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INTRODUCCION

Las bacterias estan en cualquier sitio. Cubren nuestro cuerpo, viven en nuestro
intestino, en nuestra nariz, en nuestra garganta. Estan en el suelo, en el agua que
bebemos, en la de rios y estanques, en el mar...en cualquier sitio. La mayoria de ellas
son inofensivas, nosotros no nos lo pensamos dos veces cuando nos chupamos los
dedos, besamos a nuestro amado o comemos ua manzana cogida diractamente del
arbol. Con todas estas actividades consumimos bacterias. No nos lo pensamos dos
veces al hacer estas cosas porque no esperamos ser dafiados por la experiencia. Si
calculasemos los riesgos, serian muy bajos. Pero en cada momento podriamoscoger
una bacteria que nos condujese a una enfermedad- un patdégeno. Si besamos a
alguiencon una infeccidén de garganta, probablemente tendremos dolor de garganta
también. La infeccion de garganta podria estar causada por una bacteria patdgena,

probablemente de la especie Streptococcus- de ahi “strep garganta”.



BACTERIAS BENEFICIOSAS

En lineas generales hay muchas mas bacterias beneficiosas que patdgenas. Las
bacterias beneficiosas colonizan el alimento y previenen que las patdégenas crezcan-
ellas simplemente las abandonan, o algunas producen toxinas quimicas para prevenir
la competicion del crecimiento microbiano. Este es un aspecto importante del
alimento ecologico que nuestro deseo de vivir en un mundo estéril ha pasado por alto.
De hecho, el alimento estéril tiene el potencial de ser mas dafiino que el alimento que
contenga una ecologia microbiana natural beneficiosa porque si un alimento estéril es
inoculado con un patoégeno, éste crecera sin ser detectado.

Algunas bacterias producen sustancias quimicas que ayudan a preserver el
alimento. Por ejemplo Lactobacillus produce acido lactico. El acido lactico hace que
la leche se corte y este es el primer paso para la produccion del queso, pero esto
también tiene propiedades preservativas beneficiosas. El acido lactico is actualmente
manufacturado “artificialmente” y afiadido a algunos alimentos como preservante-
este es el E270 en el sistema de etiquetado del nimero E en la Unidén Europea.

Asi podriamos enumerar varios ejemplos.

BACTERIAS DANINAS -PATOGENAS

Lamentablemente un relativo nimero pequefio de especies bacterianas son
capaces de causar enfermedades en personas, animals y plantas. Estas son las
bacterias patdgenas y son un problema significativo para granjeros, veterinarios al
igual que para doctores.

Existen 7 grupos principales de bacterias patogenas importantes en la seguridad

alimentaria. Se hablara de ellas una por una.



Campylobacter

Este es un género de bacteria con forma espiral y con flagelos en ambas
terminaciones. Son muy moéviles y nada sobre las superficies mojadas extendiéndose
rapidamente. La mayoria de las enfermedades humanas estan causadas por C. jejuni .
Campylobacter vive y se reproduce major en aves. Estas portan la bacteria sin que se
desarrolle la enfermedad. Sorprendentementees una bacteria muy fragil, requiriendo
condiciones de crecimiento muy determinadas. Es eliminada por oxigeno, no tolera la

sequedad y se la mata por congelacion.

La enfermedad, producida por este microorganismo se denomina
campylobacteriosis. La mayoria de las personas infectadas por esta bacteria tienen
diarrea, calambres estomacales y fiebre. La diarrea es a veces sangrante y es
acompanada por nauseas y vomitos. Tarda de 2 a 3 dias en desarrollarse la
enfermedad. Campylobacter es una de las bacterias mas comunes causantes de diarrea.
En USA su incidencia es de 15 casos/100.000 en la poblacién/afio. Nueva Zelanda

esta a la cabeza en casos de esta enfermedad.

No hay, normalmente un tratamiento para esta enfermedad, debido a que los

pacientes se recuperan rapidamente.

¢, De qué alimentos proviene Campylobacter?

Hay mucha investigacion llevada a cabo a lo largo de todo el mundo para
encontrar de donde viene esta virulenta bacteria que emponzofia los alimentos. El
pollo ha recibido mucha atencion debido a que es bien conocido que Campylobacter
infecta las granjas de pollos sin causar a las aves ningun sintoma. La bacteria reside
en los intestinos y cuando es sacrificado el animal, se puede contaminar la carne. A

través del cocinado se destruird a la bacteria.

Campylobacter puede también ser encontrada en agua, heces de animales de
compafiia e incluso en la leche, sin embargo es a menudo asociada con el consumo de

pollo.



Salmonella

Este es un amplio género de bacterias, pero 2 son los mas importantes como
agentes contaminantes de alimentos, S. typhimurium y S. enteritidus, aunque hay otras
especies muy importantes como patégenos humanos, no estan necesariamente
asociados con los alimentos.

Salmonella tiene forma redondeada, prefiere los ambientes sin oxigeno( es
anaerobia facultativa), habita de forma natural el intestine de humanos y animales.
Muchas especies son inofensivas, de hecho juegan un papel como parte del complejo

ecoldgico bacteriano, el cual es parte de proceso digestive del alimento.

Salmonelosis es el nombre que recibe la enfermedad producida por estas
bacterias, cuyos sintomas de diarrea, fiebre y calambres estomacales ( retortijones),
aparecen 12-72 horas después de haber consumido el alimento contaminado. La
mayoria de las personas se recuperan en el plazo de 1 semana. Sin embargo es
possible que la bacteria se desplace desde el intestino al torrente sanguineo, causando
de esta forma una potencial fatal septicemia, a menos que se reciba un tratamiento con
antibidtico rapidamente.

En USA se declaran cerca de 40.000 casos de salmonelosis al afio, aunque se
estima que podrian ser 30 veces mas alevado el nimero, ya que los enfermos no se
sienten lo suficientemente mal como para ir al médico, con lo cual no entra en las

estadisticas.

(En qué tipo de alimentos se encuentra Salmonella?

Desde que Salmonella es una bacteria comun del intestino de muchos animales,
incluido humanos, es muy facil transferirla a la carne en el momento de descuartizarla
y también por medio de los cocineros y personas que manejan el alimento si no llevan
una buena practica de higiene personal. Sin embargo, cocinando adecuadamente se

mata la bacteria. Salmonella esta normalmente asociada a la carne, pero las verduras



pueden también ser contaminadassiguiendo el uso de abonos animales o
contaminacion del suelo( por medio de las heces del animal).

Ha habido tambén mucha publicidad a cerca de Salmonella en los huevos, que
pueden ser contaminados por 2 vias. La primera y la mas comun es que la bacteria se
encuentre en la cascara ( los huevos pasan a través de la cloaca del animal) y por este
motivo es probable que haya una capa de Salmonella que venga de las heces. Cuando
el huevo es cascado antes de ser utilizado para la cocina,es possible que la yema o la
clara puedan estar contaminadas. La segunda via es que Sa/monella pueda ser
incorporada dentro del huevo a través de una infeccion del oviducto de la saves. En
este caso, el interior ( yema o clara)del huevo esta contaminado. Cualquiera de las 2
vias el huevo esta contaminado si es utilizado en recetas( mayonesa) que no require
temperaturas suficientemente altas para matar la bacteria, con lo que el producto pasa
a se un alto riesgo para el consumidor.

Otro tipo de alimentos en los que recientemente se ha descubierto que existe un
riesgo de intoxicarse con Salmonella es en las frutas y verduras, incluso lavandolas.Es
un studio realizado por el Profesor Heribert Hirt, de la Universidad de Viena, dijo,
analizando berros para la bacteria. Dijo que justamente 3 horas después de que la
bacteria entrase encontacto con la raiz, ellas habian penetrado dentro de las células. El
equipo dijo que habria que tener un contro mas estricto sobre los fertilizantes
organicos y el agua de riego.

Se estima que en UK hay aproximadamente 36.000casos de Salmonella cada afio.

E. coli

Escherichia coli es una especie bacteriana con muchas cepas diferentes. La
mayoria de ellas son inofensivas, componente normal del complejo mixto de micro-
organismos que habita nuestro intestino. Sin embargo varias cepas son patogenas-
estas son de Shiga-toxin, produciendo E.coli( STEC). La STEC mas comiin en USA
es E.coli 0157:H7 ( 0157:H7 denota la cepa especifica patogena).

La diferencia mas importante entre STECs y E.coli “normal” es la produccion de
la toxina Shiga por STECs. La toxina Shiga es una toxina bacteriana producida por el

género Shigella. Las bacterias son capaces de conjugar durante la cual los genes pasan



mientras las bacterias se estan conjugando( reproduciendo). En este estado,una E. coli
podria haber conjugado con una Shigella y haberla pasado su gen que produce la
toxina Shiga a E.coli haciendo a ésta adquirir la habilidad de secretar este compuesto

quimico altamente toxico.

Infeccion con E.coli 0157:H7

Los sintomas normales son diarrea sangrante y calambres estomacales. En raras
ocasiones los globules rojosson destruidospor la infeccion, con lo que resulta en fallo
renal( sindrome uremico hemolitico ).

Cerca de 73.000 casos y 61 muertes ocurren anualmente en USA.

(En qué tipo de alimento se encuentra E. coli 0157:H7?

En USA, donde fue diagnosticado el primer caso en 1982,1a principal fuente de
infeccion fue en carne de ternera picada. Si se cocina la carne adecuadamente,no
existe ningun problema, porque la bacteria es eliminada por el calor y la toxina es
inactivada. La carne picada es un problema particular porque E. coli 0157:H7
solamente aparece en el exterior de la carne. Si un filete esta contaminado y bien
cocinado en la parte externa de la superficie, la bacteria sera matada, incluso si la
parte interna esta rosa. Sin embargo, cuando la carne de ternera es triturada la bacteria
se mezcla a través de toda la carne una vez picada y por este motivo aunque se cocine

bien en la cara externa no es suficiente para matar las bacterias.

Cualquier alimento que provenga de estar en contacto con heces de animales
puede estar contaminada con E.coli 0157:H7. La leche es un buen ejemplo. Esta es

otra buena razon para tomar leche pasteurizada.



Clostridium

El género Clostridium son bacterias anaerobias con forma redondeada que son
capaces de producir esporas. Estas esporas son increiblemente resistentes y
representan la fase durmiente que puede germinar muchos meses o quizas afnos mas
tarde para liberar una bacteria active. La formacion de esporas significa la proteccion
del organismo en condiciones adversas, con lo que el género Clostridium esporulara si
las condiciones del medio le son desfavorables.

Si Clostridium infecta un alimento crecera si las condiciones son adecuadas, pero
si le son desfavorables entonces formara esporas. Estas podrian sobrevivir y germinar
mas tarde cuando el alimento is cocinado y almacenadoen condiciones que a la
bacteria le son favorables. Esto es un gran problema, pues significa que incluso

cocinando el alimento no se elimina a la bacteria.

Estas bacterias producen un veneno de asombrosa toxicidad. Pueden causar
problemas por 2 vias. Si se ingiere el alimento contaminado con la bacteria active,
¢stas pueden crecer en el intestino( las condiciones son ideales, 37°C, humedad y falta
de oxigeno) y produce la toxina. O también si se ingiere el alimento conteniendo la
toxina porque una vez fue infectado con la bacteria active, si la concentracion de la
toxina es bastante alta se producira la enfermedad. C. botulinum puede causar la
enfermedad por ambas vias, pero C. perfringens casi siempre acta a través de la ruta

de infeccion del intestino.
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Clostridium botulinum

La enfermedad causada por C. botulinum se denomina botulismo. Es muy grave
y es considerada como de emergencia médica. La toxina botulina es un
increiblemente potente veneno nervioso, su dosis letal en personas es
aproximadamente de 1 millon de un gramo. Es 5.000 veces mas potente que el
cianuro potasico. La infeccion con C. botulinum o la ingesyion de la toxina botulina
resulta en fallo respiratorio que require asistencia respiratoria al paciente mientras su
cuerpo elimina la toxina. Si no se recibe ayuda médica la muerte es inevitable.
Aproximadamente un 8% de la gente infectada muere en paises donde una avanzada
ayuda médica puede ser dada rapidamente.

El botulismo no es solo causado por el alimento, también puede ser causado por
la infeccion de una herida con C. botulinum y el consumo de esporas de C. botulinum

de fuentes no alimentarias.

La mayoria de los casos de botulismo en USA son debidos a comida enlatada.
Todo lo que se necesita es una pequenia cantidad de tierra contaminada con C.
botulinum o sus esporas y la bacteria crecera a sus anchas. Estos casos son
esporadicos y son brotes de botulismo causados ocasionalmente por alimentos

comerciales contaminados.

Otro caso de botulismo ocurrid en U.K. en 1989, debido a la contaminacion de
un yogurt de avellanas, las cuales estaban infectadas con C. botulinum posiblemente

porque las avellanas fueron recolectadas del suelo y estaban contaminadas con tierra.

Clostridium perfringens

El alimento contaminado por C. perfringens es desagradable pero no grave. Se
caracteriza por calambres estomacales y diarrea que comienza de 8-22 horas después
de haber ingerido el alimento infectado. Un dia en cama es suficiente para reponerse
de la enfermedad. Como con C. botulinum, C.perfringens produce una toxina que
causa la enfermedad. La toxina de C. perfringens es muchisimo menos potente que la

toxina botulina.
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Hay una forma mas grave, pero rara, de intoxicacion alimentaria por perfringens,
que es causada por una cepa diferente de bacteria- C. perfringens tipo C. Esta causa
necrotismo de las células del intestino (células enteriticas del intestino), lo cual
implica a las bacterias inducir la muerte de las células del intestino. Esto es

extremadamente grave y es normalmente fatal.

Hubo en USA 1.162 casos en 1981(0.004% de la poblacion),pero se estima que
el porcentaje es mucho mas alto, ya que la gente no se siente lo suficientemente mal
como par air al doctor, en afiadidura los doctores no toman una muestra fecal para

saber el tipo de bacteria implicada.

¢, Cual es la fuente mas probable de esta intoxicacion alimentaria?

Basicamente cualquier alimento que haya sido preparado horas antes de ser
servido es la zona peligrosa de perfringens. Por ejemplo, puede ser una salsa hecha a
base de jugos carnicos. Los jugos carnicos podrian contener esporas de C. perfringens
que hayan sobrevivido al cocinado, las esporas, entonces, se asientan en la salsa en
una cocina a temperatura adecuada, germinan y la bactei comienza a crecer. En
condiciones adecuadas una bacteria puede dividirse cada 20minutos, por lo que si
comenzamos con 500 esporas en la salsa y ésta estd en la cocina durante 24 horas,
podria haber 36.000 bacterias productoras de toxinas listas para colonizar el intestino

del consumidor, resultando una intoxicacion alimentaria por C. perfringens.
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Listeria

En este género solamente hay una especie implicada en intoxicaxiones
alimentarias — Listeria monocytogenes. Es una bacteria de forma redonda con flagelos
que la hacen motil. Prefiere vivir y crecer en ambientes no muy calidos(4°C ), lo cual
es un problema a la hora de guardar el alimento contaminado en la nevera, pues seria

un atemperatura idonea para crecer.

La enfermedad producida por esta bacteria se denomina Listeriosis. Esta es una
grave enfermedad que puede resultar fatal en nifios, personas cuyas defensas no estan
muy altas; es particularmente peligrosa en mujeres embarazadas, ya que puede
ocasionar abortos o malformaciones congénitas. Los sintomas de la infeccién son
fiebre, Dolores musculares,y a veces nauseas y diarrea. Sin embargo, las bacterias
pueden llegar a penetrar el Sistema Nervioso Central, cuyo resultadoes muy grave
siendo caracteristicos dolores de cabeza, agarrotamiento del cuello, confusion, pérdida

del equilibrio y en casos graves convulsiones.

Cerca de 2.500 personas al afio enferman de listeriosis en USA y de éstas, 500
mueren. Esta es una grave, pero poco comin enfermedad, el 20% de los casos ocurre

en mujeres embarazadas.

De donde proviene Listeria y cOmo entra dentro del alimento?

Como otras bacterias alimentarias L. monocytogenes es una bacteria que se
encuentra en la tierra, probablemente llega alli procedente de las heces de animales.
Puede vivir en el intestino de los animales sin causarles ningin dafo aparente. Puede
llegar al alimento tanto por via de contaminacion de la tierra ( ej: vegetales que son
comidos crudos), o por via de contaminacion fecal de carne en la sala de
descuartizamiento o de la leche durante el ordefo.

Listeria es eliminada por pasteurizacion, pero crece bien en la nevera, por esta

razon es un gran problema para los fabricantes de alimentos y los minoristas.

13



Listeria es una pesadilla para los fabricantes de alimentos, porque las
condiciones que son normalmente de buena practica( baja temperature) son ideales
para esta bacteria.

Aunque hubo un caso en USA en 2002 que resulté en 7 muertes y 3 abortos de
los 46 casos registrados en 8 Estados, el nimero de caso va disminuyendo, debido a

buen conocimiento q se va adquiriendo de esta bacteria para reducir la contaminacion.

Staphylococcus

Este género de bacterias tienen forma redondeada que normalmente crecen en

parejas, cadenas cortas, o racimos. Algunas producen una toxina muy estable al calor.

Intoxicacion alimentaria por Staphylococcus

También llamada staphyloenterotoxicosis o staphyloenterotoxaemia es causada
por la produccion de una toxina de una cepa de Staphylococcus aureus. Las bacterias
en si no producen mucho dafio, es la toxina la que causa la enfermedad — la forma no
toxica de cepas de S. aureus que no causan problemas patdégenos. La enfermedad es
normalmente causada por comer alimentos contaminados con la toxina debido al
crecimiento de S. aureus en el alimento, pore so el tiempo entre comer el elimento
contaminado y la aparicion de los sintomas es muy corto.

La toxina de esta bacteria es increiblemente potente. La ingestion suficiente de la
toxina provoca nauseas acusadas, vomitos, arcadas, calambres estomacales,y deseo de
estar echado para reducer el dolor de estdbmago. La muerte por esta intoxicacion es

rara.
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. Qué tipo de alimentos estan asociados con esta intoxicacion?

Los alimentos que estan muy tratados en su preparacion y que pueden ser
mantenidos a temperatura ambiente por largo tiempo antes de ser consumidos son
considerados de muy alto riesgo. Estos incluyen:

-Carne / productos carnicos

-aves y productos con huevos

-ensaladas de huevo, atlin, pollo y patata

-Macarrones

-productos lacteos

-sandwiches

-pasteles de crema, pepitos de chocolate y bolleria con crema.

(, De donde proviene Staphylococcus ?

Forma parte de la flora natural de nuestra nariz y garganta y se encuentra de
forma comun en el pelo y en la piel.Llega hasta el alimento a través de practicas no
higiénicas en el manejo de éste — pelos que se caen en la comida, no lavarse las manos
antes de tocarla, toser en la comida. Una vez que el alimento ha sido contaminado las

bacterias creceran y produciran la toxina durante su almacenaje.

Bacillus

El género mas importante en toxicidad alimentaria es B. cereus. Es una bacteria
formadora de esporas con forma redondeada que prefiere condiciones bajas de
oxigeno ( anaerobia facultativa).

B. cereus puede producir 2 toxinas.Una es una gran proteina que causa diarrea y
la otra es una pequefa proteina que e sestable al calor y causa vomitos.A causa de las
2 toxinas, hay 2 enfermedades distintas causadas por B. cereus, la que provoca diarrea
y la que provaca vomitos. Los sintomas de la primera son similares a los producidos

por C. perfringens con un inicio de 6-15 horas después de haber ingerido el alimento
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contaminado. Los sintomas de la que provoca los vomitos son parecidos a los que
produce Staphylococcus y aparece mucho mas rapido, de entre 0.5- 6 horas después
de haber ingerido el alimento contaminado.Ambas enfermedades desaparecen al cabo

de 24 horas y no son muy graves.

. De qué tipo de alimentos proviene B. cereus ?

La enfermedad diarréica esta asociada con muchos tipos diferentes de alimentos,
mientras que la que provoca los vomitos esta casi exclusivamente asociada con el
arroz y el marisco.

La caracteristica comtn de Bacillus provocadora de vomitos en alimentos
contaminados es alimentos de carbohidratos alcalinos que han sido cocinados,
almacenados y recalentados. B. cereus no crece bien en condiciones 4cidas, asi que lo
mejor para minimizar los riesgos del crecimiento de esta bacteia es hacer la comida
acida — anadiendo unas goats de zumo de limoén al arroz ya cocinado, si es que se

quiere conservar para el dia siguiente.

Otros patégenos alimentarios

Se han discutido los géneros bacterianos mas comunes, pero existen otros
géneros que también causan toxicidades alimentarias como son: Yersinia, Vibrio,

Aeromonas, Pleisiomonas, Shigella, y Streptococcus entre otros.

VIRUS

Los virus estan ganando importancia como vectores transportadores de
enfermedades en alimentos. Esta calculado que en USA al menos 75% de las
toxicidades alimentariasson causadas por virus.Muchos virus causan rapidos brotes,
cortas y enfermedades agudas y asi cuando el enfermo quiere ir al medico, los

sintomas se han calmado. Por esta razon la gran mayoria de las enfermedades virales
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alimentarias no son comunicadas y por este motivo no es posible calculus incidencia
real.

Hay varios virus importantes en la seguridad alimentaria.

Noro Virus

Solia ser llamado Norwalk-like virus- fue re-llamado en 2002; Norwalk es una
ciudad de Ohio( USA) donde ocurrié el primer brote alld por 1968. Es un miembro de
la familia de los virus llamados Calicivirus los cuales tienen el material genético
compuesto por una sola cadena de DNA.

Es el organismo mas difundido, respecto a toxicidad alimentaria, en todo el
mundo.

En USA hay, al menos, 180.000 casos confirmados al afio y se ha calculado que
un 60% de la poblacion americana estd expuesta al virus antes de los 50 afios.Esto

hace, con mucho, de Noro virus la forma mas comun de toxicidad alimentaria.

Los tipicos sintomas de la infeccién por Noro son vomitos y diarrea aguada,
acompafado a veces por calambres estomacales y nauseas y menos frecuentemente
por fiebre.El virus actua rapidamente — los sintomas comienzan 24-48 horas después
de la infeccion, pero normalmente desaparecen dentro de las 24 horas.La muerte ha

sido informada en casos muy raros.
Los Noro virus solo pueden vivir y reproducirse en células humanas.El virus esta
presente en las heces de las personas infectadas, por este motivo la ruta fecal/oral es el

medio de transmision mas importante.

Hay numerosos ejemplos de brotes de Noro virus. La mayoria son en

instituciones, cruceros, o en hoteles.

Otra via de infeccion fecal/oral es a través del marisco que pueda estar creciendo

enaguas infestadas.
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., Como prevenir la infeccion ?

Hay una serie de simples reglas (formuladas por el Departamento de Salud de
Virginia, USA) que los manejadores de alimentos y otros deberian seguir para reducer

el riesgo de extender la infeccion de Noro virus:

-Lavarse las manos frecuentemente

-Desinfectar con prontitud las superficies contaminadas con lejia.
-Lavar los trapos sucios

-Cocinar las ostras completamente para matar el virus

-Evitar alimentos ( o0 agua) de fuentes que puedieran estar contaminadas.

Virus de Hepatitis

El virus de la hepatitis A (HAV) es un miembro de la familia de los virus
llamados Picornaviridae, tienen una cadena de RNA rodeada por una cépsula
proteica( llamada capside) con un diametro de 27nm. La mayoria de los
Picornaviridae causan enfermedades.

La HepA no es una enfermedad grave a diferencia de otros tipos de hepatitis, las
cuales son a menudo muy graves. Los sintomas de HepA incluyen un repentino inicio
de fiebre, sentimiento de ansiedad, nauseas, anorexia e incomodidad abdominal,
seguido después por unos pocos dias de ictericia. La enfermedad normalmente dura
menos de 2 semanas con una completa recuperacion.

HAV vive y se reproduce en el higado y es secretado dentro de la bilis,lo cual es
liberadodentro del intestine a través del conducto biliar. El virus puede sobrevivir en
el intestino y pasa a través con el alimento, finalmente siendo expulsado en las heces,

por eso las heces de enfermos de HepA son infecciosas.

La ruta de infeccion

La HepA es principalmente una enfermedad de transmission alimentaria. Un

enfermo de HepA que no sea higiénico después de ir al bafio y luego maneje

alimentos va a dejar probablemente los virus detrds en la comida.
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HAYV parece ser mas estable que muchos otros virus. La mayoria de los virus no
sobreviven largo tiempo fuera de la célula hospedadora, mientras que HAV puede
sobrevivir por dias, e incluso mas tiempo. Cocinando se elimina el virus, por lo tanto

la transmision normalmente conlleva alimentos que no han sido cocinados.

Los virus no son tan malos

Existe una familia de virus muy interesante llamados bacteriéfagos o
simplemente fagos.Ellos son los beneficiosos del mundo viral, debido a que infectan y
matan a las bacterias. Los fagos son especificos de cada especie bacteriana.Por
ejemplo, el virus T4 solamente infectara a E.coli.

Es facil demostrar sus efectos en el laboratorio infectando a cultivos bacterianos
con fagos. Los fagos infectan la bacteria creciendo en el plato de Agar y las mata,

creando zonas de bacterias muertas llamadas placas.

Los cientificos estan empezando a ver el valor de estos virus,lo cual significa el
hacer nuestro alimento seguro. Uno de los patdogenos mas problematicos en
alimentacion es Campylobacter.Si se pudiese encontrar un fago Campy se podria
infectar el alimento con dicho fago y dejarle que matase a la bacteria en el alimento y
de esa forma hacer que ese alimento fuese seguro.Esto es una brillante idea y se

piensa que en unos afios es exactamente lo que se hara.

PRIONES

En 1986 una nueva enfermedad en las terneras golped UK.Al principio parecid
bastante rara, mas que una exotérica enfermedad.Pero al cabo de 5 afios la
enfermedad habia resultado en el colapso de la pretigiosa industria carnica de UK, un
furor politico que result6 en la desconfianza de los britanicos en lo que les habian
contado a cerca de la seguridad alimentaria y el resto del mundo miré con horror
codmo la gente contraia la enfermedad desde sus alimentos y més tarde morian de

forma horrible sin esperanza de cura. Esta, por supuesto, era la Encefalopatia
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Espongiforme Bovina( BSE) o enfermedad de las vacas locas como la bautiz6 la

prensa Britanica.

. Qué esla BSE ?

Cuando los patdlogos examinaron a la vaca ataxica( dificultad en controlar sus
miembros), encontraron que en su cerebro habia numerosos agujeros y le daba la
apariencia de una esponja. Esto es indicativo de un grupo de enfermedades llamadas

encefalopatia espongiforme transmisible (TSEs).

La TSEs consta de un grupo enfermedades de muchas especies animales incluido

humanos.

. Qué es lo que causa la BSE ?

El profesor Prusiner que habia estado trabajando en Scrapie en la Universidad de
California, USA descubri6 una verdaderamente asombroso agente que lo causa.El lo
llamé una particula infecciosa proteinacea o prion.Es una proteina.No esta viva, pero
se comporta como cualquier otro agente infeccioso en que se replica a si mismo

dentro del cuerpo del animal infectado.

¢, Qué es prion BSE y como causa la BSE ?

Los priones son unas proteinas de tamafio medio, estan encontradas en la
mayoria, sino todas, las células y estan pensadas para jugar un papel en la
comunicacion y reconocimiento entre células. Son llamadas priones celulares( o PrPc
en el argot cientifico). Hay formas dafiadas de priones las cuales se parecen muy de
cerca a PrPc, pero son bastante diferentes y no funcionan de manera adecuada — de
hecho son bastante peligrosos.Estos son los co-llamados scrapie priones (PrPsc), pero

de hecho son los TSE priones.

Asi, ;qué es lo que diferencia a PrPc de PrPsc? La respuesta es, muy poco.
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Tienen la misma estructura de aminoécidos, el mismo peso molecular, pero la
forma de la proteina es diferente.El plegamiento ( conformacion ) de PrPc y PrPsc es
distinta. Esta pequiia diferencia en la forma produce una enorme diferencia en su
actividad bioldgica.

Si una molécula de PrPcllega a entrar en contacto con una molécula de PrPsc, la
PrPc es envuelta en la misma forma molecular que la PrPsc.Esto es llamado un
cambio conformacional inducido.Esto, por supuesto, tiene implicaciones
significativas porque ello significa que el peligroso PrPsc puede ser creado a partir del
seguro PrPc.Las implicaciones llegan a ser incluso mas preocupantes cuando el PrPsc
esta en el cerebro junto a moléculas de PrPc haciendo su importante trabajo de ayudar
a las células a comunicarse unas con otras.La multiplicacion de PrPsc en este camino

es devastadora para la function del cerebro.

. Qué ocurre si se come ternera infectada con el prion BSE (PrPsc)?

Las personas que comen carne infectada podrian adquirir la enfermedad CJD
( Creutzfeldt-Jacob Disease ).Esta enfermedad esta causada por un cambio
espontaneo(mutacion) en el gen que codifica para la PrPc humana.La mutacion causa
la sintesis de un prién CJD mas parecido al PrPsc que tiene justamente el mismo

efecto devastador.

Investigadores habian mostrado que una nueva forma de CJD, a la cual llamaron

nueva variante de CJD( nvCJD) era causada por comer carne infectada de BSE.

Actualmente se la llama vCJD, normalmente no suele afectar a personas menores
de 50 afos.Sus sintomas son pérdida de memoria, confusioén, cambios de humor,

dificultad en andar, pérdida de coordinacion, demencia y muerte.

.Como llega el prion al cerebro ?

Si la carne contaminada por el priéon BSE es comida los priones pasan a través
del estomago ilesos, son absorbidos cruzando el intestino- como otros componentes

alimenticios y encuentran su camino hasta la espina cordal( posiblemente via sistema
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linfatico).Cuando alcanzan la espina cordal se mueven lentamente hacia arriba hasta
llegar al cerebro.Simplemente se expanden como cualquier otro compuesto

quimico.Este proceso es lento y puede llevar afos.

Cuando los priones llegan al cerebro se encuentran con el PrPc cerebral y lo

convierten en PrPsc y no hay camino de vuelta. vCJD y la muerte son inevitables.

. Puede destruir el cocinado al prion BSE ?

El prién es una proteina increiblemente resistente.Puede resistir enzimas que
destruyen la mayoria de las proteinas, es acido-base estable y no es destruido por las
temperaturas normales del cocinado.A 138°C comienza a perder su atividad.ESta
temperature puede no sonar muy elevada, pero la mayoria de las carnes solo alcanzan
60-70°C en el centro durante el cocinado.Por este motivo se cocine de la manera en

que se cocine, el pridon sobrevivira.

Hasta aqui llegamos con un pequefio esbozo de algunos de los microorganismos
que afectan a los alimentos, ahora veremos como se puede utilizar la biotecnologia
hoy en dia para detectarlos y que nuestros alimentos puedan llegar seguros a nuestra

mesa.

BIOMERIEUX INDUSTRY EN ESPANA: APLICACIONES
ALIMENTARIAS

En esta seccidn se hablaréd de lo que la compaiiia bioMérieux Industry esta

realizando en Espana.
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Introduccion

BioM¢érieux Industry esta fuertemente implicada en la proteccion de la salud y
calidad de vida de los consumidores, ademas ofrece una amplia gama de soluciones
para el control microbiolégico, desde la preparacion de muestras hasta la
identificacion final de microorganismos, en el campo de industrias agroalimentarias,

como la carne, aves de corral, productos lacteos, alimentos refrigerados, etc.

En Seguridad alimentaria

e Deteccion de patdogenos: manual con medios de cultivo o automatico con

VIDA S®

e Identificacién de microorganismos:manual con API®/ ID 32 o automatico con

la gama VITEK®

En Calidad Alimentaria

e Recuento de indicadores de calidad: manual con medios de cultivo o

automatico con TEMPO®

e Esterilidad y pruebas en proceso: manual con medios de cultivo o automatico
con BacT/ALERT®

e Pruebas de autenticidad con FoodExpert-ID®

e FEtc
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Todas estas soluciones tienen prestaciones adaptadas a sus criterios de decision, para
verificacion de calidad de las materias primas, control en proceso (HACCP,
ambiental...) o comprobacion del producto final para definir su duracion de
almacenamiento. Una gran parte de los andlisis son desarrollados segtn las
necesidades de los laboratorios para la acreditacion conforme a las normas
internacionales como las ISO. Teniendo en cuenta lo anterior, bioMérieux remite sus
soluciones analiticas a organismos nacionales e internacionalespara validaciones y

aprobaciones como AOAC Internacional, AFNOR, etc.

Mision de bioMérieux Espaiia S.A.

Ser un lider de primera linea en la prevencion y gestion de riesgos
microbiologicos:

-Proporcionando a las Industrias de Alimentacion, Farmacéuticas y Cosméticas,
soluciones para el control microbiologico innovadoras e integradas, contribuyendo en
la eficiencia de procedimientos de Garantia de Calidad, disminuyendo los costes de
no conformidad de producto y garantizando la salud publica del consumidor final,
siendo en definitiva, una compaiiia que cree valor para clientes, empleados y
accionistas, estimulandola creatividad, la excelencia y los comportamientos

emprendedores.

Aplicaciones Alimentarias: Deteccion de patéogenos

El consumo de alimentos se esta desarrollando. Con el fin de proteger la salud de
los consumidores, todos los actores implicados en el procesado de alimentos son
responsables de la calidad de sus productos, desde la granja a la mesa. El analisis de
los patdgenos alimentarios es de suma importancia en las industrias alimentarias,
Salmonella, Listeria, E.coli 0157:H7, Campylobacter, Vibrio, y los patogenos

emergentes son cada dia mas analizados.

24



Seguridad alimentaria

Una de las técnicas utilizadas es la llamada VITEK ®. BioMérieux tiene muchos
afios de experiencia en proporcionar innovadores métodos de identificacion. Sus
productos proporcionan identificaciones precisas de una amplia gama de organismos a
partir de recursos ambientales. La innovacion se introdujo muy pronto con la
identificacion manual API y continu6 con el sistema de identificacion colorimetria

avanzada, el VITEK 2 Compact lanzado en 2005.

Sistema automatico de identificacion: Tarjetas VITEK

Este sistema responde perfectamente a las necesidades de la bacteriologia actual,
tanto en el ambito de la microbiologia clinica, como en el de los controles industriales:
la automatizacion aporta mayor seguridad, suprimiendo las manipulaciones repetitivas,
y la rapidez de respuesta permite obtener resultados fiables mas rapidamente que con

las técnicas manuales.

Calidad alimentaria

Existen 3 métodos en este apartado, que son los siguientes:

e TEMPO®: para recuentos de indicadores de calidad

e BacT/ALERT®: es empleado para la rapida, fiable y sensible deteccion de
alteracion microbiana. Habitualmente utilizado en varias conocidas plantas de
produccion asépticas de todo el mundo.Utilizan el Sistema de Deteccion
Microbacteriana BacT/ALERT®3D de bioM¢érieux. Gracias a la
introduccion de este sistema, es posible ruedas rapidas y todos los beneficios
que esto conlleva. BacT/ALERT puede ser implementado con relativa
facilidad en cualquier laboratorio que lleva a cabo pruebas de
presencia/ausencia de microorganismos alterados y mejora eficazmente la

calidad de las pruebas para muchos tipos de productos. El BacT/ALERT 3D
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también reduce el tiempo de manejo y elimina falsos positivos, contraensayos,
la prolongada preincubacion de muestras y estandarizacion de instrumentos
por producto.

e Pruebas de autenticidad con FoodExpert-ID® - La tarjeta de identidad:

Revoluciona la manera en la que los alimentos pueden ser procesados. Expertos
combinados en genética, tecnologia del DNA, analisis de imagen y bioinformatica,
permiten la deteccion multiple y simultanea de especies animales y esto es una

realidad gracias a FoodExpert-ID® de BioM¢érieux.

El primer Chip de DNA de alta densidad para la Multi-Deteccion de especies

animales en alimentos para humanos y animales.

FoodExpert-ID esté revolucionando la forma de realizar el andlisis de alimentos
para humanos y animales. El desarrollo de FoodExpert-ID es el resultado de un
programa de investigacion especializada de bioM¢érieux, lider mundial en el control de
alimentos.

Combina la experiencia en genética, tecnologia en DNA, analisis de imagen y
bio-informatica, permitiendo la multi-deteccion simultdnea y la identificacion de unas
25 especies de animales comercialmente importantes y tres clases de vertebrados:

mamiferos, pescados y aves.
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ESPECIES IDENTIFICADAS POR FoodExpert-ID

Mamiferos

e  Vaca (Bos taurus)

e  Gato (Felis catus)

e Liebre europea (Lepus europaeus)
e  Cabra (Capra hircus)

e Humano (Homo sapiens)

e  Ratén (Mus musculus)

e  Ciervo (Odocoileus hemionus)
e  Cerdo (Sus scrofa)

e  Conejo (Oryctolagus cuniculus)
e Rata (Rattus norvegicus)

e Reno (Rangifer tarandus)

e  Oveja (Ovis aries)

Aves

e  Pollo (Gallus gallus)
e  Ganso (Anser anser)
e  Pintada (Numida meleagris)
e Avestruz (Struthio camelus)

e  Pavo (Meleagris gallopavo)

Pescados

e Salmén (Salvelinus alpinus)

e  Bonito de dos rayas (Sarda sarda)

e  Bacalao del Atlantico (Gadus morhua)

e Caballa del Atlantico (Scomber scombrus)
e  Salmén del Atlantico (Salmo salar)

e  Trucha de rio (Salvelinus fontinalis)

e Anguila europea (Anguilla anguilla)

e Merluza europea (Merluccius merluccius)
e Bacalao de Groenlandia (Gadus ogac)

e Anguila japonesa (Anguilla japonica)

e  Anguila de Mozambique (Anguilla mossambica)

e  Trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss)
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e  Trucha de mar (Salmo trutta)
e  Atun de vientre rayado (Euthynnus pelamis)

e  Bonito del Atlantico (Euthynnus alleterattus

Aplicaciones en alimentacion Humana

El FoodExpert-ID, es una herramienta altamente sensible de sceening, que fija
un nuevo estandar de analisis en la industria alimentaria. Esto puede ayudar a la
industria a responder a la rapida evolucion de las exigencias reglamentarias en
material de etiquetaje de los alimentos, asi como a aportar mas informacion al
consumidor. La autenticidad de las materias primas puede ser validada, asi como la
deteccion de la contaminacion cruzada en las lineas de produccion. Cuando una
especie esta presente en una muestra, FoodExpert-ID est4 validado para detectarla en
un nivel de al menos un 5% del peso total de la muestra. En muestras con mezclas de

especies, el limite de deteccion depende de la composicion de la muestra.
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Aplicaciones en alimentacion Animal

FoodExpert-ID es el primer chip de DNA dirigido a las necesidades detalladas en
EU (legislacion EU 999/2000, EC regulacion 1774/2002) y regulaciones US (Titulo
21, cédigo de Regulaciones Federales, parte 589,2000) para la validacion de la
composicion en especies de alimentacion animal, FoodExpert-ID es especifico tanto
para especies como para clases en comparacion a los actuales métodos tradicionales.
Ademas, tiene la flexibilidad para analizar todos los productos de alimentacion animal,
incluyendo el material calentado a 133°C, durante 30 min a 3 Atm. Se recomienda un
protocolo especifico para el andlisis de alimentos animales con un limite de deteccion

de 0.01%, equivalente al método official.

La Tarjeta de Identidad con una tnica firma de DNA permite la trazabilidad a

través de las cadenas de produccion de alimentos.

APLICACIONES ALIMENTARIAS

FoodExpert-ID®

La tarjeta de identidad - Una revolucion tecnologica

bioM¢érieux, su socio en la innovacion

Disefiado por bioMérieux en colaboracion con Affimetrix®

La oferta FoodExpert-ID incluye un chip DNA Affimetrix de alta densidad. Este
GeneChip® contiene 80.000 sondas de oligonucleodtidos sintetizados en superficies de
crystal( 1cm2) por el proceso de fotolitografia. Estas sondas han sido especificamente

disefiadas por bioMérieux y son complementarias de secuencias especificas del gen
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del citocromo b de vertebrados. Esta combinacion unica de sondas permite identificar

la composicidn en especies animales de la muestra de alimento.

Affimetrix Scanner

Instrumentacidn especializada

La estacion de hibridacion FS450 realiza la hibridacion de las sondas con su
secuencia complementaria marcada de DNA en la muestra. Los patrones de
hibridacion del chip DNA se leen por el Scanner Affimetrix y se interpretan por el

programa de bioMérieux.

Un test de multi-deteccion para dos aplicaciones importantes

Tanto los productos de alimentacién humana como animal pueden ser analizados

con FoodExpert-ID con resultados al dia siguiente.

PRESTACIONES

Esta herramienta ha sido validada en més de 500 muestras de alimentos para
humanos y animales, en bruto o transformados. Permite la identificacion de la

composicion de una sola o varias especies presentes en la muestra.
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Resultados exactos

Automatizacion completa de la hibridacidn, analisis de imagen e interpretacion
de los resultados por algoritmos que aseguran resultados exactos y fiables, los cuales

se visualizan claramente en el informe final.

Sistema robusto vy controles de calidad internos

Se integran tres controles de calidad en el protocolo que validan los diferentes
pasos del mismo.El andlisis automatico de datos permite un elevado nivel de
estandarizacion. El programa esta protegido por dos niveles de acceso de seguridad y

permite una completa trazabilidad.

INFORME FINAL: UNA UNICA FIRMA DE DNA

e La composicion de multiples especies verificadas en una tnica prueba.
e Analisis de muestras puras o con mezclas de especies.

e Sensibilidad:

-limite menor al 0.01% peso/peso, dependiendo de la composicion de la

muestra.

-protocolo de identificacion validado desde 5% peso/peso.

e Resultado confirmando la presencia o ausencia de unas 25 especies y 3 clases
de vertebrados: mamiferos, pescados y aves.

e Informe final: una tarjeta de identidad con una tnica firma de DNA.
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CONCLUSION

Se ha hablado de las enfermedades que provocan algunos de los
microorganismos que afectan a los alimentos y sus consecuencias. Exite un vasto
numero de enfermedades que se pueden prevenir y alimentos que provocan beneficios
para la salud. También hay quimicos y microbiologicos peligros esperando en cada
“bocado”. Sin embargo, hay un absoluto placer en el comer.

Poniendo todos estos factores juntos, mas el hecho de que hoy en dia, gracias a
las modernas técnicas de la biotecnologia junto con los investigadores que trabajan
con ahinco en que los alimentos lleguen seguros a “nuestra mesa”, se podria asegurar
sin ninguna duda, que es seguro el comer, proveyéndonos de una amplia, variada y
equilibrada dieta.

Esto minimizara la exposicion a los peligros alimentarios,lo cual significa que el

riesgo serd tan bajo que hara que se olvide de ello y disfrutar de lo que se coma.
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El comentario final sobre Salmonella es de un articulo del diario Metro,
publicado en Oxford el 29 de mayo de 2008, cuyo titulo es “ Salmonella risk even
after washing food”

Todo lo escrito referente a la compaifiia bioM¢érieux, esta sacado de la website
www.biomerieux.com proporcionada por los profesores que han escrito el libro de
texto Biotecnologia y alimentacion.
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