGEY EN EL REINO EUCARYOTAE

DOMINIO PARASITOS
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FIGURA N° 7.1

SISTEMA DE CLASIFICACION DE VIRUS - BALTIMORE

MATERIAL GENETICO PRESENTE EN EL VIRION .
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