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1. Los microorganismos como agentes de deterioro de alimentos.

- Alimento deteriorado: aquel dafiado por agentes microbianos, quimicos o
fisicos de forma que es inaceptable para el consumo humano.

- Aproximadamente el 20% de las frutas y verduras recolectadas se pierden
por deterioro microbiano producido por alguna de las 250 enfermedades de
mercado.

- Los agentes causantes de deterioro pueden ser bacterias, mohos y levaduras;
siendo bacterias y mohos lo mds importantes.

- Las carnes son los alimentos mds fdcilmente deteriorables. Durante el proceso
de deterioro se va seleccionando una poblacién o tipo de micoorganismos
predominante la variedad inicial indica poco deterioro y refleja las poblaciones
iniciales.




Tema 19.- Enfermedades transmitidas por los alimentos

* Origen de los microorganismos patdgenos presentes en los alimentos.
» Infecciones transmitidas a través de alimentos.

» Intoxicaciones alimentarias agudas y cronicas.

* Virosis.

* Enfermedades causadas por priones.

- Enfermedades producidas por protozoos.

» Enfermedades producidas por helmintos.




CONCEPTOS

Enfermedades ftransmitidas por alimentos
- Origen de los microorganismos patdgenos presentes en los alimentos
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Enfermedades transmitidas por
alimentos

- Origen de los microorganismos patogenos
presentes en los alimentos

- Infecciones e intoxicaciones
- Virosis
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Enfermedades transmitidas por
alimentos

- Microorganismos de origen enddgeno (zoonosis) o exdgeno.

- Para que se produzca la toxiinfeccion es necesario que el microorganismo haya
producido:

Suficiente ndmero para colonizar el intestino.
Suficiente ndmero para intoxicar el intestino.
Cantidades de toxina significativas.

Las infecciones cumplen los postulados de Koch.




POSTULADOS DE KOCH

El microorganismo debe encontrarse en todos los casos de la enfermedad
Debe aislarse y obtenerse como cultivo puro a partir de las lesiones

Debe reproducir la enfermedad cuando se inocula, a partir de un cultivo puro, en
un animal de experimentacion susceptible (modelo animal)

Debe aislarse el mismo microorganismo en cultivo puro a partir de las lesiones
producidas en el animal.

El microorganismo debe inducir una r‘esFues’ra inmune con la aparicion de
anticuerpos especificos en la sangre del hombre o animal infectado que puedan
demostrarse por pruebas seroldgicas.




Enfermedades transmitidas por
alimentos

- Microorganismos de origen enddgeno (zoonosis) o exdgeno.

- Para ue.ge produzca la toxiinfeccion es necesario que el microorganismo haya
producido:

Suficiente ndmero para colonizar el intestino.
Suficiente ndmero para intoxicar el intestino.
Cantidades de toxina significativas.

Las infecciones cumplen los postulados de Koch.

- En las intoxicaciones hay que demostrar la presencia de toxinas.

- La funcién del microbidlogo de alimentos ha de ser principalmente la de
prevencion y para ello hay que considerar:

Las fuentes de contaminacion.

Las rutas de infeccion.

La resistencia de los patégenos a condiciones adversas.

Las necesidades de crecimiento de los patdgenos.

Minimizar la contaminacién y el crecimiento de los microorganismos.
Técnicas de deteccidn y aislamiento.

Método de muestreo proporcional al riesgo.




Enfermedades transmitidas por
alimentos

1. Transmision:

Hay que diferenciar entre infecciones e intoxicaciones y entre infecciones con
DMTI (dosis minima infectiva) o DI, (dosis infectiva que produce la enfermedad
en el 50 % de la poblacién) bajas o altas. En muchos casos no estd totalmente
claro si el proceso es intoxicativo o infectivo.

La DMI varia entre las personas dependiendo de su estado general de salud J[ de
la forma como se ingieren las bacterias (en ciertas condiciones las DMI pueden
ser muy baja por lo'que es muy necesaria la higiene).

En ?ener‘al las enfermedades tienen un tiempo de incubacion corto (2-10 h.) y
suelen cursar con sindromes gastrointestinales




Enfermedades transmitidas por
alimentos

2. Morbilidad:

- Solo se declara un 10 % de las toxiinfecciones (aprox.) por lo que la
incidencia real de estas enfermedades no estd clara.

3. Factores que contribuyen a la Er_'oduccién de casos y brotes de
enfermedades de etiologia microbiana transmitidas por los alimentos.

- En general hay un doble fallo: (1) Contaminacion del alimento seguido de (2)
abuso de temperatura que permite que los microorganismos proliferen.

- Los alimentos afectados con mds frecuencia son los animales (90 %) y las
fuentes de contaminacion suelen estar en los establecimientos donde fueron
servidos mds que en las plantas de procesado.

4. Manifestaciones clinicas mds frecuentes y complicaciones de las
enfermedades transmitidas por alimentos:
- En general son enfermedades breves y de buen prondstico. cursan tras 2 - 10

h. de incubacidn con sindrome gastroinestinal (dolor intestinal, diarrea,
vomitos). En general no tienen complicaciones salvo en poblaciones de riesgo.




Enfermedades transmitidas por

alimentos

C. INFECCIONES ALIMENTARIAS TRANSMITIDAS POR
BACTERIAS:

1. Salmonelosis:

Producidas por algunos serotipos.
Su incidencia va en aumento asociada al incremento de animales portadores.

Los diferentes serotipos requieren DMI diferentes, aunque hay un gran
ndmero de ellos que son patdgenos.

El origen de las salmonelas puede ser enddgeno (animales portadores
asinfomdticos) o exdgeno; las Cjorcic’ricas ganaderas favorecen la infeccidn a
través de los piensos que pueden generar portadores asintfomdticos y del
manejo de los animales en el matadero (aves, cerdos, terneros).

En cualquier caso, los nimeros inicales suele ser pequefios y la contaminacion
aparece si el alimento no es tratado correctamente desde el punto de vista
térmico.

Las medidas profildcticas se dirigen al control de animales portadores,
procesamiento de alimentos (pasteurizacién) y reduccién de las posibilidades
de contaminacion exdgena. Puede ser invasiva o tfoxigénica.




Enfermedades transmitidas por

alimentos

C. INFECCIONES ALIMENTARIAS TRANSMITIDAS POR
BACTERTIAS:

2.-

Gastroenteritis por Escherichia coli enteropatdgeno:

La mayoria de los serotipos de £. coli son indcuos; pero hay algunos
enteropatdgenos (en’rero‘roxilgenicos no invasivos productores de una
enterotoxina termoldbil de alto peso molecular, TS; y enteroinvasivos que
penetran en la mucosa intestinal) productores de enfermedades en nifios y
adultos y en animales.

Para los adultos las vias de contagio son alimentos y agua.

No esta clara la patogenicidad de las cepas enteropatégenas de animales para
el hombre y se supone que la principal via de contaminacion es la exégena.

Las medidas profildcticas se dirigen a la eliminacién de animales enfermos,
control de la contaminacién por manipulacién humana y refrngemcuon
adecuada para evitar el crecimiento de las bacterias presentes.
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C. INFECCIONES ALIMENTARIAS TRANSMITIDAS POR
BACTERIAS:

3.- Enteritis producidas por Bacillaceae

Producidas por Clostridum perfringens o por Bacillus cereus. Se requieren
altos ndmeros de bacterias (10° bact r"ls) pueden producirse en alimentos
tratados térmicamente e, incluso, protegidos frente a la recontaminacidn.

En C. perfringens los alimentos vehiculo son carnes frias o recalentadas y
platos a base de carne; en B. cereus arroz y pastas.

Patolégicamente ambas enteritis son diferentes: la de C. perfringens se
produce porque se ingieren muchas bacterias que al esporular reformadas (se
trata de una intoxicacidn), mientras que en B. cereus se trata de una
intoxicacidn por una foxina preformada.

Las esporas de C. perfringens son ubicuas y pueden producir problemas en
todo tipo de alimentos, sobre todo carnes, piezas grandes y alimentos
precocinados.

Las prevencidn pasa por enfriar rdpidamente el alimento cocinado que no vaya
g ser consumido para evitar el desarrollo de las formas vegetativas de la
acteria.




Enfermedades transmitidas por
alimentos

D INTOXICACIONES ALIMENTARIAS AGUDAS:

- enfermedades producidas por la presencia en los alimentos de toxinas
preformadas de origen bacteriano.

1. Botulismo: intoxicacion por Clostridium botulinum.

- C. botulinum produce una intoxicacién mediante bajas dosis de una
neurotoxina muy potente que produce al esporular.

- Es una bacteria anaerobia que puede crecer en conservas de alimentos de pH
r‘glahvcémen‘re alto (>4.5) que no se han tratado térmicamente de forma
adecuada.

- Se ha detectado un tipo de bofulismo infantil producido por la ingestién de
esporas que germinan y vuelven a esporular en el intestino produciendo de
huevo la toxina.

- Profilaxis: tratamiento térmico adecuado de las conservas usando
tratamiento 12 D u otros agentes coadyuvantes (sal, nitratos) para alimentos
con pH > 4.5. La toxina botulinica es termolabil y se destruye si se calienta la
conserva.
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D INTOXICACIONES ALIMENTARIAS AGUDAS:

- enfermedades producidas por la presencia en los alimentos de toxinas
preformadas de origen bacteriano.

2. Intoxicacion estafilocdcica.

- Producida por la ingestién de alimentos en los que ha crecido una cepa
patégena de Staphylococus aureus productora de enterotoxina
termorresistente.

- La principal reserva de S. aureus es la piel, y cavidad buconasal de operarios
ue pueden contaminar los alimentos cuyo contenido en agua es bajo
productos deg_)as’relema, jamon curado...) porque a mayor a,, otra flora

sobrecrece a S. aureus. La enfermedad es muy rdapida con vomitos y dolor
aguado, suele durar menos de 30 horas.

- Las medidas profildcticas van encaminadas a dismisnuir la contaminacién y el
desarrollo de las bacterias mediante tratamientos térmicos adecuados: la
destruccion de las toxinas es muy dificil dada su termorresistencia.
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- D INTOXICACIONES ALIMENTARIAS AGUDAS:

- enfermedades producidas por la presencia en los alimentos de toxinas
preformadas de origen bacteriano.

» 3. Intoxicacion por Bacillus cereus.

- B cereus como C. perfringeus, una bacteria ubicua y su ingestién en bajas
cantidades es inocua.

- Produce dos tipos de sindromes: intoxicacion diarréica (asociada a una toxina
termosensible similar a la de C perfingens que se produce durante el
crecimiento exponencial y que estd asociada a alimentos como sopas de ave,
carne, salsas, pudding...) y una forma emética (asociada a una toxina
termorresisitente similar a la de S. aureus'y asociada a arroz, y otros
alimentos ricos en almidon cocinados).

- Profilaxis: dada la fermorresistencia de las esporas hay que procurar enfriar
muy rdpidamente los alimentos cocinados ricos en almidén, y conservarlos a
baja temperatura, para evitar el crecimiento de las formas vegetativas.




Enfermedades transmitidas por
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E. INTOXICACIONES ALIMENTARIAS CRONICAS:

- micloToxicosis provocadas por mohos productores de toxinas activas por via
oral.

- Muchos mohos son productores de substancias protéicas de bajo peso
molecular y accidén Téxica conocidas como micotoxinas. Elevadas ingestiones
de micotoxinas pueden producir cuadros agudos fdcilmente detecfables; pero
estos casos son raros, es mds frecuente la intoxicacién por bajas dosis de
micotoxinas que pueden producir intoxicaciones cronicas con efectos
oncogénicos o inhabilitantes en diferentes érganos (higado, rifidn, cerebro).

- Las micotoxinas pueden ingerirse por contaminacion con mohos de alimentos
de baja actividad de agua %queso, mermelada, alimentos curados, cereales) o
por piensos, en el caso de animales con intoxicaciones cronicas pueden
transmitir las toxinas a través de sus productos (huevos, leche).

- Debido al bajo peso molecular las micotoxinas suelen ser mu?/
termorresistentes y pueden difundir grandes distancias en los alimentos por
lo que tratamientos térmicos suelen ser inefectivos y la simple eliminacidn
del moho no evita la micotoxina.

- Las profilaxis se centran en evitar la contaminacion por hongos de los
alimentos y piensos (quesos, pan, harinas, cereales, frutas y mermeladas) no
solo por razones estéticas sino también sanitarias.




Enfermedades transmitidas por
alimentos

F. VIROSIS TRANSMITIDAS POR LOS ALIMENTOS.

- El ndmero de unidades infectivas que puede producir la enfermedad es muy
bajo. Normalmente no suelen aislarse en los laboratorios de microbiologia de
alimentos porque su manipulacidn es técnicamente compleja.

1.- Hepatitis tipo A
- Este virus se transmite a través del agua contaminada con materia fecal J de
alimentos muy manipulados en condiciones de higiene deficientes (ensaladas

de patatas, frutas contaminadas, zumos contaminados) y productos marinos
presentes en zonas costeras contaminadas.

- El virus es termorresistente por lo que la profilaxis ha de centrarse en la
higiene del operario, agua y productos.




Principios de andlisis de alimentos

- Funcion del andlisis de alimentos

- Microorganismos indicadores e indices
- Valores de referencia

- Determinacion de valores de referencia
- Puntos criticos




Tema 20.- Principios generales de andlisis
microbioldgico de los alimentos.

» Funcion del andlisis microbioldgico de alimentos.

* Microorganismos indicadores e indices.

» Toma de muestras y andlisis microbioldgico.

» Fundamentos de los procedimientos analiticos.

* Valores de referencia.

» Determinacion de valores de referencia.

» Andlisis de puntos criticos.

» Fundamentos ecoldgicos de la eleccidn de criterios
microbioldgicos y de la fijacion de valores de referencia.




1. Variaciones en la carga microbiana si no
hay BPE

2. Analisis de puntos criticos

3. Sucesiones microbianas y deterioro de
alimentos

4. Deterioro por grupos de alimentos




Principios de andlisis de alimentos

El andlisis microbioldgico de los alimentos tiene dos finalidades:

(1°) Comprobar la calidad de las prdcticas de elaboracién del
alimento

(2°) Comprobar la aceptabilidad de los alimentos en el mercado
internacional.

La finalidad principal del andlisis microbioldgico de alimentos NO
es detectar microorganismos patogenos sino comprobar si el
alimento ha sido preparado correctamente de forma que la

probabilidad de la presencia de patdgenos en él sea
aceptablemente baja




Microorganismos indicadores e indices

Indicador

v

Carga microbiana general del alimento

7

Estado general de

higiene del alimento

Mesofilos aerobios fotales > Medio rico inespecifico a 37°C

Abundantes y sensibles

_ :

Contaminacion

| reciente

Enterobacterias
\ Medios con

sales biliares

Resistentes

Estreptococos ~ —
tipo D > Contaminacion fecal
Azida
sales biliares
esculina
Estreptococos -
mitis salivarius -

Bacillus

Supervivientes a 80°C 1 min

Contaminacion con materia oral o nasal
\ Medios con telutiro

Contaminacion con termorresistentes




Microorganismos indicadores e indices

)

Indicador

Estado general de
higiene del alimento

Indice > Presencia de patdgenos




Microorganismos indicadores e indices

‘ Salmonella

Indice /
— Fermentacion
Escherichia coli de lactosa

44°C

A 4

Presencia de patdgenos MacConkey

/

Estreptococos | »| Hepatitis A
tipo D

Nicho ecoldgico comdn

v
Bacillus —,

Clostridios

La presencia del microorganismo indice no implica la del patégeno,

SOLO seiiala que el alimento estd contaminado con material en el
que se encuentra frecuentemente el patégeno




Principios de andlisis de alimentos

* Los valores de referencia indican los limites maximos
de microorganismos presentes en los alimentos
elaborados de acuerdo a las «buenas practicas de

elaboracion» (BPE).




Vs

corregir ]

[ < 100 }
muestras
[ aceptar ]

A

N

Valorar

7 |

Tomar alrededor

PE / de 10 muestras
\ Seleccionar mads

de 10 industrias

N° de muestras

Log Carga microbiana

\ Determinacion de

valores de referencia

® > DMI o NMA

A

Confeccionan curvas
de distribucidn

Determinar el percentil 95%

& x DMI o NMA Comparar con DMI o NMA

® <« DMI o NMA

_ J

1

) N )
J

Valor de referencia M
m>®

Valor
)

|

95%

N° de muestras

Lo.‘g: Carga fﬁicrobiana
A




Determinacion de valores de referencia

Se establece uAnunca esperado si se cumplen las BPE. l}a diferencia entre M - m es
la llamadd Juya amplitud se establece atendier{do a la variabilidad del

método de recuento, tipo de alimento, modo de preparacion y poplacion de riesgo. Este valor
M ha de establecerse tedricamente y la relacion M/m veria entre 3 y 103 dependiendo del
tipo de alimento.

N° de muestras

Log carga microbiana




Tolerancia en valores de carga microbiana

Valor de referencia m = 105

1

Andlisis de 10 muestras

8 muestras con carga c < 10s
2 muestras con carga 105 < ¢ < 105+ — ACEPTAR

9 muestras con carga c < 103
> 1 muestra concargac> 1052 [ > RECHAZAR




Principios para decidir el nimero y los criterios que se usen como
valores de referencia

Limitar el nimero de criterios para incrementar el nimero de andlisis

Criterios escogidos atendiendo a consideraciones ecoldgicas
1. Microorganismos que interfieren con la salubridad del alimento (indices)

2. Microorganismos que indiquen falta de seqguridad o perjudiquen su inocuidad
(indicadores)

Criterios formulados con cuidado en términos cuantitativos (considerando los
errores de la medida y la distribucién de los microorganismos en el alimento)

Microorganismos denominados de forma correcta (hombre o grupo faxondmico)

Métodos ensayados y descritos con todo detalle para que puedan repetirse y
compararse

Valores de referencia numéricos deducidos de muestras obtenidas después de
tratamiento siguiendo las BPE




Principios de deterioro de alimentos

- Cada tipo de alimento se deteriora por accion de un tipo de microorganismo
concreto cada asociacidn es especifica.

- De todos los microorganismos presentes en un alimento solo algunos son
capaces de multiplicarse activamente sobre el alimento resultando
seleccionados. Existe una serie de factores que «dirigen esta seleccion».

* Factores intrinsecos (a,, pH , redox, nutrientes, estructuras, agentes

antimicrobianos), composicion del alimento.

» Tratamientos tecnoldgicos: modifican flora inicial.

* Factores extrinsecos: condiciones fisicas del ambiente.

* Factores implicitos: relaciones entre los micoorganismos establecidas

como consecuencia de los factores a, by c.

- Estos cuatro factores determinan lo que se denomina resistencia a la
colonizacion de un alimento.




Leche, crema, queso y helados
Carne fresca
Alimentos de origen marino
Huevos y derivados
Hortalizas y verduras y tubérculos

N

pH neutro

Semiconservas

tratados térmicamente y

envasados en recipientes herméticos.

Conservas appertizadas
Alimentos totalmente estériles

Frutas, zumos y
refrescos
Encurtidos y vinagretas

t

pH dcido

Grupos de
alimentos

con actividad
de agua reducida

l

emulsionados

humedad intermedia:(a,= 0,7-0,85)
(salazones, leche condensada, mermeladas.
completamente estabilizados: (a, <0,6)

Mantequilla
Margarina

congelados.

perecederos pasterizados
no envasados

~

Productos de pasteleria
Empanadas de
carne
Pan




Principios de deterioro de alimentos

'Grupos de

.
alimentos

tratados térmicamente y
envasados en recipientes herméticos.

congelados.

perecederos pasterizados
no envasados

con actividad
de agua reducida




Principios de deterioro de alimentos

emulsionados

pH neutro

Grupos de®

.
allmen‘rosr

tratados térmicamente y
envasados en recipientes herméticos.

congelados.

perecederos pasterizados
no envasados

con actividad
de agua reducida
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emulsionados

pH neutro

‘Grupos de'

.
allmen‘rosr

tratados térmicamente y
envasados en recipientes herméticos.

congelados.

perecederos pasterizados
no envasados

con actividad
de agua reducida




Principios de deterioro de alimentos

A .

Grupos de
alimentos

perecederos pasterizados
- no envasados

Semiconservas

tratados térmicamente y
envasados en recipientes herméticos.

congelados.

con actividad
de agua reducida




Principios de deterioro de alimentos

A

emulsionados

pH neutro

‘Grupos de'

.
allmen‘rosr

tratados térmicamente y
envasados en recipientes herméticos.

congelados.

perecederos pasterizados
no envasados

con actividad
de agua reducida




Leche, crema, queso y _ —
helados
Carne fresca

Alimentos de origen marino o
Huevos y derivados MGHTCQL!I”C.L
Hortalizas y verduras y Margarina:

emulsionados

Grupos de
alimentos

Semiconservas congelados.

tratados térmicamente y

envasados en recipientes herméticos. perecederos pasterizados

no envasados

~

con actividad
de agua reducida

Conservas appertizadas
Alimentos totalmente
estériles

Empanadas de
carne

l

humedad intermedia:(a,= 0,7-0,85) Pan

Productos de pasteleria

completamente estabilizados: (a, <0,6)

(salazones, leche condensada, mermeladas. \







