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RESUMEN

Faste Commpendior Bifsico de Mictotwokopfa Aplats a ks Alimentos, fud elaborao
para la carrera de Ingenieria on Alimentos, pretendiendo ser una material diddctico de
apoyo y sobre todo actuatizado, que reforze el curso tedrico de la materfa © Microbiologa
General ~ impartida en el 40, Semestre de la carrera. Tiste matertal a su vez pretende
despertar el interds de Tos alumnos por el amplia mundo de la Microbiologia por 1o cual se
proporcions informacion de tos hechos registrados desde los pruneros descubnimicentos
importantes claro que en la rama de los Alimentos

b congxaxhio di inoxo mencioteando ks avimoens quee se boen Theviado a prartit del
aflo 1632 cuando Jeewerthock observii con una peyuena lupa distintos cuerpos mindsculos;
pusteriormente otros Jde Tos hechos relevantes vy sobie txdo dipmeos de destacar fueron tos
descubrimientis hechos por Pasteur ( Pasteurizacion ),y fud apantiy de entonces que se han
registrado diversos avances en el campo de ta Microbrologia temiendo hasta b techa un gran
nimero de familias microorganismos adentificados v clasvificados

12 desarpradn de hom microonsanismos ¢ di en base a s Mortolopi y Fraoknii
Bacteriana y €l Mctabohsmo se entoca principalmente al Catabolismo v su relacrin con los
procesos fermentativos va scian beaéficos 0 no. Tambidn contempla en forma resumida el
Ansbolismo bhacteriano y su repercusion en su crecimiento. B : ven
influenciados por los nutrientes del medio en el que se encuentran: en la sctuabdad se
encuentran comercialmente Medion de Cultivo en los cuales se tienen los nutrientes
necesarios para un desarrollo invitro de los puorsorganismos, para lo cual o necesano
conucer oy procedimientos de Esternihizacion. Tanto et ¢l laboratorio comoe en Ly industria
es necesario tener las bases para Jlevar a cabo la Desinfeccion vy Lampicza Para ¢l
Ingenicro en Ahmentos oy importsnte conocer los Anuilisis Microbioldgicos de o
Alimentos fura asegurdr que microorpganismos han sido climinados corretamente. con este
fin se describen diversas  téenicas de Conteo vy el uso de Tas mismas va o depender de si
tencmos Bacterias,  Levaduras o Mobos, fos cuales pucden llegar a ser ben no.
Ademds de la contaminicion con Pardsitos ¥y Virus que puede pasar desapercibida en el
alimento
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INTRODUCCION.

A lolargode la Carrerade Ingenieria en Alimentos se adquieren los
¢! mancjo, claboracidn, conservaciéon y

conocimientos necesarios  sobre
cual resulta importante el tener

procesamientos de Jos alimentos; por io
conocimientos bdsicos sobre los puntos de control antes, durante y despuds del

mancjo y procesamiento de los mismos.

Por tal motivo durante la carrera se imparten materias en las cuales se
. mancjo de personal,

adquicren conocimientos bdsicos sobre equipo, instalacione
control de calidad, andlisis de riesgos ¥ puntos criticos, asf como det desarrollo de

nuevos productos y tecnologlas, con ¢l fin de obtener productos de mejor calidad,

menor costo y una mayor calidad higiénica, lo cual repercute en un mayor periédo

de la vida de anaquel de los productos alimenticios.

Una de las materias importantes y bdsicas ¢n la cual se imparte
imponrntante y fundamental para obtener productos de buena calidad es

informacién
a general, en la cual se proporciona informacién

la Asignatura de Microbiolo
sobre las necesidades del surgimicento de la Microbiologia como ciencia v el fin de

sus aplicaciones.

En esta asignatura s¢ obticnen conocimientos sobre el comportamiento
bdsico de las bacterias principalmente ya que son el grupo de organismos mds
importante que se¢ encucentra involucrado en la alteraciéon de productos perecederos

por tener todos los nutrientes basicos escenciales para el desarrollo
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de ellos, ya que sc estudia como el microorganismo utiliza sus nutrientes, como los
degrada en su interior a través del estudio de su metabolismo y como se¢ pueden

utilizar sus metabolitos de desecho en nuestro beneficio.

Virus, ya quc estos pueden afectar a los alimentos y ©omo consecucncia

hombre.

También es necesario saber genceralidades sobre Hongos, Pardsitos y

al

Ouo punto importame en oxta asignatura os la informacion impartida de la

forma como sc controlan y manejan los microorganismos presentes en alimentos

a nivel

laboratorio.
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OBIETIVO GENERAL:

Drescribir el comporumicnto bdsico de las bacterias y refacionarlas con su

efecto en los alimentos.
OBIETIVO ACADEMICO.

Elaborar material de apoyo que reuna todos los conceptos bdsicos

de la Microbiologfa y su relacion benefica o alteranie con los alimentos.

ORBIETIVO SOCIAL -

Una de las funciones de la F E S - C como institucion de educacion
superior del pais, es la transmisién de conocimicntos, mediante la investigacion y
la docencia. Para llevar a cabo estas actividades es necesario contar con material
de apoyo que facilite al alumno ¢l estudio de la materia y despicrnte su interés, por
lo cual se espera que este Compendio Basico de Microbiologia Aplicada a los

Alimentos, cumpla con tal fin.
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1. BREVE RESENA HISTORICA DE 1.0S MICROORGANISMOS DE
INTERES EN ALIMENTOS

Es dificil precsar los primeros conocimicentos gcerca de la presencra y accion de los
microorganismos cn ks alimentos. La época precedente il establecumiento de la ciencia

bacterioldgica se depoming cra precientifica. o

Mikros peguefio
Bios vida
lLogos tratado

La Microbrologia no surge como una crencia anstadi, $ino como una consecuencia de

la ya muy esperada Revotucion Cientifica, la cual ve sus ongenes en bechos tan imponantes
como la invensidn del Micruscopio y muchos hechos que conjuntamente dierdn jas bases
para la cimentacion de esta ciencia. Fuerdn numerosas personas las  que contribuyeron
al desarmollo de la Mixcrobiologia entre las que se disUnguen por sus CONOCHMICRIOS:

Antonv Lecuwenfiock que en 1632 tué el constructor de uno de los microscopios
simples. Lecuwcenbock o tenia ningun ttulo universitario, ni @mpoco era estudiante; ef era
un comercianie coa una gran curiossdad  ista curtsadad ¢staba enfocada a saber ¢l porque
de los sabores y aromas caracteristicos Jde fas especias. de tal manera que ideo un aparejo
para poder investigar. Coa su lupa observd distintos cuerpos mimisculos. Ver figura 1.1.

FIGURA 1.1 Cocrpos sussculos vistos por Lecwenbock.
: i

!
FUENTE: Brock

* Compumdio Péasce de Miacrobabogm \picade & ks Alincosces *

* Mucrodsologia” 1987
UTeAM
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Spullanzani ( 1729 - 1799 ) tue un opositor de 1o teoria de la generacion espontinea.
' cuestonar

y para demostrar ue esta teoria no era valida, diseno medios de cultivo para a:
dicha tecoria; pero sus estudios no fructificaron, o se dieron los resultados que el esperaba,
esto tué debido a que on su bempo desconodtan la existencia de las esporas gque se
encuentran dispersas en el arre. ] tratd de demostrar que un figuerdo, tal comao la mtusian
de camne, podria conservarse bien s se hervii  y se apaba bien.
Pavterar entoco sus expenimentos a la husqueda de datos que le ayudine a Semostrar que
Diseno una botella ( Ver tiguma 1.2)
tuera dec contacto con los

{a tesis de la gencracion expontanea no cra ciert.
donde con wda higicne la matena orgdnica  permaneciia
microorganismos y asi dejaba de ser un medro de cultivo para los ausmos

FIGURA 1.2. Matraz com coeflo de cisne utado por Pasicur.

propians patnoras -

©ibL 5 am Pazteur Con Bun
Coloaue en un Matias de ~dro wne de os 8lQulentes
Suanaa

HOUIdOR Gue ROn axliamadaments siesb
wrtan e cONAGID Con el Ate Orainane ague de
Ievaduim Rzucaradn Orina. jugo de
y muun de prmienia Despuss
ratins La 18 ama, Ge tel modo
Destbuse herve

Mmatraces La Berscra Que
PR

MINQUNE PrecALc.On Ge (010 #NtONCes entiiar toe
ote tamiiariracds con e

tama Om 1ue waber -
% GEneracitr mxbotanee, podre SOMEBrobar Qe el
HGLIHO TTATAGD Ga mein Maners caues: Darmenece

~
InGetnidemente Bin altaresion

FUENTE: Brock  ° Microbiologfa® 19%7
Pasteur logré el establecimiento de la Microbiologia como ciencia al descubnir que:

(aerobios).

- Algunos microorganismos se desarrollaban en presencia de aire
(anacrobios).

- Ciertos microorganismos solo se desarrollan en ausencia de aire

-~ Los fermentos no sc producen expontincamente.
UNAM
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- Cada fermente es producido paof un MICroorganismos en especial

- La fermentacidon prosigue o tiene lupar sin aire.
- El calentamicnto a bajas temperaturas tmpide ¢l tuturo detenoro.

Con base en estas conclustones Pasteur asentd las bases que atin hoy on dia se utilizan

para ¢l proceso de conservacion conocido coma Pasteurizacion. A Pasteur s le atnbuyce el

descubrimiento de la naturaleza de la fermentaserin

Afontz Trauke quien on 1858 supinid la existoncia de Las Enzimas y fdwand Buchner,

por su parie descubrid en K97 la primera enzima, la Cinasa

Robwerro Kexch (18331910 ) contnibuyd en torma mmponante sobre los estudios de
Pasteur, principalmente en la teuria tnmunoldgica ya que disenaron vacunas. Conunuvando
con los estudios de Koch, Grum  disend una técnica de nncién para colorear a las bacterias
Yy asi saber su comportamicnto y  naturaleza Postenormente £eiri disend las cajas de
cultivo que actualmeme lievan su nombre.

imposible presentar una relacion exacta de todos Jos progresos histornicos

S
imponiantes; ya que cllo escapa a los himites de oxte compendio. Sin embargo s hace

mencidn de los logros tundamentales para el establecinuento de la Macrobrologia como
ciencia.

Algunos hechos importantes en la historta Je la conservacion alteraciones,
intoxicaciones, y legislacisn en matena de alimentos:

1.1 Conservacién de alimentos.

El quimico Swedish utilizo el vinagre en el enlatado de alimentos.

1792

1810 Appert patento la conservacion de ahimentos por medio del enlatado
1813 En estid fecha se empleo por primera vez S0; como conservador de camne.
1820 W. Underwood v T. Kenseti empezarcn en los E. U la produccion comercial de

- UNAN
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alimentos enlatados
Newton obtuvo en Inglaterra la patente parys tabricar leche condensada.

1835

1837 Winslow ftud ¢l primero que coascrvo el maiz enlatado

1839 Los cavases de hojalaty won amphamente usados on los Estados Unidos.

1830 El pescado y la truta se enlatan por primera vers

1842 H. Benjamin patenio en inplaterra la congeladion de shirmmentos por inmersion en
una mezcla de hiclo y sal

1843 D. Winslow en Maine ensayo por prmera vez la esternlizacion por vapor tlucnte.

1853 R. Appert ohuene 1a patente de L esteniltzacion de alimentos en autoclave.

1854 Pasteur did comienzo g sus mvestigaciones sobre el vino Fn 1RO7 1867 se
introdujo comercialmente ¢l ratamiento éronco pura clrminar los
microorpamismos  peryudiciales.

1855 En Inglaterra Gnawad obtuve la leche en poivo

1856 Gail Borden, en los E. UL consigund unay patente para tabricar leche comxdensada
no azocarada.

1865 Dis comicnzo en los . U, la congelacion artiticial del pescadu en escala
camercial. Mas adelante se hizo lo musmo con fos huevos.

1874 Se¢ extendio ¢l empleo del hielo en ef transporte mantmo de s came. Tambidn
tubo lugar Ln mtrodeccion de fas catderas o camaras de vapor a presion.

1878 Desde Australia Hega a Inglaterri ol primer cargamento de carne congelada. De
Nueva Zelanda a Inglateryy «& ransparto por primera vez ¢n 1882,

1880 En Alemania empess L pasteunizacion de la leche

1882 Krukowisch tud el primern que puso de manitiesto oy etectos destructuvos de

Ozono sobre las bactenias
El americano A, F. Spawn desarrollo un procedimicnto mevanico para el secado

1886
de frutas v verduras
1887 Pdr primera vers aparecid en el mercado la leche malicada
18390 Efi estii ¢poca sc extendio la pastcunizacidon comerciial de la leche en los E. UL
1890 En Chicago alrededor de esta techa se utilizo la refnigeracion mecanica para la

comservacion de frutas
1893 En Nueva Jersey H. 1L Cont dni a conexcer 1a ceruficscion de la leche.
UNAM
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1895
1907

1908

1916

1917

1917

1920

1922

1923

1928

1929

1929
1943

1950
1954

1955
1955

Ruscll lleve a cabo el prumer estudio bactenoldgico del proceso de enlatado.

E. Metchmkot! y sus colaboradores aislardon y cultivanin por pnmera vez la
hacteria det yopurth ( Lactobacdius budgaricws ).

En los E. U. el Benzoato de sodio obuene 1a aprobacion oficial como preservador
en determinados alimentos,

R. Blanck y K. Reuter llevaron a cabo en Alemania la Congelacion rapida de
alimentos.

En los E.U.. Clarence Birdscye, comenso a trabagar cn la congelacion nipida de
alimentos.

Franks registnd una patente para conservar las trutas y verduras ¢n atmdsteras de
CO,

Bigclow y Esty publicartn pro primera vez el estudio sistematico de la resistencia
de las esporas al calentantiento a 212 " F. El método general para el calculo del
proceso érmico tud publicado por Bigelow Richardson y Ball. El induodo fué
simpliticado por €C. O. Ball en 1923,

Esty y Meller esaablecicron el valor 7, 18 “F para las esporas de . putilinuen
en butfer de tostato
28 En la industnia conscrvera ¢ cmpiezin 4 utlizar tratamicntos térmicos
previamente calculados

En Europa sc lleve a cabo a escala comeraal la conservacion de manzanas en
atmostfera controlada .

Una patente repgistrada en Francia, propone la aplicacion de radiaciones de alta

energia en ¢l proceso de cibaoracion de alimentos.

Brirdeye coasiguid introducie fos alimentos congelados a la venita al por menor.
B. E. Proctor, en los E. U, util1zo por primera ver las radiaciones 10017antes para
conservar jas umburpuesas de came.,

F1 concepto del valor D se inodujo al uso general

En Inglaterma se patentaba el antthicuco Nicina pars evitar las alteraciones por
Clostridios en la tahncacion de ciernos quesos

El dcido ascirhico tue aticialmente adontudo coma conservador de alimentos.

tla Clontetracichina s utthzo en la conservacion de pollos frescos (¢ la

Raswo o Apinomia x kn Abmersos UNAM
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oxitetraciclina un ano muls tarde )
En los E. U. s cfectud el primer ensayo comercial sobre planiticacion y desarrollo

1967
de alimentos irradiados.

1.2. Alteraciones de alimentos.
Kircher demostrd {a presencia de bacterias en la leche: Bondea hias owro tanto en

1659
1847,
1680 Leewenhock Fudé el primero en observar las células de las fevaduras,
1780 Scheele identificd el dcido ldctico coma <l principal d@cido presente en la leche.
1836 Latour descubrid la existencia de tas Jevaduras
Kircher examinando jugo de remolacha oncontro organismos que producian

1839
viscosidad cuando crecian en soluciones arucaradas
1857 Pasteur demostr que ¢l agriado de s leche obedecta al crecinuiento de MO
1866 Pasteur publico la obra Estudio del vino
1867 Mantin lanzs 1a teocia de que el proceso de maduracion del quesa era andlogo
al de jas termentaciones alcohobica, ldenica, butimica.
1873 Gailoa hizo el primer estudio acerca de las alteraciones mouerohianas de los huevos
Tindal observo Que siempre es pasthic aislar Tas bactenas de productos en

1876
descompuosicida apartur del are. sustancias adicionadas o de loy
envases utilizados.
1878 Cienkowski  publico el primer estudso mucrotroldgico del limo de azdcar y del
Leuconosto mesentersides aistado en el
Forster demostro 1a posibilidad de crocimeitna de cultivos puros de bactenas a 07 C.

1887
1888 Mique} estudio por primers vez las bacierias termotilicas.
1895 Von Geuns en Amsterdan, efectud el recuento de bacterias en la leche.

El término de Psicrofilo fud usado por Schmidy - Nielsen para microorganisrmos

1902
que crecen a 107 C.
Richter invento el término osnxifilo para detimr a las levaduras que crecen bien

1912
en un ambicnte de clevada presicn osmdtica.

Apteads s kw Alanevein *
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Bacillus coagulans tué anslado por pnmera vez de la leche coagulada por

1915

1917

1933

1857
1870
1888
1894
1896
1904
1906
1926
1937
1937
1938

1939

1945

B.W . Hammer.

Bacillus siedrothermophilus tud anslado por primera ver de la crema por 1P,

Donk.

Olliver and Smuth en Inglaterra observaron ¢! Byssochlamy s fulva: primero fud

descrito en los FL U en 1964 por D) Maunder.

Env

por ali $33

El pocta germano Justinus Kerner descnbid ¢l envenamento con salchica ( que con
toda probabilidad tud cl botulismo ) ¥ s una alta razda de fatabdad.
La leche es considerada como ol transmusor de la fichre tfowdea por W. Taylor de

Penrith Inglaterra.
Franctsco Scimi avanzo en la teona del envencnamaento por tomaina lo que explica

Ia eafermedad contraida por comer ciertos alimentars.

Gaertner tué el primero en aistar Sulmaonetlu enterisedns de medios que causaron

57 casos de ene

» por

(L

T. Dennis ftue ¢l primera en asociar el Staphviocexccus con el envencnanuento

alimenitano.

Van Frmengem tudé ¢l prmero en descubeir ef Closerieduemn besirdinirr .

La prmera cepa de upo A de C botulinum tuc identiticada por G. Landman.,

Bacillus cercus fué reconocido en el envenenanuento ahimentano. El poumer caso

de diphulobotrrasis tud recanocido.

El pnmer repurie de envencnamiento alimentano por Screprococcus tué hecho por

Linden, Tumer y Thom.

Una cepa upo E de C. borulinum tué Wdentiticada poe 1o,
El primer covencnamicento de paralisis por acente de pescado tud reconocido.
El primer browe de Campylotwacier enteriris fud detecuado en leche en Ilinois.

Bier y E. Hazen.

La gastroentonuis causada por Yersiaiu enrerocolitica fué reconocida por primera

vez por Schicitstein y Coleman .
Mc Clung tué el primero en probar ¢l estado etiologico de Clostridium pertringes

Aptmaie o bon At~
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( Welchii ) por alimentos envenenados.
E} Vibrio purahaemolviicus tué reconocido como el agente causal det

1 por T, Fuyjino en Japon.

Sim Tarides enure el colera y ¢l Eschenichia coli causando gastroenteritis cn
infantes tué notada por S, Thompson.

-Residuos de Histamina soa asociados con el envenenamiento.

-E1 primer documento de Anisaksasis ocurmio en los E. U,

Una cepa tipo F de C. borulinum tue identificada por Moller y Scheibel.
-La produccion de atlatoxinas por Aspergilius flavus tué reportada por

La giardiasis ¢s asociada con 10s alimentos por primera vez,
La enterotoxina de C. perfringens tué demostrada por €. 1., Duncan y D. H.

-C. botulinum tipo G tué aislado por primera vez cn Argentina por

La primera ¢pidemia gastroententica provocada por ahimentos contaminados con
Vibrio parahaemoliticus ocurre en Mary Land.
-Es documentada por primera vez uns epidemia de gastroententis por
asociada por ahimentos contaminados ocurrida en los E. U,

La enterowxina de Salmonella tué demostrada por L. R, Koupal y R. H. Deibel.
La primera epidemia de gastroenterius en E. U. causada pur alimentos
contaminados con Yersinia enterocolitica ocurmo en New York.
-El botulismo intantil tud reconocido por primera vez en Calitornia.

Es dd da una cpudemia de gastroenteritis asociada a contaminacion
alimentaria causada por ¢l virus Norkwalk ocurrido en Australia.

La 5n de al IS Causa gastroefiteritis por un Vibrio cholerac No

. Una primera epidemia ocumio en Checoslovaquia
en 1965 y en Australia en 1973,

La contaminacion de alimentos con listeria causa una epidemia que fud
reconocida en los E. U,

1951
113 i y de al

1955
1960

primera vez.
1965
1969

Strong.

Gimenez y Ciccarelli.
1971

E. coli
1975
1976
1978
1979

01, ocurmida en Flonda
1981

- Ca gnres de
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1982

1983

9

Una primera epidemia de colitis hemorragica asociada con la contaminacion de
alimentos ocurre ¢n los E. U,

Una enterotoxina de Campvylobucter jefuni tué descrita por Ruiz - Palacios y otros.

1.4. legislacién dec alimentos.

1890  La primera inspeccion federal de la came fué decretda. Fs requerida a inspeccion
de cames para exportaciin.

1893 La ley de la inspeccion previa de la carne fué decretada y contirmada
provisionalmente.

1906 En E. U. 1la ley de la Federal Food an Drugs tud enviada a jos congresos.

1910  En la ciudad de New York el conscjo de salud edito una orden sobre 1a
pasteurizacion de la leche.

1939 La nucva ley de Food, Drugs and Cosmetics tué convemida pur derecho.

1954 Los pesticidas quimicos Miller enmienda a la Food, Drugs and Cosmetics una
ley, la cual fud enviada al congreso.

1957 En los E. U. 1a compulsora de aves de corral y productos denvados decreto una
icy.

1958 The Foud Addiives eamienda a 1a fFfood, Drugs and Cosmetics una ey que fué
acepada.

1962  La ley de The Talmadge - Aiken ( se admite la inspeccisa federal de 1a came por
estado ) fud decretada.

1963 En E. U. la admunistracién de Food and Drugs aprucha ¢l uso de radiaciones en
tocino.

1967 En E. U. solamente un decreto sobre 1a carne tud enviada al congreso y aceptada
como ley el 15 de diciembre,

1968 La adminsuracisn de Food and Drugs saca en 1963 la aprobacion de 1a irradiacion
del tocino.
-El proyecto de ley en la inspeccion de aves de corral  fué significativa
dentro del decretn

1969 En los E. U. la admunistracidin de Fod and Drugs establece un nivel permisible

Basrco ac
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de 20 ppm de aflatoxinas para granos comestibles vy nueces.
1973 El estado de Orcgon adopta los estandares microbioldgicos paru carne fresca y
procesada. Estd fué revocada en 1977,
. U. en las casas representativas

Un proyecto de ley tué mtroducido en los E

1984
para promover la irradiacion de alimentos entre otras cosas, detiniendo la

frradiacion comoe un proceso mismo que se puede usar en {os aditivos

alimenticios.,;

Aptada a los Almewor =
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2. MORFOLOGIA BACTERIANA.

La Microbiologia ¢s ¢l estudio de 3J0s microorganismos, en un grupo grande y diverso

de seres vivos que, existen como células individuales 0 como agrupaciones de células. Las
“lulas microbi son disti de las cél i y gelales, pucsto gue cstas
no SON Caf de vivir ai las cn la naturakeza . sino cn grupos caracteristicos.np

Microscépicamente s¢ pucden distinguir dos tipos de células 1as que tiencn micleo y las
qQue Do; estos $us tipos de células son los mayoritarios cn ¢l mundo. Las células que
i Ia infor ion g ica encerrada denuro de una ! son las cftul

Eucariotcs y las células que no tiemen micleo, por k0 cual su informacion genética
(hereditaria ) en vna regidn en cl citopl

La célula procarionte y cucarionte tienen difi

or iraciGn subeel
diferencias scrin i das mis

S estas
) ¥y la divisiéa y clasificacién de los reinos se
basa en la misma la que nos lleva a conocer los 5 reinos propucstos por R.H. Whittaker.

Reino animal
Reino vegewal

Reino monera
Reino progisia
Reino fungi

Los reinos animal, vegetal y fungi ticnen una clasificacién aparte ya que la
microscopia clectronica revela las difercncias entre estos tres reinos y 10s reinos mooera y
protista. Una de las principales diterencias radica en el tipo de célula o agregados de c€lulas

que conforman los organismos de ¢l reino animal, vegewal y fungi, la cual es de tipo
cucarionte.

De los reinos monera y protista se dice que 10S microorganismos  cucariciicos se
clasifican dentro del reino protista y los procariontes en ¢l reino mooera, de ahf que el reino
monera sca considerado 0 mds bien se conozca comu reino procarionte. E.M. Haeckel
(1834 . 1919) propusd que los prowozovs, algas bacterias y algunos bongos se deriven del
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reinoe protista.

Este nuevo reino os de interds para DOsotras  va gue €n este reno los microbiologos
proponen se reunan fos microorganismos, por fo cual a continuacién hablaremos mas a

fondo sobre las caracteristicas de este rewno.;,

2.1 Reino protista.

El grupo de mucroorganismos clasiicados en ¢l reino protista son los protozoo, algunas
alagas v hongos tlagelados en agua Los protozoos son MicToOrgianismos cucanoticos
unicelulares, ellos son usualmoente mas prandes que las bacterias, muchos de eS10s Protozoos
como el Puramecium se mueven por cibos ¥ el mas comdn  es la Arneha el cual se mueve
por extension del citoplasma. Algunos protazoos son tnotenstvos mds sin embargo algunos
pueden causar desequilibrios seros a los humanos como por ¢jemplo la Gilardiasis, la cual

provocz infecciones intestinales causada por la ingestion de agua contanmnada
2.2 Reino Moncra ( Procarionte).
Las bactertas y las cianobactenas pertenccen a este remno y se diferencian de otros

organismos pur el hecho de carecer de membrana nuclear y de otros organclos. Estos
organismos son conocidos como procanontes. Todos 105 demds seres vivos soa cucanont,

es deccir organismos cuyas cdélulas tienen un ndcleo bien defimido. rodeado por una

membrana nuclear. [as bacterias son  Organismos  MICTHsCOPIicos que  actian como

desintegradores del ecosisterna. Las cuanobactenias se paréecen ostructuralmentc a  las
bacterias. pero contenen el pigmento verde ~ Clorofila =
La bacteria es un organismo b rudi 10 y se puede decir gue tud la primera

forma de vida en el mundo ( célula procaridtica). bactenias y algas cianotitas. Existe una
gran diversidad cn forma, tamano y manera de gastar sy cnergia. no obstante ellos son
organismos unicclufares y solo algunas especies forman agragados Jde células. 1a mayor
parte de las bactemas se dividen en un proceso asexual por fision binana co donde el
resu_haqo de esta division celular da como resullado dos cdélulas hijas idénticas.

Raaaco ar Aphcate a o - UNAM




Marie Crulalupe Lanow FPalomons 13
La clasiticaciin general de exte teino se basa principalmente en 1a organizacidon celular,

Cetula procanadtca -------—-

>  Reine procanota

Las clulas de tados Tos of ganismos superiores, como as plantas ¥ los animales son
cucaridticos. hay una pran vanedad de cdélulas, pero tUsias tienen en comdn que sus
funciones celulares se locahizan en organclos intrucelulares,

LOS OFEanismos Provancucos, Com grupo son tan diferentes tanto de los animales

como de los vegetales gque seria absurdo intentar colocarios en uno u ogo BIUPO POF ex0
sc clasitican en otro diferente.

A continuzacion presentaremos una tabla comparativa de Las celulas cucano: y procanoe

con cl fin de ver las diferencias y entender porque se dice aqui que 1a célula procarionte es
realtivamente simple . ( ver L tipuras

2,310
I —— P .
Plur\laoA_J H Animiales
Anauiegermes g Chnospermas
2

Veortebracoe
t

o atoe
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» Eeponias
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TABLA 2.2, Compancitn dc catre Ia c€lula g . yia

o de tansporic de clectrones
DNA

Pared celular

Rabu reommas

Sistema respratono

Flagckon

Keproduccion sexual

Tamado

Extructum y funaoncs nuclearcs Provanotas, Eucanotas
Reucufo endoplismaticn Auscate HFresenic
Num de crimonomas i >

Nuctewdo Ausente Presente

Mcmbrana nuciear Aunente Prosente
Apurato de Golgs Aurenie Presente
Liscmammas Atrnte Proswente

Cloroptastos Ausente Preseute en plantas

Membrana celntar

1 sola molécula

Pared quinsea compieja

e plucopipdon )

0N
ks fparie de 1s membrana
plasmatica o de lom micsomonas
Tamano nucriscopce.
compuesto de una fibra de
dimensones moleculares
Priveso fragmentano, no hay
meiosis. hatitulamente solo so
reorganizan porciones de la
Goacion genética

Generalmente pequctio. sucle

~or de Jum de diametro

Organcioa
bn vanos o muchen
cromosomas
Cuanda hay esta compocta de
materiales simplea, organicos €
incrgameon
MO S

En las imtoconadrias

Flagelos o cilion: Gmane
TCTM O, Cimpucsto de
clementon macrotubulares
Priveso regular. merosis,
reorganzacion de s dotacion
Ccromocomica compicta
Generalmenic mayor, 2 um »
10U umn de diametro

—
FUENTE: Neidhart = hFiaology

2.2.1 Comparacidn cotre

10

las células procariontc y cucarionte.

Una dc las diferencias entre las dos células y que merece destacarse es ¢l tamano
del ribosoma. Los procaniontes ticnen ribosoma 70 S, compuesto de dos subunidades una
50 S y una 30 S. Los nibosomas de los cucanoticos son de 80 S y estdn compuestos por uno

Bdaico de-

Aphicada s tos .

UNAM
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60 S vy uno 10 S,

En la tabla se puexden observare que fas pnncipales diferencias <on estructurales, aungue
debemos recordar que ambos grupos de organistmos son similares quimicamente. Ambos
contienen proteinas, dcidos nuclercos, polisacdnidos y lipidos de composicidon parecida, y
Las principales diferencias

ambos utihizan ¢l mismo sistems de maguinang  metabob,
quimicas encontradas hasta ahori ~son princpalmente

1. l.a presencia de esteroles en las membranas de los cucarnotas pero
no de los procariotas. ( Excepto Micoplasma )

2. La quimica de la pared celular.

FIGURA 2.2.1 Hstructura cclular dec una bactcna.

Capa derruireina

i
Region maclear Mesosoma  Plino de division  Membrana cito plasmatica

FUENTE: Nadhart ~ Fisiology * 1990
2.3. Primcipales formas y agrupacioncs bactcrianas .
Las hacterias son organismos procarnioticos unicetulares, cada una de estas células son

fisioldgicamente independicntes. pero gquedan bajo influencia e los cambios ambientales

provocados por las celulas vecinas o por productos celulares.

7 Comprmdes Pbare de MaTOwologe Afixcade & lom Alicyion”
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Los aHcroorganismos vartan no solo on Lmano, sino tambidn cn torma, ta cual afecta
su funcionamicento y su estabihidad, en la actuabidad se dividen en dos prandes grupos que

son:

Cocos { griego v lstin, granos ) son organismos mas o menos esteéncos

Bacilos ¢ latin, hastones 3 ~on hastoanaitlos rectos o hgeramente curveados
De estos dos grandes grupos el 60 T 1o contorman las hacterias
Laos cocos ¥ bactlos pucden presentarse de diversas tormas ¢ Ver tigura 2.3. 1), segtin
1os planos en los que se dividan
1) Diplococos ( STrepuxoccus ) predominan en pares.
2) Streptococos ( Streptoveccus ) se encuentran en cadenas

3) Estatilococos ¢ Staphylococcus,  del pniego staphyle, racimo de uvas ).

<4} Sarcinas (latin, fardos ), son los covos que permancecen adhendos despuds
de una  separacidon sucesiva en dos o res difceciones perpendiculares,
dando tétradas, cuadradas o aglomeraciones cubicas

5) Cocobacilos, son bacilos extremadamente cortos

6) Bacilos fusitormes.son bacilos muas delgados en sus  edreimnos

7) Vibrniones o espinlos, crecen en forma de tfibras, formas  filamentosas y
en formas curvas,
Los cocos al ser redondos s¢ distorsionan menos y por o anto resultan mas resistenies

a la desccacion,

. C Hasao o gin Aptacade & e Almmcase”
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FIGURA 2.3 Diforonios catructuras bactcriamsas.
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2.4, Principalcs orgamcios bacterianos.
A coatinuacion se ostudiardn los principales organclos gue conforman una cclula
procaridtica ( una hacteria ). haciendo referencia a su funcidn y composicion |, tomando en
cuenta la importancia que ucenen cada uno de clios dentro de la cclula.

2.4 1 Flagelos.
Los flagelos (latin, tlagellum, ung: latgo joson flamentos Lirgos, snuosos v sin

ramificar,que ordinanamente tienen mavor longiud que c! duimetro muiximo de la célula
son de grosor uniforme en toda su Jongitud ¥ ose encuentran situados en el extenor del

cuerpo celular,

La longitud promedio de un flagelo ey de 24 oy el didmerro es Je 12 4y son per
consiguiente del mismo orden de espesor de una sola molecula de proteina por 10 que son
demasiado pequenias para observarlos con un mucrosCopio Spuco.

Mediante una agiacion prolonguda de una suspenstdn bactertana sepuida de una
centrifugacion diteremcial. se han podido obtener preparaciones puras de tlugelos. Su
analisis demuestra que los tlagelos se componen enteramente por pProfeinas. o

La proteina obtenida se Hamatlagelina ¥ su composicion no es muy Upica, ya quec estd
compuests por pegueias cantidades de amino-acidos azutrados y ardmaticos sicndo mas
flypelo vienen

abundante el doido aspdrtico y glitarmco La forma y longitud  del
determinados por la estructura Jde la proteina tlagehna y un cambio en su estructura puede

conducir a un cambio en la mortologia del tlagelo.

Los flagelos oo penen formas esuradas sino helicoidales y se onginan en cuerpos
basales: el cuerpo basal del tlagelo se halla unido a la membrana citopldsmauca « Frigura

2.4.1).
La moulidad de las bacterias verdaderas se ctectus por ¢! movimento ritmico Jde los
UNAM
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Nagelos, estos Nagelos realizan movimientos de dos tipo:

srease d sustancas dttles para el Microorganismo.

Quimotactico  + Para ac

Quimmiotictico - Para alcgarse de sustancias novivas para €l Microorganismo.

Estos movimicentos son evidentemente ventajosos para un organisma movi en su
mismo  para abandonar joy ambientes

ambicnte natural, pucsto que capacitan il or,
desfavorsbies.

Sec desconoce el modo on el que el organisma ¢s capaz Jde controlar su movimiento

flagelar el responder a4 un estimulo quimotictico Evadentemente, Uene que exesur algin

sistema de coordinacion dentro de la c€lula para que ¢l movimiento sea posthle; parece ser
que es pof receptores a nivel de membruna que detecta ¢ ambiente benetico v el hosul

Una d¢ las desventagas cuamsdd s ticne un microorginmsmo flagelado, es que su
motihdad dezlizante imphica de Crerta manery una inieraccion entre da oftula y ol medio en
el gue se encucntra. Debido a que  los lagelos le contieren motthidad a la cotuly oy mas
probable que ta bactena detecte los ambientes tavorubles vy los danipos para su desarrolio
provocando asy que este responds a los estirmulos huscando generalmente los ambientes
bendticos para su desarmollo ¥y por supucstos para su proliferacion, 1o cual conduce a una
contaminacron rupida del medio en of gque se encuentra, omando ¢n cuenta que este medio
pucde ser un alimento la contammackin hacterninu Je este upo reducird de crena manera

la vida dul del mismo.

Sepun el numero presente ¥ la localizacion de los lageios en las hactenas s pucden

clasiticar en

Con un sofo tlagelo polar,

Con un tlagelo en cada extremo. .

Con un mechon Jde lagelos en ambaos polos.
Los tlagelos esuin disuniburdos al azar

13 Moadtricos

2) Anfitricos 0 polares
3) Lofduicos

4) Perijtricos

Bamcn de Aplmads & ke Alwperios”




Maris Ouedalupe 1 smon Pubown s 20

en la superticic de la célula.
5) Atricos Aquellos que no tienen tlagelos,

Enlatigura 2 .4.1.2 se muestran algunos de los géneros bacterianos en los cuales hay
Nagelacion.

FIGURA 2.4.1 Hatrwctuwra basal de un Nagelo

Capa e reserine
o e an

Mordisana ciegiamataca
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FUENTE: Nadhan “Fiiology = 190

FIGURA 2.4 1.1 Flagcios hacterianos
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FIGURA 2.4.1.2 Géocros t coa Maget
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FUENTE: Brwk * Microbiologia = 1987

2.4.2 Fimbnias.

Son estructuras algo andlogas a tos flagelos, pero

Eltérmino timbria sizmitica franja
. Las fimbrias o pelos son consideraderablemente

que no esuin relacionadas con b moulidad
muis cortos v rgides que 1os tagelos ¥ mucho mds numerosos en la cclula ( Ver la tigura

2.4.2)

a Namadis pihina No todos los

Las fimbras ostidn constittidas por Susancia protes
organismos tienen fimbnas, y la capacidad de produceirlos es un carsicter hereditano. Las
fimbrias sc encuentran cas) exclusivarpente ¢n tas bacienas Gram - v solo en unas cuantas

Gram + .

Las tiunbnas ayudan al organtsmo a sujetarse v adherirse a superticies de fas mucosas
asf como a superficies inertes para furmar peliculas O espumas sobre superficie liquida .y

[ PR Apixate a kn Almcntos® UNANM
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FIGURA 2.4.2 Célula h con y [

FUENTE: Brock - Microriodogia - 1987

LLas fimbrias con de dos upos, sexuales y ordmarias ¢ sosten ), las sexuales son mocho
muds largas que las dc sosten. Los pelos Bose distinguen de los demas upos de pelos ea que
tiencn un botdn termanal, v con frecuenoa de mayor espesor y mas largos: perimtiendo el
paso de mawmal genduco de una bactenia a otra, pasando intormacion como para la
produccion de 10unas. o 1 resistencia 2 diersos factores coano pueden ser los factores

ambientales  temperatura, humedad cte. )
Las tuncrones de Lo timbria nose conocen bien  imnalgunas bacteras patogénicas. los

pelos participan en ¢l proceso de mvasion taciidando Ls Hacion de las bactenias en las
células del organismos huespaed o del alimento

fboun de Apdicmia a kx Alumcetos® UNAM
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2.4.3. Glicocalix
El glicocalix es una masa de tibras enmaranadas. constirturdas por pohisacdridos de

moldcutas ramiticadas Que s¢ exticriden desde la superticic bactenana y torman un complejo

glicocalix que rodea a las cdlulas tindividualmente 0 a ung coloma de ellas. El gheovalix
on Je varas enfermeoedades producidas

€5 un determinante critico para [ mictacion y progres
por las bacterias, comao la canes deatil ¥y Ia ncumonia.

Ei glicocalix se extrende a partir de la envoltura celular externa de la bactena. El
ghcocahx exti formado por una masa de largas fibras de pohsacdridos. L.as tibras estin
consutuidas por cadenas de  monosacdaridos  sinteuzados por las cnzimas bacterianas
denominadas Pohimerasis, asociadas a Jos polisacdridos, las fibras del ghicocalix se adhiere
a la superficic prdxima de ka cdlula, en oste Caso una superficie inerte. ademds fas hbras
del  glicocalix canahizan vanios upos Jde nutrientes hacia la célula bacteriana: Estos
nutrientes pueden ser azdcares, anlinddcidos ¢ 1nes 1norgdmcaos
en el interior de la c€lula atraves de Jos conductos de la membrana celular,

Estos nutnenies pencetran
por moléculas

proteicas.,

2.4.4. Cipsuils.

La cdpsula protege a las bactenas siendo una caracterisaca dada a nivel gencuico y la
presencia de la misma depende del medio en que se encuentre. La mayoria Jde las cdpsulas
estdin formadas por polisacdaridos relatvamente simples. que contienen secuencias repetidas
de dos o tres tipos de anicares , ademus de polipépudos . o complcjos de polisdcaridos y

proteinas.

La capacidad para producir capsula ¢s una propedad hereditaria del organismo, pero

éstas estruciuras no son componentes celulares absolutamente escenciales. Las cadpsulas se
forman a menudo sdlo cuanda un orpanIsmo se desarrolla en una medio de cultivo

determinadu. Cuando entra al orgamsmo una bacterna con capsula es mads ditict]l Jdestruaria.

La capsula 0 capa mucosa Jocalizada, capacita 3 la cflula pars adberine a la superticie,
¥ Comprades Héawa de MuTobuogin Aptzsin & hou Aldnco® UINAM
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especialmente en un extremo y para almacenar agua. Una de sus tunciones es cwvitar la
deshidrataciin, Retucrza el etecto del ghoocalix ¥ en caso de que se perdiera es tdcil de que
el microorganismo la regenere.

2.4.5 Parcd cclular.
La pared celular es tuerte y rigada y permite que la cdlula mantenga su forma

caracteristica, aunque Ly pared carece Jde una estructura regular. 1.a pared celular protege
alac

tula: evita 1a lisis inmediata de la misma en ¢l caso de encontrarse en una ambiente
de presidn osmduca diferente. o

Por las caractenisticas de la pared celular, se pucde efectuar una ripida daferenciacion
bacteriana en Jus grandes grupos por medio del proceso de Tinciin de Gram, el cual fué
desarrollado en 1883 por el Sr. Christian Gram: los dos grandes grupos son

Gram + ¥ Gram -

La ditcrenciacion ridica pnncipalmente en la estructura de sus paredes . [ cipa myda
de las bacterias Gram ¢+ v Gram - ¢5 muy sigplar €n composiciton Quitmca. ya Que poseen
una capa semcjanie formada por pepudoglucano, en una estructura de capas @ manera de
envolturas superpucstas.

En las bacterias Gram + . estas capas ~on aproximadamente de 15 a 20 wm. Entre
capa y capa podemos encontrar proteinas. potisacdndos y dcido teicoico, el cual tija elon
Magnesio. e interviene en ol suminstro de este 16n en la cdlula. La capa llamada
glucopéptido es una hoja delgada compuesta de dos derivados de azicares, la N-
acetilglucosamina y ol daido N-acetilmurdamico, adeinds de un pequeno grupo de amino
dcidos consuwuidos por L. - alanina. dcido D - glutimico y/o bien lisina o dcido
diaminopimeélico ( DAP ) .,

A pesar de que la pared de una bactena Gram + es mucho mas  ancha que  la de

Fia Aptcada s ko Alsmerion® UNAM
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un Gram -, esta Gram - ¢ mids compleja en sus estructura y funcionamicnto. En la figura

2.4.5.1 y 2.4.5.2 se pucden observar estas diferencias.

Componentes de la pared Gram

- contrenen 3 componentes que yacen

Las paredes cetulares de bas bhacierias Gram
membrana  ¢xterniur  y

exteriores a la envoltura de  pepidoglucano:  hipoproteina.
lipopolisacirido.

- Lipoproterna. Las mwoléculas de una hipoproteina poco usual sirve para entrecruzar
la membrana externor y las envolturas  del pepudo glucano.

- Membrana externa. s una upics capa dobile de tostolipidos  en Ja cual una gran
parte dc los musmos de Ja capa oexterna han sido  sustitindos  por maoldculas de

lipopolisacanidos
- Lapopolisacindos. Los popobisacartdos de las paredes celulares de las bacterias
Gram - estdn contormadas por un lipido denominado Tipido A, al cual se ha tyado un

polisacdndo  de umidades  repetidoras de azdcares.

El lipsdo A consiste on una serie de unidiades de Glucosamindisacidnidos conectados
mediante puentes  prrofosfato a los cuales se les han tijudo numerosos dcidos prasos de

cadena larga.

Componernies de lu pared Gram + .

La mayoria de lay paredes celulares de las bacterias Gram + contienen cantidades
considerables de dcidos teicoscos, ademuds algunas paredes celulares puceden contener algunas

molécuias de polisacdridos.

- Peptidoglucanos. Cast el 90 % de Ja pared Gram + esud constituida por
peptidoglucanos. La estructura de los peptidogivcianos esta presente tinicamente en las
UNAM
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células  procariontes

- Acidos  teicoicos. Las bacternas Gram ¢ no tienen una Capi externa de
lipolisacdridos unida a su pared celular, pencralmente presentan polisacdridos dcidos que
reciben ¢l nombre de acidos tewcoicos. Los dados tercoicos conticnen umdades repetidas
va sea de glicerol o mibitol ( ambos  polioles ). Las umidades de poltol estin conectadas por
dsteres de fostato vy usualinente ticnen unidos otros . carbohudratos ¥ D-alamina. Las dordos

teicoicos ademds 11)a el 1in mapgnesto ¢ intervienen en ¢l suminestro de oste won a la célula,

De acuerdo con las diterencias antes marcadas en fa composicién quimica entre las
bacterias Gram - y Gram + s¢ desarrollo un métado para su ripida identificacion, ¢l cual
consiste en realizar un frous con los microorganismos a los cuales se quicre wdentificar et
tratamiento que sc le da 4 este trous inicia cuando con una soluciin  de cristal violeta sc
ancga ¢l portachjetas, posteniormente se anega con solucion de tugol, el cual se decanta
posteniormente sigutendo a oste paso un lavado y un decolorado rapida con una mercla de
acctona- alcohol, paso seguido se tifke con satranina la cual se enjuaga. La diterencia enue
una bacteria Gram 4y una Gram - rddica en Que los Gram 4+ retienen la combinacion de
lugol y cristal violeta. Mds adelante se describe el Mdtodo de unaon de Gram mus
detalladamente.
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2351

Sram Negativa

FIGURA 2 551
Pared Gram Positiva
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FUENTE Hrock © Mirotaologea 7 Fur?

2.4.5.1. Método de uncidn de Gram,
Fué desarrollado en 1883 por Chrnvan Gram en Dinamarca

Fas idcrucs da mtormacion sobre prognadades estructurales de la bacteria que permiten
separarlas en Gram « v Gram - que como se vio anteriormente son diterenwes en

composiciin 1o cual permite separarias en estos dos grupos.

Cuand e ks e co onistal violetin y se ks trata con sotocnrnes debikes de vodo,

1. Forma un complejo Cristal violewa-

todas las bacteruus < tinen Jde un color muy purpu
Yodo-RNA, que lo hiuce mids estable vy al decolorar [a célula se deshidrata v ¢l colorante

* Commpenin Basmw de Masotmokopu Apdneis 2 b Alunenae® UNAM
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qQueda retenido en la pared. Siose les trata subsecucnicmente con alcohol 0 acetona, las
bacterias Gram +  retendran i coloracidn por  muis tUempo  que las bacterias Gram -,
Se les atribuye estd diterencia al contenido de Iipidos mucho muds elevados Jde las paredes
celulares de las bactenas Gram - Bl alcohol chnuna casi todos tos ipidos de 1a pared
celular de las bacterias Gram - ripndamente, hibcrando ast tos complejos ¢ristal violeta -
yodo que se han formado, ¥ al adicionar ¢l colorante de contraste ( Satranina ) e tomado
por 1a bacteria y se observa entonces con un color rosa

Reactivos.
a) Solucion A
Violeta cristal 2 g
Alcobol etilico al 95 % 20 ml.
Pueden ser usados la Violeta de metilo v la Violeta de Genciana.

b) Solucivén B:

Oxalacctato amdinico 0.8 g.
Agua destilada 80 ml.

Se mezclan las soluciones A y B, se almacenan 24 horas y se  tiltran con papel.
Yodo de Gram.
Disolver 1 g. de yodo potisico en 70 ml. de agua estilada.
Agregar 0.5 g de yodo y compketar con aguas hasta 100 ml. Agstar hasta que el yodo
se disuclva. Almacenar en recipicnte opaco.

€) Acetona - Alcobol ( para decolorar ).

Alcobol etihico al 95 % 250 ml.

< Béseco e Apinade & ks Almroermon © UNAM
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Acetona 250 mil.

Se usan paries sguales de acetons y alcohol etilico al 95% . Tambidén pueden
emplearse a otras proporciones, pero debe  recordarse que la mayor cantidad de aicobhol
retrasard la pérdida de coloracidn normald, y que mayor cantndad Jde acetona la adelanara

d) Saframina ( contracoloracidn ).

Satranina en solucidn al 2.5% en alcohol
etulico al 95 %
Agua destilada

10 mi.
100 ml.

Procedimiento.

1.- Prcparar y tijar un iroos para uncion del microorganismo en estudio.

2.- Agregar al portaobjetos una  la solucion de cristal violeta por un lapso de 30 seg. 6

un min.
3.- Sc enjuaga suavemente con agua desnilada.

4.- Poner solucién de lugol durante 30 seg. 6 un mun,

5.- Decantar la solucidn de lugol sin lavar.

6.- Lavar ¢l trotis con agua y decolorar rdpidamente con la mezela de acetona-alcohol.
Recuerdese que este os ¢f paso mds critico en  1a reaccion. Se obuene una pérdida de color
normal, decoloracion adecuada, cuando se inclina el portachjetos y s¢e hace correr la

mezcla de acctona-alcobol sobre el trotis hasta que no aparezca mas " anil © por 2

minutos.

7.- Tefir con safranma gue cs ¢l colorante de contraste durante 30 seg. ¢ un min.

Rbvacw de Apieata s b
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8.- Enjuagar ¥ dejar secar.

En el pnimer paso todos fos microorganismo se tiden Jde violeta y twodos toman un color
azuloso, despucs del tratamiento con la soluciin de yodo. El yodo sirve como mordiente
para fijar la tintura de violets-RNA de ciertos tipos de organismos en forma tal que no se

picrde con cl decolorador.

El colorante de contraste une a los organismos que han sufrido una dJdecoloracidn.

Resultados:

1L.os organismos que retienen la combinacion de yodo y cnistal violeta, se clasifican
dentro de las Gram + . los que sufren pérdida de su color y son contratedidos son la tintura

roja se clasifican dentro de los Gram -3,

Not: El frotis sc hace dc la siguicnlc mancra:

Se enfria cl asa sumecrgicndols €n cf agar, se coge una colonia y se coloua €n un portachyeton; se disuclve
w fin el portacty 3 vecem por el fuego. 1a mucstra sc soca al

en una gota dc HO L
medio ambiente.

El método de Tincidn de Gram es importante ya ygue Como paso incial se puede dar una
clasificacién general de las bacterias en Gram + o en las Gram -, lo que tiene gran
relevancia en el proceso de identificacidn v clasificacidn de Jos diversos géneros

dos tablas donde se pucde observar esta

bacterianos por lo cual a ¢ i6n se pr

clasificacion:

UNAM
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TABLA 2.4.5.1 Géncros hactcriance clasificados como Gram + .
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FUENTE: Braxk " Microbiologia = 1987
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TABLA 2.4.35.2 Géucrve buctcrianos claificados como Gram

",

Forma ceiclar  Waboad

Cocos Permasente=e
Imevaes

Bagones Wcvies con

tectos tageios peri-
micos y for
mas nrgwies
reacionams
Asrobes

Cr3s caranteigsas Sstels

Asicxos Fermentacon
aneatves  doaa maa
Oe azicaces

Fermemaccn Ce los azuzares

27 butlengina

Fiadores idres e
nerigent
Fipoores Smochtos

BACTERIAS GHAMNEGATIVAS, EXCLUYENDO LAS FORMAS

Genaz

Neers

besiones

Buielle
Pacearells
Fiemephiat

Bowieells

Frchercha

Eale~bzzier

Semaix

2as~hacter
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Famyia

Nesseraceas

rucedtems

Ercercbacterdceas

Aretooastericeds

Anzonacees
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TABIA 2.4.5.2 Continnacion de ia tabla asterior.

CTERIAS GRAMNEGATIVAS. EXCGL
e FOTOSINTETICAS (continuacion...)
Forma celua Mazae Crras carantansticas disereas
Basores rearcs Mowes cor At Crdancompuesis  Nomwmonr
fiageics inargan.cos Narohaz
poaes Thasbncailir Thiooactrenaceas i
Or.can comouests Preaizmori F3euzomoraceas
aginicos A-ast e
Agrobios Prcichecenon
faiitaivos Zymom orat
Aemrmonas
Bastones Méviles, con ESncoma Aeroeics bifno Esziniaceas
cunves flagelcs Srmessrd Anaerchos Desdizvitnic
pdarss Spnlkum i

Béusco de Aptcuis o kos Almecmos® UNAM




Maria CGusdatupe § snca Priomino
2.4.6. Membrana citoplasmatica.

La membrana es una capa Gelpzixda, ostructura que rodea por completn a la célula. mide
unus 75 nm. de espesor, emparcdada entre dos capas mads obscuras, cada una con un

espesor entre 2 y 3 am.( Ver la tigura 2.3.6)

La panie exicrna, separa al medio intracelular del extracelular. Es la principal
responsable del control sobre el mgreso y la salida de sustancias de la célula. Al destruir

1a membrana, sc destruye la integndad de la célula.,,

1.a mcmbrana esxti compucstia de lipoprotefnas, de estos complejos; contiene de 60-75
% dc proteina y de 25-30 % Jde lipydos: los Upidos soa principalmente fosfogliceraldehidos.
fosfolipidos, estingolipidos ¥ glucolipidos. [.os tostolipidos, torman Ia esiructura base de
la membrana. l.as moldculas de los fostolipidos se dispersan en ol agua de tal torma que
los grupos nsolubles de esta ( hidrdéfobos ) se  asocian de un lado y los grupos idnicos
€ hidréftlos ) se asocian por el oo, las proteinas son hidrotobas y se asocian quedando
embebidas en la matriz fostolipida. Las moeldculas Je proteina ostin Jigadas a los grupos
ionicos y las moldculas de agua se agregan en una ostructora mas o menos ordenada
alrededor de la pante externa e la hoja bimdlecular y snuchas de ellas consutuyen las
Namadas porinas ( poros ) que abren y clerran segun se requiera. BEstas porinas estdn
compuestas de proteinas especificas. .

l.a membrana plasmdaca de acuerdo a su COmposiCion posee porinas ( poros ) que
abren y cierran segun se requiera.

Cuando el poro esti abrerto. ol agua y muchas moléculas no cargadas disuchtas en la
misma. pueden pasar atraves de 1a membrana. El tamano de 10s pores es pegueiio, unos 0.4
= 0.1 nm ) y por lo tanto solo pequeitas moldculas pueden penetrar

a 0.5 Angsuom ( A°
rdpidamente. Ver figura 2.4.6.1

* Compende: Riswo e Muridwologis Apixads 8 bne Alwecmon ™ UNAM
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FIGURA 2.4.6 Mcrmbrana cclular. Micrograffa cloctednica de una scccian de fa misma cn Ls que

sc pucdc obacrvar la doblc lines clarameatc.

FUENTE: Brick = Mucrobiofoga = [987

Membrans celulay
!

FIGURA 2.4.6.1
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2.4.7. Mcsosomas.

La mayvorfa de las cflulas procariotas, poseen membranas internas guc a menudo
Estds membranas infernas pucden ser

pueden ser observadas en micrografias clecurdnicas
simplemente extensiones o invaginacionces de la membrang célulars, $ pueden ser mucho mds

wda mesosoma

complicadas.
Muchas hacterias poscoen una oStructurs bramra espoecial dem
( cuerpu medio ) que, probablemente estd asociada con Ja formacion de la pared transversal

de la membrana y yue ademds pucde tener otras funciones

anag celular, ade de chtocromos

[LOS MCSOSOMAS tencT’ CAracter(sticas de una
€ Jos citocromos estdn involucrados eon Is sintessis de energfa, on la formacion de moléculas
. fa).

de ATP ( Adenosin Trifosfato ). Su principal funcidn es la sintesfs & encrefa)
Su composicidn ¢s similar a la de la membrana |, exta compocesta de Hpidos y protefnas
dirige 1a i

gues de la membrana. Ademds intervienen en {a reproduccicn

Dirige la

y gcncralmcnu: participa cn la sintesis de polimeros de la pared;

dJde in o repli

célular, puesto que pucde dividirse jumu con el ADN y lus mesosomas de 1a descepdencia,
emigrar en direcciones opucstas.

i a la ana citopl a, [
division celular facilitando la migracion def cromoesoma a cada c€iule Nija

FIGURA 2.4.7. Moaoscwmas.

* Micromologia = 1987,
UNAM

FUENTE: Brock
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2.4.8. Ribosomas.

Los ribosomas se encuentran deatro del citoplasma, estos se encargan de sintetizar
proteinas de la cdtula. Los ribosomas ( soma signitica cuerpo son organclos que contienen
dcido nibonucleico. Esuin compuestos aproxamadamente por un 60 % de RNA y un 40 %
de protefnas, teniendo unos 20 nm. Jde didmetro

Lar aibosomas pucden aslare con facihidad apsartic e Bacteras rotas por centrtugacion
a alta velocidad, siendo 1os NbosonLs Procanoticos un poco mis pequenos v igeros de peso
que los cucanoucos.

Laos ribosomas uenen constantes Jde sedimentacion carscteristicas: los procaristicos
ticnen una constante de sedimentacidn de 70 8. muentras los cucariuticos biencn una
constante de B0 S.

" La constante de sedimentacion es un pardmetro tisico de una paniscula medida con
una ultracentrifugadora analiica, y es tuncidn det madto y torma molécular. Las
constantes de sedimentacion se expresan habitualmente en umdades llamadas Sverbeg,
abreviado S, denominadas  asi por el clenttfico sueco  ue  tué ponero de  la
ultracentritfugacion analitica. Stno se especitica otra cosa la constante s¢ mide en agua a 20
C

Cada particula ribosdmica estd constituida por dos partes de tamano desigual. Estds
partes son cntidades distintas separables por medios Hsicos v gue pueden volverse a juntar,
IL.a subunidad mis pequens ticne una Cconst de seds civn de 30 S v se compoune de

una moiécula de RNA 16 S, a la que estidn umidas protefnas nbosimicas. La subumdad
mayor de 50 S, se compone de un RNA 33 S, un RNA 5 Sy unas 50 proteinas especiticas.
Debido a que es mas compacta, toda la particula ribosdmica compuesta de subunidades 50
S y 30 S. tienen una constante de sedimentacion de 70 S _Se cree que las proternas Jde cada
partcula estdn unidas al RNA y que la subunidad entera estd envucha dentro de una
estructura globular.

- Ca Bbmrcns de Apinats = lon - UNAM
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En la c€lula intacta Jos ribosomas se encucntran a menudo agregados de diversos
tamafos denominados polirribosomas. La conexicdn entre estas partfculas ribosémicas en ¢l
polirribosoma. es una lurga molécula de RNA Hamado mensajero. Este RNA contiene
informacidn para la funcion de sfotesis Je protefnas. Las pantfculas 30 S y 50 § se unen
conjuntamente al RNA mensajero para formar el complejo funcional 70 § y una sola
molé&ula de RNA mensajero pucde tener adhendas un gran miimero de partfculas

ribosdmicas,

Scgun sea su estado de sfntesis  de protefnas, los ribosomas contiencen tres tipos de
RNA y 55 protefnas ( RNA mcensajero. RNA ribosomal y RNA de transferencia ). Ver
figura 2.4.8

- El RNA ribosomal sc asocia con protefnas formando un ribosoma.

- El RNA menasajero sale del ndcleo ¢ inficre € mensaje génctico del RNA,
las cadenas son traducidas por tripletes de nuclestidos llamados codones.

- El RNA de transferencia transporta anticodones y los dirige  al ribosoma
para formar una nueva protefna. { este RNA ¢s especifico para cada tipo de coddn )

FIGURA 2.4.8 Estructara cn unidades de una particuia nbosSeuca.

FUENTE: Brock © Microbologia = 1987
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2.4.9. Pldsmidos.

Son pequenas moldculas de DNA de doble cadena circular cerrado, los pldsmidos son
clementus extracromosdmcos. Los pliamidos se detinen como clementos pendticos que no
son escenciales para ¢l crecinnento, Jde modo que en muchas condiciones pucden ser
0 para 1a cfluta. Loy pldsmidos Hevan genes que contieren

ganados 0 perdidos  sin perjui
una ventaja sclectiva al huésped bajo ciertas condriciones; son cjemplo, los genes que
conficren resistencia a los antihidticos, drogas y otros agentes quimicos [9xicos y genes que
controlan la sfotesis de ayentes parecidos a los anubiducos, Hamados Bactenioeinas entre

otras.

Trrasporta genes gue conficren nuevas propicdisdes a [a cclula, una & estas propredades
es Ia de la conjupacion. lleva informactdn que pucde pasar de una bacteria a otra. Exaste
un pldsmido F ( factor de fertihidad ) tud detectado debido a que provoca a recombrnacisn
en la bactenia. Estos pldsnudos son 1os mediadores de Ly transterencia SromosSmica. iy 42
Una hactena esporutada no rephica los plisaidos, peny caandao permima es cusndao jos

produce y causa problemas en fos altmentos

2.4.10. Grdnulos citoplasmdticos.

Muchas microurganismos torman agregados o griinulos en ef interior Je las oélulas que
casi siempre tienen que ver con el almacenamicnto de energra por la célula o con los
Las granulos citoplasmiticos 1lamados asi porque se sitian en el

blogues estructurales.
al excedente de sustancias que el

citoplasma, son grdnulos formados de acuerdo
microorganismo obuene del medio en ¢l que se encuentra, eslos excesos son guardados en
estos grdnulos que van a variar en composiasn de acuerdo a la sustancia que el

microorgunismo almacenc para postertormente metabolizarla.

Algunos microorganismos acumulan grandes reservas de fostato tnorgdnico en forma
de grdaulos de polifostatos. Muchos organismaos almacenan energfa y carbono en torma de
Ifpidos. Los lipidos son insolubles en agua v normalmente se reunen en ta cdlula en forma

UNAM
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de gotfculas, que pucden observarse al microscdpio de contraste de tases, o que pueden
hacerse visibles pur la microscop(a $ptica normal usando un colorante liposoluble, como
el nepro de Suddn. Las bacterias del azutre producen granulos de azutre etc.

2.4.11. Esporas.

En condiciones inadecuadas, principalmente de nutricivn, crerias células Gram +
tienen cambios estructurales que ocurren durante la conversion de una célula vegetativa en
una espora ( Jdel gricpo semilla ) o endospouras; entre

estas cflulas s¢ encuentran los
hastones aecrobios ( Bacilius ), los bastones anaerohos ( Clostriduim ) y Grentos cocos (
esporosarcinas ).y

La tormacisn de Ln esporas, sc lleva a cabo derante 1a fase entacionana de crecimiento,
generalimente después de que se han agotado 10s autricates.  Las enddsporas ( asl llamadas
porque la espora se Ver la fipura 2.4 11.1) son muy
impermeables a los coloranies, por lo cual para tehir especiticamente las esporas, Jdeben
usarse técnicas especiales. La estructura de 1la espora vista al microseépio, muestra quc, ©s
muy complela ya que tenc muchas capas.( Ver figura 2.4 11 )

forma dentro de la célula.

Una sustancia quinica caractenstica de las esporas, pero no de las edlulas vegetativas,
es el dawdo Dipicolinico ( DPA ). es1d sustancia se encucntra en todas las esporas que han
sido examinadas hasta abora, las eyporas son también fcas on iéa calcio, 1o gue con leva
a creer que 1a extraordimana resistencia al calor de las esporas se Jdeba a la asoviacusn entre
el calcio y el dcido dipicolimco ¢ Dipicolinato de calcio ). Ver tabla 2.4.11

Una espora es capas de conservarse on estado latente durante afios, pero pucde
convertlirse de nuevo en una célula vepetativa ( germinacion de 1a espora } ¢n unos minutos.
Este proceso consiste en Jdos pasos: Cese del estado Jde latencia y crecimiento. El primer

Paso ¢s inducido por un apente ambiental, que actia como disparados, cumo por cjemplo
el calor, los cambios de pH, las abrasiones ctc..

Apdraia & be Alimenue
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Las esporas bacterianas son notablemente mads resistentes al calor. Su resisiencia es
imporuante para ¢l desarrollo de métodos adecuados para la estenhizacidn, no sold de los
medios de cultivo, sino también de los alimentos. Ta cflula esporulante es resistente a
diversos agentes tanto tisicos como gquimicos, la resistencia aparece en diversos estadios,

Jduntamente con los cambun en la composicidn quimica. La resistencia puede ser al calour,

desecasion, radiacion y a sustancias téxica,

Lus primerus sintomas de la perminacisn de la espora, son la perdida de su capacidad
refractana, mayor facilidad de ser edida por colorantes, y un acentuado descenso en la
resistencia al calor. La ospora se huncha vasshlemcente y su cuticula se rompe  L.a nueva
célula vegetativa cmpusa hacia atuera de la cutfcula de la espora, se desinlepran finalmente

por la accida de enzimas

La estenluzacicon por calor de alumentos, es ditferl cuando las esporas estin presentes
y la mayoria de los procedumentos Je esterilizacidn se ostudt mediante 1 destuccdn de

las tiltimas esporas bacteridanas. ..

FIGURA 2.4.11 | Eapora madurada de Bacllus megaterium

Broa "Microtmolopia " 1987
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TABLA 2.4.11 Principmlca difcroncias colre una c€lula y una codospora bactcriana.

Celulas vegetativas Eaporas

Célula Gram pomitiva
tipca

Eatnatura
Cortex griseso
Cuticula
Frompono ( ahonas oypeciess
Retrngente

ALpecto aucrimctmen No refrnngente

Compnmicitn yulimca
Calkio Poco Mucho
Acdo diprcoliaico Ausente Prewaite
PHE Proncute Auscnte
Pobisacanio Mucha cantidad Poca cantidad
Proecina Poca cantidad Mucha cantidad
Proteina parasponal cnistalina
talgunus especics ) Aurente Proaente
Amionoacidos con arufre Pooa cantdadt Muxcha canudad
Actividad cnamiuca Flevsda aja
Mctaboliuma ( vonsuma de O ) fJevado Hajo o ausente
Sintess macromolécular Prosente Ausente
RNAM Prescnie Eacase ¢ ausente
Hevisternoia al calor Baja Elevado
Remistencaa a las radiaciones Faja Elevado
Baja Flevado

Reistorncia a lon reactives
Guimncos . acydos, ot
Tumroa com colorantes Pucde terure SHo puede com ter espociales

Resstente

Accim de la hsoams Scnsrble

FUENTE Beock "Microtnologa " 1947
Enla figura 2. 4.1 1 s¢ pueden ver los estadros de formacisa de una espora, los cuales
dan inicio cuando ¢l medio ambicate no es favorable para el mucrvorganismo; v en la tabla
2.4.11 sc analizan las diferencias estructurales y de composicidn entre una c€lula vegetativa

¥ una espora bacteriana.
= Compumtn Pten de Murobwdogs Apin ade s b Alssener” UNAM
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2.4.12. Region nuclear.

Laoys Organismos procancucos no poseen un ndcloo verdadero comx lo cucandticos, En

12 region crtoplasmadtica se ve un drea de debid contraste que contienen un Jelgado material

fibrilar. Estas delgadas tibnllas son de ADN ( dcido desoxurnibonucleico ), el ADN

contiene la informacion gendtica de Ia célula, v ostd presente como una cadena desnuda y

no rodeada por una membrana. Cada moldeula de ADN consiste en una larga tibra que

conticnen practicamente toda le informacidn gencétuca de la oélula,

El ADN estd compucesta por dos cadenas complementanas una de otra debedo al

apareamienio especitico de la Ademna con la Tirmna y de 1a Guamna con fa Cuostna. Ver

tigura 2.4.12.

En los procaniontes., La longriiud de la molécula de ADN estirada ¢s muchas mids veces
la longitud de la célula, 1o cual indica que el ADN estd enrollado dentra de la misma,, en
ocasiones es posible visualizar una parte de la cflula procanduca que se llama nuclevide

donde se concentra ¢! ADN que en estas cflulas se encucnua umido a pohaminas de bajo
la  divisidn celular no va acompanada de las

peso mol&ular. Por oua  pane,
reorganizaciones morfoldgicas carscteristicas de L autosis, sino que se etectua por simple

espesamiento v ulterior biparticion de la masa cromatutica.

La division celular da por resultado [ formacion de 2 clulas apantfr de 1( Ver la figura
2.4.12.1 ). las cdlulas formudas son escencialmente 1dénticas a la célula onyginal. Los
consttuyentes de la célula deben duplicarse vy reparurse de mancera ordenada entre las dos
c€lulas hijas. FEl papel central recace en ¢l ADN aunque los mesosomas son los que dingen

la reparticion de! mismo en el proceso de division celular.
Durante la division celular ticnen lugar 3 acontecimicentos clave:

1) La duplicacidn del ADN

2) La reparucién del ADN
3) La formacion del septo wansversal
UNAM
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La mancra como se ctectia este proceso se¢ ilustra en la tigura 2.5.12. y 2.5.12.1

Su didmetro es de 20 "A, la longitud de onda de las espiras es de 34 Ay la
distancia que scpara a las bases de 1a superticie de la molécula cs de 3.4 A

F'IGUM 2 l l2 Eatructora dc 1a cadena polnulcleohdn del ADN.
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FIGURA 2.4.12.1. Biparticién dec una oflula ( Divisida celular ).

Replicacidn y separacién del DNA
durante la divisién celular.

tnicio de la duplicaciéon del R
. matacial genético ( ADN ) Lot TN

Formacién del
septo
trarnasvarsal

Reparticion del -~
ADN ( material
gensético )

Material genético
duplicado

FUENTE: Brock"Microteologia®1 987
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3. FISIOLOGIA BACTERIANA.
La fisiologfa bacteriana se refiere principalimenie a los requerimuentos de la hacteria
para reproducirse.

Los principales factores que intluyen en el crecimiento bacteriano dependen de un

medio sdecuado que proporcione 10s nutricntes nocesarios para ¢l MISMO CoMo son

Encrgia Nirdgeno
Cartono Oxipeno
Temperatura Humecdad

Concentracion de hidrogeniones.
Mincrales
Anngue cada uno de estos factores es importante y pucde limitar e! crecimiento, son
sus efectos combinados los que determinan gencralmente si tendrd lugar el crecimiento con

las condiciones adecuadas.

Scgnin 1a fuente de encrgfa de la cual obtengan sus nutricotes se clasifican en dos
grandes grupos:

I) Fotosintéticos i Quimiosintéticos

De Jos cuales se hablard con mayor detalle dando inicio con:

UNAM
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3.1. Fotosimtéticos.

Obtienen encrgfa apartir de la absorcidn de luz visible y que se desarrolla en las algas
¥ en las hacterias, asf como en las plantas superiores.

La totosIntésis & en escencid la conversion Jde i energfa luminosa en energia quimica.,
1a cual puede ser untizada despuds para tormar consutuycntes celulares aparur del CO,. L
capacidad de Nevar acabo la fotosfntesis depende de 1t presencia de pigmentos ¢ las

clorotilas ).

Se ha encontrado que la reducaion totosintética Jdel € 0O; comprende dos grupos de

reacciones mds 0 menos diferentes.

A) Fasc luminosa. La tuz es convertida en energia quinuca (la luz pasa de energia

luminosa a cnergis on cualquicra ATP 0 NADPH;).

B) FFase obscura La enerpia Quimica os utilizada par reducir ¢l CO; a compucstos
orgdnicos. ( en esta fase se requieren los ATP v los NADDPH,

Estas Jos reaccwones se Hevan a cabo con el Hin de tminstormar ¢ €O, reducido en
COMPUESIOS OFgHNICOS NECENIOs Para su Crecimicnto.

3.2. Quimiosintéticos.

Obticnen su eaergia apartir de cCompuestos orgdnicos ¢ anorgdmcos, paria realizar toda

su sintesis celular, de aqui que existan dos subdivisiones:

3.2.1. AutStrofos o litotréficos.

Obticnen su energia a partir de la oxidacion de compuestos  iporganicos tales como ¢l
azufre elemental. 16n amoniaco ( NH,™ ) o ion ferroso ( Fe )7 ). Un ¢jemplo  de este

tpo de bacterias son las denominadas corrusivas como la Thiobacillus ferroxidarns.

© Comppcndm Bhtaro de Muycobwitogia Apicads & ke Alimenton® UNAM
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3.2.2. Heterdtrofos v organdtrofos

Se sabe hasta ahora que son  organismos que obtienen su carbono de compuestos

orgdnicos  como 1o sen los zudares v las proternas

Con lo anterior darcmos alpunos conceptos importantes:

Que se alunenta ¢ expensts Jde otros  orga

- Heteroudtico.
- Trophos. Que se nutre y sirve de alimento.
- Litourstico Significa que come rova.
- Autdtroto. Que s¢ nutre asf mismo .
NOTA:

Las hactenas fotosmnteticas utilizan ta Lz solo para formar ATE y su poder roductor Lo ohtienen de

coasutuyentes de su modio tl como o] HLS s compacston orpaniee.
3.3. Condicioncs gue influyen en cl crecimicnto de Jox MIiCTroOTZARISINOS.

Las interacciones entre microorganismos, plantas v ammmales son constantes  y
del hombre  estin consttundos  hidsicamente por vegetales,

naturales. l.os alimentos
por  lo que no se cuestrona que

animales 0 productos  Jdernivados de los mismos,
nuestros  alimentos conlienen MICrOOrganismos » estan on nteraccrdn con clios

tos casas, los mucroorgumsmos atubizan ahimentos,

En la mayor parte de
su multsphcaciin. Lste hecho puede dar

nutriivos  para
1 deterioro obedece no solo 2l incremento de
sino también a la

como tuente  de  clementos

Iugar a la alteracion de los alhimentos
uulizacidén  de  sustancias nutntv

microurganismos y a la .
produccidn de cambios enzimidticos que orgnman moditicaciones del sabor, por degradacion
O sfniesis de COmMpuUestus.;:

I.os  principales tactores  ambieatales que influyen en el crecimiento bacteriano,

- o fdasco de Aptuats & ku Almenus
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concentracion  de

SON QURIMeNtos,  (emperatura,
hidrogeniones y presencia de sustanctas inhibidoras. Aungue cada uno de {os factores son

imponantes, sicado sus etectos combsnados los que determmnan poneralmente st lendrd Jugar
el crecimiento.

3.3.1. Nutrimentos.

Las bacteriay MCcesitan nutrimentas, i sSHo comeo tuente de encergia. sino tambica para
tas bactenas ditieren mucho entre

elaborar su protoplasma ¥ sus materiales estructurales
si en sus necesidades nutritivas, perto determinados compronentes de sus alimentos son
tos clementos mds

escenciales para ¢l crecimicn(o, que no tendria lugar ¢n su 2uwncia
importantes son Carbono. Hidrageno, Oxsgeno, Nitrdpeno, Azutre v Fostoro,

Las bacterias prosentan una gran diverssdad en 1o que congrerne, tanto al apa, como
a la cantidad de compuestos orgdnicos  que unhzan, Comeo fuenie de energda, s¢ emplean
comuinmente los carbohsdsatos y 10s amino dcidons. las nevesidades de pardgeno y azutre
se sausfacen con lus compuestos orgdnwos ¢ Inorgdmicos { sultato Je amonio, nntrito de

&MONIO, SIC. ) guce contienen estos elementos.

3.3.2. Temperatura.

Es un tactor de cnorme importancid, ya que 1a temperatura influye mucho en las
velocidades de todas las reacciones quimicas ligadas 2 los procesos de crectmsento. Por o
tanto, la temperatura de un medio de cultivo O de un alimento deferouna fa velocidad de
crecimicnto de tidda bacternia que esta selacionada con ¢l La iemperaturs a la gue crece con
mayor rdpides un MICTOOrZamIsms, ¢s sit lemperatura Sptma de crecimientio, pero ambién

ticnen una emPeratura OMXIMA ¥ Una2 femperatura MImima que gencralmente s solo unos
la dptima de crecimento.

pocos grados por encima o por abajo do
Atendiendo a sus relaciones de termperatura 5¢ pueden distinguir e grupos fissoldgicos

de bacterias:
UNAM
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dc lan bactcrias y tcmporaturas de

TABILA 3.3.2 Relacion catrc las ] £ de ©
incubacidn
Grupo I Fomperatura mimma’ C [Tnyl[rnll:n Gptama C | Temperaturs musima ¢
Termdfilo 30 35 58 . 7s [LOIR ]
Mesafilo 5 15 30 43 5 48
Puacrsirofo 5 5 s w0 w0 3s
Pacrofito 5. .5 12-18 15 o

shlticaons 3 [WKK

Fuente ICMFES 7 HACCP ( Blackwell Scientitic

Tambidn se admite un cuarto grupo de mecroonzanismos especialtzados, los acrstidos,
que se caraclerizan por lener gaa temperatura optema de crecrmiento baa (5 - 20 *Ch y
Producen sustanctas pripmentadas en mavor  cantidad a bajas
perlenecientes, i
y» st bien oy géneros

puede crecer hien a 0 “C
temperaturas ¥y generalmente tox  pencros de
Pxetedomorias, Acromobacter,

Micrococciss, Lactobacillie

son bactdos Gram -
Flavorbacternon v Hlealigornes,

ac1on;

Pyicrstotos son aguellos MICroorgianismos gue crecen o e mperdtur 3¢ cong
mdicar un alto porencial de deternioro durante un

presentes pucden
Algunas  de ovtis espedies

y cuando estan

almacenamiento
desarrollarse a temperaturas G bajas comao -5y 12 7C v st apuricron estard condiv ionada

en gran medida a Les caracteristicas bioguimmicas de Llas espedies macrobranas .

prolonpado de los alimentos

LI coatrul de L tempesatura es un medio positivo de control det crecrmirento de
los microorganismos Jdegradantes o alterantes de alunentos. Sin emburgo debe recordarse

ardado pero no detemdo.

Que el crecuTenie es re
Debido i gue Jos microorgantsmos. dificren amphiamente en sus tempersiuras optima,

minima y mdxima de crecinuento. La temperatura a la cual se almacena el alunento tuene
gran influencia sobre el tpo de microorganismo, velocidad y extension en los cambios que
tengan lugar. ya que un poeyuceio cambio de temperature puede favorecer ¢l crecimicnto de

- Blaxo dc e Apiacadda 8 boa Alrnrnes”
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micrvorganismos completamente diferentes, lo que din lugar a una alteracion completamente

distinta a ia que se podra esperar.

3.3.3. Humedad.

Elagua supone alrededor del 80 - 90 % del peso vivo total de las c€lulas vivas y todos
los microorganismos, 1a necesitan para su  crecimiento. Los  microorganismo varian
enormemente en sus nevesidades de agui, pero generalmente las bactenas requieren mayor

la cantidad de agua disponible y no la total 1a que determina

cantidad que los hongos.
si ocurrird 0 no ¢l crecumiento vy en el primer caso, con que velocidad.

El t&rmino Actividad de apua determina el grado de mteraccson del agua con los demiis

constituyentes de los alimentos, y ©s una medida indirecta del agua dispomble para llevar
pucde calculiar por

a cabo las diferentes reacciones # las que ostan sujetos. Fiste factor s

medio de la siguicate ecuacidn:

Ley de Raoult a. N L % HR
Po o ¢
Donde:
a, = Actividad de agua.
P = Presidn de vapor del agua del alimento a temperatura T.

Po = Presion de vapor del agua pura a temperatura T,
% HR = Humedind reliatzva de eguilibno del alumento a la cual no se pierde i gana

agua.

La acuvidad de agua de tos alimentos desempeita un papel imponante en la estabilidad
del alimento, ya que¢ muchas reacciones dafinas ocurren de acuerdo con el valor de este
factor."( [.a aw dc agua pura ¢s 1.00 )", Con base en esto s¢ ha vuelto una prdactica comuin
controlar el valor de la acuvidad de agua para aumentar la vida de anaquel. conservar el
valor nutricional ¥y las propredades organolépucas Jde los alimentos.

* Compemdm Bétnco de Macrotmobogm Apbumde 8 kn Aot ” UNAM
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FIGURA 3.3.3. Efocto de la roduccidn de 1a aw cn ¢l crocimicnte bacteriano.
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La mayoria dec las bactertas crecen bien en medios cuyas aw estdn entre 0.9 y 0.98;
el crecimiento ¢n agua pura ( aw - 1.00) es imposble, por supuesto. Muchas bacterias
no crecen a aw por debajo Jde 091 - 088, aunque 1o Micrococcus v Staphylococous

carrientes toleran niveles por debajo de 0.96 esto e, resisten concentraciones Je solutos

mifs grandes que la mayoria de las bactertas

Los mohos toleran valores de aw nuis bajos que las bacterias., muchos tupos creven por
debajo de 0.85 ¢ 0.60 atendiendo a sus necesidades de agua, las levaduras ocupan un lugar
intermedio entre bacterias y mohos. stendo 1a aw el linute para la mayoria de 0.87 - 0.91
aproximadamente.
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TABLA 3.3.3.1. aw Minima para el de Microor en af
roanim DO e D Torrganenio
: Carupan Kartafmse
lacierian NrAn altaranion ' (SRt Bl terine rimlfiaw O :
Lovadurnm rmiae altecnaten O.nn Mo e AlOo- I oat
MO - AR alteraniean o no tmvaturne Crmencfiae Lo
Ormanismos capesitinoe . Gruantamis o apeciniens | it
. o mrniern —. U o
s Tluhomp o Guittarne } o.ws l’
o ve Candica reyian e ! owo !
CYR ) Hrapty loecmiamsm ALT o ‘* 0. 80 [
| o Aot oated | cues |
U oen | Pt et [ oo li
T Ay 85 owe At itrn Glmoarn . o7a
S aviy o Ammunuminn o 0igy
ah syt o.ae | At moate | omall
Ertrviin cireimn [ 0m3 1 svaomaconmromiyoes coust ) Oz |
Chirciuim mtescrtar oo o R R ST U oe
[P b oaea i

a4 H.R. del ambiente Jonde se mantienen tos slhimeatos po envasados, ¢jerce una
influencia importante en ¢l crecaimiento de los mrcroorpamsmaos superticiales, por el
intercambio de humedad entre ¢l ambiente v el al'mento. 10 que causa moditicaciones en
la aw. con la correspondicate repercusion on las acuvidades nucrobianas (Ver tigura 3.1.3)
Este hecho adquicre mayor imporntancia en fos ahmentos deshidratskrs. como Iy Teche en

polvo, que precisan envases impermeables o 1o humedad . o

3.3.4. Oxfigeno

Las actuvidixdes de las bactenas, como Las de ks smicroorpgunmams en general dependen
de sus necesidades de oxigeno.

_Actobias obligadas o acrobus estrictias.  Las hactenas que dependen para <u actividad

de oxigeno libre del arre. Algunas bactenias acrohias obhigadas soa las Pseudomonas y los

mohos.
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in en el otro extremo de la escala, solo crecen en susencia

de oxfgeno hbre; de hechoancluso oy vesugios de oxfgeno son toxicos para cllias entre
s sultorreductoris v el Classridium.

n Ly

Bacterias Juo s¢ CnCUenNIrist on oste prupo os

JAnacrobio facultatuye  Son los microorpranismeoes que e desarrollan en presencea o
ausencla de O, La mayoria de fas bactertas crecen ¢n estis condniiones, de hecho presentan
una preferencia por las condidiones acrobras. Entre estos microonumisans sc encuentra la

problemas en ¢l caso de que ose

Escherichia coli yue es una de las bactena que causa
GRrena

presente en algun alunento ya que es P

A veces se admute un grupo mas de bactenas, Ly denommandias g, Coesaotilas, estas

bactenas en las gue se incluyen muchos Jacrobxicilius, tenen necesidad Je oxeno, pero

vlemente moenores gue las ded aare

en concentraciones consrde

Hay una refacidon entre la tension de ovpeno, que o8 la concentracion Jde oxigeno

elemental ( del medio ambacnte ) y el potencial de ovdo - reduccron © O R ED ditimo ¢
O R} os escencialmente una medida Jde 1o capaaidad xido red caion Jdei medio Por Jo
wanto s en ¢l medio hay un potente agente reductor, bajard ol potencial €O R o que

wiente el crecumiento de los anacrobios Por ¢l contrano pussio que

tavorecerd, por consi
el oxfgeno es un agente oxadante, sy Prescncig asepury potend
1o que favorece el crecimmiento de los microorganismes mds acrobicos. B potencial O R

tl O R relatsamente altos,

también aumenta al hacerlo las concentruciones de otro agenies oxadantes, o que permite
T desarrollarse en condiciones carentes e oxigeno

a las bactenas ™ aerobras
3.3.5. Concentracidon de hidrogentones.

la concentracién de hidrogeniones tiene un marcado ctecto en el crecimicnto de las
bacternias. Fstd conceniraciin s¢ ¢xpresa pencralmente en érimmnos de pH., que se detine
como el logaritmo del reciproce de s concentracidn de hidrégene. Debe recordarse que las

sustancias que producen un ¢xceso de hidrogeniones ( H + ) en solucion son scidas, tanto

Aptxaua o b Almscreen
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mds #gcidas, cuankdo mayor seri el exceso de hidrogeniones, Las sustancias gue generan un
exceso de iones hidroxilo ( OH- ) se denominan bases v son alcalinas,

Para todos los microorganssmos hay un pH optimao, al cual sy crecimiento es nuiximo
y un pH minimo que corresponde a la acider méxima que permite su crecimuento. fa
mayoria de las bactenas se¢ ven favorecidas por un pH cercano a la neutrahdad o
ligcramente alcahno ( 6.8 - 7.5 ). Algunas pretieren un pH muis bajo ( 3 - 6 ), creando
generalmente estas condiciones al producer dcidos de tos carbohidratos. Se conoven algunas
bacterias ( por cjempla, ciertas espevies de Pibrro ) que prefieren condiciones netamente
alcalinas ( 8.5 - 9.0 ). Las levaduras ¥y los mohos crecen también en ambiente dcdo de pH
(3.3 -44.5): los mohos, aunque sc ven favorecidos por las condicunes dodas gencralimente

crecen en un rango amplio de pH ( 3.5 - 8.0 ).,

3.3.6. Mincrales.

Para cl crecimiento de Microorganismos se requicren pequceiias cantidades de un gran
rntes  1InorRdnicos pueden ser de dos

alimero de aniones v cationes inorganicos. Estos nug
clases. Algunos de ellos se requicren en concentraciones relauvamente altas, estos
elementos son Mg”*, K*, Fe’”, Mn2+  Na*, Ca’* y Cl . Cada uno de estos clementos

tienen una tuncidn en ¢l metabohsmo bactenano

Lars elementos inorgdmuicos tuncionan principalmente en el mmectabolismo bacteriano como
activadores de cicrtas enzimas; por ¢jemplo el hierro que se requiere en lus enzimas
terroportirinicas como la catalasa, mientras que el zine es escencial para la accion de la
alcohol deshidrogenasa. Los ones de sodio se requieren para la acuvidad de la oxaloacetato
descarboxalasa en lermbacter aerogenes . El magnesio es importants para regular ¢l grado
de accidn de las paruculas nbosémicas. No siempre es absolutamcente especitica la
activacion de las enzimas por los jones meuihcos. 1a tsovitrato liasa presente en ciertas
especies de Psceudomaornas se activan por cjemplo, concl Mp™~ | el Mn?*, ¢l Fe?* o el Co'*.

160 contraria del

Tambiéa ha sido observado un antagonismo I6AICO, ue e uma ac

cemprode: Basaco de Murobmkisa Apixads o ke Aot UNAM
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efecto estimulante de un jon cjercida por otro. Asl. los iones del sodio inhiben el

crecimiento de Lactobacillus casei, pero esta inhibicién puede contrarestarse por el K* .
Posiblemente este efecto se debe a una competencia entre estos dos 10nes por un sti1o tinico

©n una enzima o und COCNZIMA . 4y

3.3.7. Sustancias inhibidoras.

Los alimentos conticnen una sene de sustancias que dtectian ol crecimicento nucrobiano;
Sustancias que pueden presentarse naturalmente en el alimento, tienen origen microbiano
0 pueden afiadirse artificialmente. Ejemplo de sustancias presentes naturalmente en los
alimentos que suprimen ¢l crecumiento microbtano, son la isozima y 1a cobalbimina de los
huevos, en la leche se encuentran la lactoperoxidasa, la lactoterrina y las lacteminas |
también se encuentran algunos aceites de vegetales que inhiben ¢! crecaimiento de
MICTOoOTganismos .

Entre las sustanaias inhubidoras que se acumulan como subproductos del crecimiento
microbianc, tencmos los dordos; Tos lactobacilos degradan los carbohidratos onginando
dcido Mctico, que causa un marcado descenso del piH con el resulado tinal de intubir el
ento de la mayorfa de las bacterias. Finalmente, a los abmentos se les puede anadir

creci
deliberadamente durante su procesamiento productos quimicos para controlar el crecimiento
de los mucroorganismos. nocivos, asi Tos sorbatos se adicionan al pan para controlar el
crecimiento  de mohos s¢ ha usado para inhibir ¢l
crecimienty microbiano

productos camicos picados.,

el didxido de azutre tambicn
en vinos, cervezas y jugos de frutas. asi como también en

3.4, F. e cr -

Son todas aquellas sustancias que el Microorganismo requicre pero o pucde sintetizar,
generalmente son compuestos organicos especfficoas requertdos €n muy peyuedias cantidades,
tales como las vitaminas, los aminodcidos, las purinas y las pirimidinas.
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3.4.1. Vitaminas.

En los microorganismos la mayoria de las vitaminas tuncionan en la formacion de
coeazimas, por cjemplo: la vitamina dcido nicotfiico s una pance de la coenzima NAD,
Algunos microorganismos ticnen regquenmientos vitammcos muy complejos, como por
ciempio, las bacterias dcido licticas que comprenden 1os génceros Sireptescencas v
Lactobacillies . 1ncluso se dice que sus requerimientos son mayores i los del hombre.  FEn
la abla 3.3.1 se cnumerzn las vitaminas que requicren los microorganisinos y su funcidn.

TABLA 3 4.1 Vitaminas y su funcida.

Vitamina Funcion
Acido  p-amtpoberoiceo Precurser del scrdo (S
Acidu fShice Metaboliamo de fon grupos monocarbomados.,
transieremaia del grupo meulo
Biouna Biosintéaas de acidion grasos. £ doscarbotlaciones, fiacicn
del €O, tnspurrtador e dtomos de udrogeno
Cobmlarmuna ( B;, ) R ¥ Lranaf 12 de t tin de un wofo cartwmno
Acido hipeico Transferencia de prugaos acilo en la descartoitacion Jdel
prruvato y del cetoglutarato
Acido mCoumco { auicing Procuror del NAD, transferencia Jde electrones en las
roacciones de uxadorodiee o
Acdo pantoténico Precursar del CoA Actvacion del scetrlo y de otron
ompuesion acflicos
Rsbotlavina Precunor del FAD en la flavoproteina imphcada en el
transpurrtc de clectrones
Tasmina ( B, ) Doncarhorilaciones | transeetolasa
Vitanuna B, ( grupo Trunslocaaion de amepadcidos v ootudcrdos
mndoatmridoranuna )

Grupo de vitaminas k ( quinonas ) Comp n fiyadores; ¥ Jores de tierro
Hidrosamatos ( factor
toffogemm, coprispena, o )
POERTE Brock © Microtnologia © T987
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3.4.2. Aminodcidos

Muchos microurganismos roguicren aminodcidos especfticos y la capacidad de sfntesis
de un aminvdcido estd relacionsda con la presencia 0 ausencia de las cnzimas necesarias.

Las enzamas reguenidas puaden ser sintetizadas cuando penetran a la célula aminodaidos
libres © péptidos pequenos. Al entrar es hidrolizado hasta los aminodcidos que lo
componen por medio de una peptidasa. En algunos casos la célula se pucde mosurar
impermeable a4 unos aminodcidos libres; mds -in embargo ¢l pequeito péptido entra
fdcilmente y luego se hidroliza hasta un aminodcido hbre,

Los requerimientos de aminodcidos son dificiles de determinar y de hecho la presencia
de un aminodcido en cantidades mayores conduce a la mhibicidén de otro aminodcdo. El

desequilibrio se produce cuando vanos amino-deidos entran a la céluta por €l mismo sistema
de transporte,

3.4.3. Purinas y Pirimidinas.

Son tos blogues estructurales para la coastruccidn de los dcidos nucleicos y de las
coenzimas. Son aportados como hases libres ( simples purinas ¥y pirimidinas ) que
posteriormente son convertidos dentro de la célula en nuclessidos y nuclestidos, antes de
que pucdan asumir sus propias funciones.

Existen dos rutas para la formacién de nuclesudos:

Directa.

Guanina + fostforribasil pirotosfato (PRPP)——-- > Monotostato de guanina (GMP) +
pirotostato.
Indirecta.

a) Guanina + ribosa-1-fosfato ------- > Guanosina - ribosa + fostato.
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b) Guanosina + ATP —------ > GMP + ADP.
Si el organismo usa la segunda via, ¢l puede usar todos lo nucledsidos como las bases

libres, puede ser considerado como facror de crecumento afadido, pero si se usa fa primera

vfa solo pucden scr usadas como bases hibres.

Los nucledtidos no pueden ser usados como facwres de crecimiento, porque la

presencia del! grupo fostato los ioniza. por esto tienen menos capacidad de penctrar en la

célula.
Una vez que la célula se encucntra en un modio en cl que estdn presentes todos los
nutrientes y con los factores de crecimiento  anies mencionados, da 1nicio  su division
celular la cual, proporciona datos detallados sobre la cindtica de crecimiento del
MICTOOTZanisms.

La cipdtica de crecimiento de los microorganismos se pucde registrar grificamente
realizando un contev de UFC ( unidades formadoras de colonmas ) en tuncion del tempo.
Este grdtico cs conucidu en la actualidad como Curva de Crecimiento; de la cual se hablard

con mayor detalle en el siguiente apartado
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3.5. Curva de crecimiento.
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FIGURA 3.5 Curva dc crecimicuto bacicsiano

Fase de adaptacion LAG o de latencia.

A-B
B - C Fase de aceleracidn positivis.
C - D Fase logaritmica I.LOG o exponencial,
D - E Fase de aceleracién negativa.
E - F Fase estacionaria.
F -~ G Fase de destruccion acelerada.
G - H Muerte.
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El crecimiento bacteriano, €8 un crecimicnto exponencial, cuando una bactenia da ongen

a dos y esas dos dan onigen a cuatro, e,
- X

A CONUNLACON veremos con detalle cada una de estas tases de la curva de crecumiento.

3.5.1. Fasc dc latencia.

Cuando se¢ inocula una pobtacion microbiana en un medio fresco, el crectmiento no es
inmediato, sino despuds de Clerto tempo que pucde ser hreve o ditatado segin las
condiciones ( fase de adaptacicn ). Para que haya crecrmiento cn un medio de cultivo
particular, las c€lulas deben tener una dotscidon completa de enzimas para la sfotesis de los
metabslitos escenciales no presentes en el medin, Por lo que empieza a haber una
exploracion y adaptacién al medio, por o cual se reguiere de cierto tempo para la sintesis

de nzimas pnincipalmente.

3.5.2. Fasc de aceleracidn.

En esta fase la bactena comeenza a unlizar Sus enzimas » MUtDemes para poder degradar
algunos compunendel del medio v poder empezar a nutnirse con 1o cual se inaa el
crecimicento de torma acelerada, ya que el microurganismo cuenta con todos los nutnentes

que requicre para reproducirse.
3.5.3. Fasc logarftmica.

Es la fase Jdo reproduccion rdpida. cuando cada una de las €lulas de la poblacida se
divide en dos. La velocidad de crecimiiento varia con las condictones ambientales v con la
composicién  del nedio de cultivo, En estf fase cs cuando se alcanza ¢l muiximo

crecimicnto en ¢l mimmo de tiempo.
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3.5.4. Fase de accleracion ncpativa.

Es la tase en la cual cmpicza a trenar ol desarrollo de los microorganismaos, s

disminuye el ritmo de¢ multiplicacion, ya que los nutricntes de medio tambi€n van

disminuyendo.

3.5.5. Fasc cstaciomaria.

No hay crecimiento bacteriano, los microorganismos solo viven de sus reservas, ya que
se agota cl suministro de nutrientes escenciales o hien porque hay acumulacion de algiin

producto téxico. En estd fase ¢! nimero de microurpanismos permancce constante, ya que
existe un cquilibno enue ¢l mimero de microorganismos que se duplican y el de
microorganismos que mueren. En costa fase empiczan a automatarse por las uwixinas gue

desprenden.

Las bacterias que sobreviven es porque esporulan,

3.5.6. Mucrtc.

Si continda la incubacion despuds de que una poblacion llega a la tase estacionaria, las
cdélulas pueden permanccer vivas y continuan metabolizando, pero a menudo mueren.
Durante cstd tase de muerte, ¢l conteo MICroscopico directo puede permanccer constante,
pero ef conteo viable decrece lentamente. Fn algunos casos la muerte va acompanada por
lisis celular, que conduce a un descenso en el contage microscopico directo, juntamente en

un descenso en el contage viable.
3.5.7. Aplicacién de Ia curva dc crecimicento en alimentos.

En la fase de adaptacidn y en la cstacionana cuesta mds trabajo destruir a los
microorganismos, ya que los mds aptos son los que sobhreviven, sin embargo, s¢ puede
mantener en miedio pobre durante la fase estacionaria para que los microorganismos
liberen Jos metabolitos de desecho. En la fase estacionaria es donde hay mayor

UNAM
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probabilidad de que los microorganismos  esporulen.

Se tiene un interds particular en que el microorganiamo degrade Jos nutriente para asf
poder obtener nosotros metabolitos de desecho entre los que se encuentran principalmente

dctdos orgdnicos. enzimas, antibidtcos, etc o

Una aplicacusn de la curva de crecimiento on da industna s por ejempln; en 1a
produccion de la levadura. L lfevadura Jdel pan crece en melazas como tuente de carbono
y coergia. 8i se afladen las melazas a un numo exponenciat paralelo al ritmo de crecimuento
. se obucene masa celular mids abundante

exponencial Jde la levadurs

En la agctualbidad << esta evaluando ol rendinuento de cepas bacternanas como

productoras de compuestos viditiles a partir de aminoscidos. ..,

Ultimamente, las modernas téonicas de ingemeria penctica o del DNA recombinante
otrecen grandes posibilrdades de meyorar fas propredades descables de las cepas » elhiminar
las indescables.  Sobre estos conocimientos v experencia. s¢ trats ahora de dar un paso
adelante: utihrzando las bactenas para aumentar L vida dtl y Liainccudad Jde Jos alimentos
¢ identaficar y producir, a gran escala. ciertas substancias o metabolitos con etectos
zar de

antimicrobianos que generan ostos mscroorganismos v oanadirlas a los alimentos en 1y

anadir las propias bacterias

Enla actwalidad las modernas téenicas de ingeniena pendtica son usadas también en la
amibasas, proteasas celulasas, ot Actualmente se estan

produccion de enzimas comao las
usando cultivos mucrobianos para obtener protefnas heterdlogas ¢ wna protefng de un
orgamsmo, la cual va a ser producida por otre orpgamismo b En el cas de reguenr
protefnas de cucariontes los microorganismos usados son los hongos v levaduras va que su
metaboltsmo sabe como sintetizar este tipo de proteinas. En el caso de usar estos
MICTOOTEANISMU S€ usan las especies feconocidas Coma sepuras, esto s, que no con
conocidas como patdgenas ¥ cuya capacidad de no adquing potogenicidad. comuo la
produccion de taxinas s minma .,
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3.5.7.1. Aplicacidn cn la conscrvacidn de los alimentos.

10 de los ahimentos, se puede prolongar lu tase de latencia y la

Para evitar la alte
de aceleracion posttiva, osto s¢ puede logarar de la siyfwente manera:

1) Raducienda ol prado Jde contanmunacin proocuramndo que Hepue al alimento ¢l menor
menor es ol nimero, anto menor es ta

nimero posible de microorganismos, pues tanto
fase de latencia

2 ) Evitando Lt Contanuuasiodn por poérmenes en crecimiento activo { ftase 1.0G ) | tales
. utensithios sucios, e,

MICTOOrZAaNISMos pueden Coar Prescates on frecipientes. magunarn

que entran en contacto con los alimentos,

3 ) Creando condiciones destasorables para los gérmences en cuanto a , humedad,

temperaturia. pH o potencial oxado-  reducadn o adicionando inhibhidores mucrobilanos, al

existir consiciones destavorables, muas se trdani en
y por lo tanto lu alteracidn del producto

mciarse ol crecimiento microbiano,

IS MOS E CICTTeS trataamentos . como calor

<) Poracaion diredta Jde iertos microory
y radaciones. [ as bacternas o sus esporas sometidas o tratamientos twérmcos subletales,
requieten  mejores medios de cultive para desarrollarse que Tos mucroorganismos  que no

to son.

Con trecoencig os suticiente ¢l empleo de ung combinacian de estos métodos para
prolongar la conservaciin de un alimento durante ! aempo deseado

Cualquicer cambio en Las condiciones del medio puede hacer gue se alargue el penado
de conservacion del alimento. ef descenso brusco ¢n la temperatura prolongarg ¢l uempo

de gencracisn ¥ por lo tanto ¢ ttempo de o conservacion .

TN AM
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4. METABOILISMO BACTERIANO.

El metabolinme hacterianao se reticerE @ reacciones de depradachin ( Catabolismo )y a
s se Hlevan a cabo en la membrana: en ta

reacciones de swtests « Anabolismo ), las ¢
cual se da ol transporte de nutrieates & traves Jde e missma de una intertase  sclectiva entre

la membrana y ¢l medio
4.1. Transportc dc mutricates a través de la membrana.

Las propredades Je permeahihidad de La membrana sonamportantes en la nutricién

celular .,

Para entender ¢l proceso de permeabilidad selectiva es necesarno suber alpuno de los
medios por el cual es Hevado a cabo este proveso, ya que las bacterias cubren cas todas sus
necesidades por simpie  ditusidn Yy los compuestos pucden  atravesar  la membrana

principalimente de res maneras
4.1.1. Difusidn pasiva.

La ditusion pasiva os cuando los solutos pasan a traves de ls membrana por simple
ditusion debido al gradiente de condentracion Ademas co dQitusion pasiva no exisie
acoplamicnto a una fuente de cnerpdis. La tdrmuls apheable a este tipo de comportamiento
es una moditicadas de la Tey Jde Fick

s PA (CO Ch
34
Donde:
P - s ol coeficiente Jde pormeabihdad
A 7 Area de la membrana en consideracion.
Oy Ql S0 L cooventmaiones denitro y fuera G b memnbrana respectivamente .
s = Flujo neto del soluto
dt
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Ea la ditusion pasviva el tinano de las moldculas o un tactor determinanie en la
permesbilidad ya que i membrana cuenta con  pequetos poros  atravesables por solfutos
hidrosolubles de tamano molecular adecuado

4.1.2. Difusdn facihitads

Noesespecttica v o realiza mas raprdoque La pasiva, el compuesto suele distnibuirse
de tal mancra que {2 concentracion dentro de Ta celule es fa misins que en ¢l extenor,
Hay gradicntes de concentraciones  donde se muesran voctores o tuerzas

clectrostdticas. Aqui s1 hay un gisto Jde encrgia

4.1.3. Transporte sctivo.

Eltranpone moediad s por gcanreadores es altamente esprecifico, rdprdo y en muchos
casos permite que la cdluly acumule nutnientes del medio contra grandes gradentes de

concenwacion. A oste procesd se le denomina generalmente Transporte Acuvo
Muestra una marcaada cspecificndad . Algunas sustincias pucden ser ransportadas mas

rpidamente que otras, muentras otras po pueden serlo en absolute o

oS mecanismos G transporte activo capacita a L cdflula para acumular solutos contra
¢! gradiente de concentrackwt  Fistos mecanismos de transporte requieren de un sustimmstro
ontinuo de encrgia. [.as celulas han desarrollado vanos mecanismos para extraer nutrientes
del medio on que crecen
4.1.4. Translocaciéa dc grupo.

fa sustancia s comvortids en un denvado como parte del proceso de transhocacisn
através de la membrana

UNAM

Lars procesas de gamnstocacion de grupos son sjucllos procesos e los cuales La sustancia
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Los casos mejor

es alterada quimicamentc en ¢! curso de su paso atraves de 1a mambrana
estudiados de transdocacion de grupo comprenden el transporte de monosaciindos como la
glucosa, manosa, trucruosa, N-acetd gplucosemina y 8- glucdados los cuales son tostortlados

durante ¢l transporte por ] sstema de la fostotransterasa.
El ssstona de L fosforrmnsterasa oSGl compuesta por al oo deons enzaemias distintas, una
de las cuales os especitica para cada azicar v el otra es inespecitico. Un tercer componente
protefnico del sistema s una pequena profema termoestable, designada como HPr, que
actia como transportador de tostato de alts energa,
i

¢+ HPr > HPr - P + Piruvaio

1} Foastoenol piruvato

HPr - Protefna d¢ la membrana
a = FEnzima mnespecitica.

2) HPr - P + azicar ------ > asuicar - P + HPr -- > queda libre

b = Earzima especitica para of azucar.

4.2 Mctabolisino bactcriano.
El mewabolismo bactenano consta principaimente de tros fases:
1) Catabolismo. Pegradacidn de acuerdo a las necesidades de la célula con el fin de

oblener esqueletos de carbono.
i) Anabolismo | Sintesis: arma esqueletos de carbono para ensamblar pequenias

moléculas ( aminodcidos, tostolipidos cw.)

11D AnaBolismo 2 Ensamblaje de macromoldculas. ( peptido glucano. prieinas, lfpidos

etc.)
Atuada o bk Aluncoo UNAM
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Para entrar un poco en el tema sc estudiard cada una de las tuses que conforman cf

mectabolismo bacteriano por 1o cual se da inicito con el catabolinmo.

4.2.1. Catabolismo.

i comjunto de procesos gue partscipan en la degradacion de compuaestos on la cclula,
gencralmente reciben ol nombre de Catabolhivmo » lus reacciones enzimancas que s¢ toman

cerones Catabohicas. Al Hevarse a cabo las

parte en la degradacion s denonunan Re
reacciones sc sintetisa erergia ( A TP ) que posteniormente os usada on el Anabolismo

El catabolinmao bacteriano es algo complejo v diticr! de esquematizar va que este
depende de cada uno de los nucroorganismos que Io esten Hevando a cabo puesto gque cada
uno de cllos pueden unlizar cualquiera de Jus siguientes nutnentes paria obtener sus
esqueletos de carbona vy obticner energia, ademids hibcran sustancias Jde desevho que le
pueden comunicar caracteristicas alterantes de o degradacaion de las proteinas, los lipidos

y los azicares.

Lars mucroorgamsmos pucden utihizar gran cantdisd de compuetdos orgamain como
fuente energdtica” FEntge estos compuestos se encucentra ¢l grupo de bos Carbotndratos: para
muchos de 1os microorpanismos los compuestos de o preterencii son les CHOS,
especialmente la glucoss, que s un anicar Je 6 carbonos y el mas amphamente distnibuido

en la naturaleza.

lLa degradacion complets de algun carbohidrato se pucde Hevar a cabo por diterentes
vias metabdlicas en donde se¢ obuene un compuesto clave como lo es el acido prruvico gue
generalmente es degradasdo por medio de lus termenticiones hasta una sene de compuestos

orgdnicos y/0 pases como ¢f CO; v el H: . Lo cual le contiere a los abimentos ¢n los gque

se lleva a cabo exti degradacion un aspecio gaseoss

Las protefnas se componen de aminodcidos unidos por un enlace peptidics. ¢f cual se
pucde romper por la adiciin de agua. por Lt acaon cataltzadora e una enzumna ¢ proteasas,
pepudasas, ctc). Dachas enzimas desdoblan las protemnas husta los aminoacidos que las
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conforman.

Hay muchos aminaicidos y por ende muchos productos de desasimilacion; algunos que
se conforman anserobicamcente. fos cuales pueden tormar productos que le contieren un olor
desagradable; tal ¢s el caso de la Omitina ¢ argiminay s cual produce la Putrecsma y la
Lisina que tiene como punto final de su desaninacidn en Cadavenna, que al ipual gque la
Putrecsina son compucestos de este pénerao

Las dos principales reacciones de los microorganismos mediante las cuales degradan las
proteinas son la desaminacion vy la descarboalacidn cntre las que s encucntran las

siguientes reacoiones:

1.- Desanunacidn oxidativa

-> 2R - CO - COOH + 2 NH,

2R - CHNH; - COOH + (1,

En este caso se forma un - Cetodcido y amoniaco: Bl cetodcido tormado depende
del grupo R: st R es CH, se torma daido prirdvico. Son comtines las reacciones secundanas
de Jos cetodcidos ¥ muy poxias veces son encontrados coma Jos dltamos metabolitos.,

2.+ Desamunacion reductiva,

¢ 2H soeesiieemese- > R CH:- COOH + NH,

2R - CHNH,; - COOH
En este caso se torma un dcido organico ¥y amoniaco. Esta reaccion la llevan cabo los
microorgansmos anacrohios o anacrobjos tacultativos
3.- Desarmnacion hidrolitica

R - CHNH, - COOH + H,O - coeomiaeaoo e > R - CHOH - COOH + NH,
Se produce un hidroxuicido y amomaco. La reacaién se Hleva a cabo en condiciones
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normales o ligeramente alcalinas.

Descarbuxilacion v desaminacisn hidrolitica.

R - CHNH, - COOH + H,O —oveeeianinan > R - CH,OH + CO; + NH,

4.-

Se torma afcohol, dioxado de carbono y amoniaco.,

5.- Desanunacidn ¢ Unaturacron.
R-CH, - CHNH, - COOH ------issisnveeee-> R - CH = CHCOOH + NH,

Determunantes deo un dcido organico no saturado y de amoniaco.

6.~ Descarboxilacion.
> R - CH,NH, + CO,

R - CH; - CHNH; - COOH

Produce uns aming y droxido de carbonao.

7.- Oxidacién - reduccidn

t 2HQ --------- > 2CHWZCH:COOQH + CH;COOH + 3NH, + CO,

3CH; CHNH: - COOH
La rcaccidn da como resultado 2 dcidos orgamceos, amontaco ¥ dioxido de carbono.

Degradacion anacrobica - hiberucion de hudrdgeno.

B.-
SCOOH-CH,- CH:-CHNH,-COOH + 6H;Q ~--ormoomenaes >
OGCH ,COOH + 2CH,CH,CH,COOH + 5CQO, + SNH; + H:
Se producen dcidos como el glutanico. ¢l scéuco, el butrico, el dioxido de carbono, el
amoniaco y el hidrdgeno.
uNAM
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9.~ Transaminacida.
COOH-CH;-CH,-CHNH ,-COOH + COOH-CH, CO-COOH

COOH-CH;-CH,;-CO-COOH + COOH-CH;-CHNH,-COOH
transaminacidn altera la

R N

Aunque los aminodcidos po resultan Jdepradados. fa

composicidn del sustrato, que determinard el producto metabdlico tinal.

10.- Oxidorreduccion mutua.

Algunos amomiicidos como la Alanma, Leucina, Fenifalanuna y Valina pueden servir

como dadores de H; y ser oxidados mirentras que otros como la Argmnina, la Glicina v la
Prolina pueden actdar como receptores de hudrdgeno y ser reducidos

Las reacciones de la 1 - 10 explican la mayoria de 1os provesos de descomposicion y

putretaccidn de los aminadcidos.

El metabolismao de los aminodcidos da productos muy Jdiversos. como CO,, H;, NH,,
1 produccidn de amoniaco y

HSO,. dcidos orgdnicos. alcoholes, anmnas. dianinas, ctc
aminas tiende a clevar ¢l pH lo que indica que un ahimento Nco en protefnas esta siendo

degradado por microorganismos, la dismunucidn de ¢l es el resultado de 1a fermentacidn

de Jos hidratos de carbono.
L.os Ifpidos abarcan una gama suy amplia cuya clasificacidn general se hace'al

dividirlos en varios grupos:

1.- Lipidos sencillos: Esteres de dcidos grasos con alcoholes.
2.~ Lfpidos compuestos: Sustancias que ademds del grupo ¢ster de la union del dcido graso

¥ el alcohol, poseen ofras funciones quimicas.

a) Fostolipidos. Conticnen d¢. grasos, dc. fosfornico ¥ otros grupos nitrogenados.

b) Glucoliprdos. Compuestos carbohidraados, dcidos, también Hamados
cerebrosidos.
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¢) Lipoprotefnas. Compuestos de lfpidos y protefnas.
3.- Compuestos asociados: Compuestos derivados de fos Ifpidos sencillos o de los

compuestos, pero que stn embargoe mantienen las propiedades gencrales del grupo.
a) Acidos grasos
b} Alcoholes (normalmente de cadena larga y esteroles).

¢} Vitaminas hiposolubles.

l.os dcidos grasos son los componentes mds abundantes de los lfpidos, aunque
gencralmente no se encuentran en cstado hbre como tales. sino en forma estenticada como
parne constituyente de los diferentes acilgliceridos. Los dcidos grasos a su ver sc dividen
en dos grandes grupos saturados ¢ insaturados, dependiendo de la presencia de dobles

ligaduras en las moléculas.

Las grasa y los aceites representan it fuente mids importante de energfa procedente de
los alimentos. tacihitando 9 kcal’g, que es sproximadamente ¢l doble de la cnergfa que
aportan las protefnas ¥ los carbohidratos; son ademds vehiculo de las vitaminas iposolubles.

Las grasas y los aceites son suscepubles a Jiterentes reacciones de deterioro que
redtucen el valor nutntivo del alimento y ademds producen compuestos solatdes que
imparten olores y saboures desagradables. Esto se debe a que el enlace ester de los
acilghceridos es susceptible a la hidrolisis qufmica o enzmmdtica, ¥ a que los 4c1dos grasos

insaturados son sensibles a reacciones de oxidacién.

Las enzimas que hidrolizan a los triglicendos se denomunan Lpasas v se consideran
verdaderas lipasas aquellas que atacan unicamente sustratos insolubles en agua.tal es el caso
de la lipoxigenasa y de la alcohol-deshidrogenasa. las cuales tienen un cfecto oxidativo de
los lpidos, estd accidn es dirccta sobre la doble ligadura de los ac. grasos con la
consccuente produccidn de hidroperdxidos que no poseen aroma, pero que rapidamente se
descomponen ¢n compuestos carboniflicos determunantes de la aparicion de sabores v olores
distintos a los habituales. Los componentes carbonidlicos son mezclas de aldehidos saturados,

Do saturados y cetonas

Apixade 5 kue Abmeorn
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La grusa detenorada se rancia, ks simple liberacion de ac. griasos ibres sc conoce como
rancidez hidrolftica, nuentras que ¢! deterioro oxidativo es una rancrdes oxidativa ¢ Ver la
figura 4.2.1 en la Que se muestra Ia vodacidn de un tnighicerido). [La suncides hadrolftica
©s importante  en jas  grasas de cadena  conta de ac. grasos hidrosofubles ¢ Buurico,
Caprofco y Caprilico ) producen una desagradable ranciedad a la leche.
Al margen de L liberacson de Jos o, prasos volidtikes, los principades cambios de sabor

no son dehido a la hideolises, sino a una oxcdscnsn, Ja cual en el caso do Jas prasas se debe
a la actividad de enzimas o a la autooxidacidn gue 2 una actividad microbana. La oxsdacon
Crertas

se acelera por el calor, la fvz y es catalizada por metales pesados » sus sales,
especies de Aspergitius v Penicillium producen enzimas oxidatsvas que catalizan la oxidacion
de a¢. grasos bbres en cetonas metfhcas.

La grasz pura no oy a@mcada por Jos MUCroorganismos, ya que pass su desarrolio
requieren la presencia de un nutricate yue contenga una fase acuosa, que la mayorfa de los
alimentos grasos la conuenen ( mantequilla, nata, marpanna cte. ) Hay muchos M.O.

lipotfticos eatre fos gue sc encuentran:

Bacterias: Hongos:
Lacrobucilius Aspergilius
Pseudomonas Rhuizopus
Flavobacteruim Fusarium
Ernrerobacter Cladosporiwr
Micrococcus Candida
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FIGURA 4.2.1 Oxidacidn de Ifpidoa.
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Los nutrientes que se¢ degradan primero son los mis sencillos; los anicares,
posteriormente las protefnas y finalmente 1os Ifpidos, dep i

do del microor i >; esto
acoplado a ciclos catabolfcos, con el fin de obtener sus esqueletos de carbono y/o cnergfa.

Las principales vias metabdlicas utifizadas por las bacterias so

Glucdlisis

Entner Doudoroft
Ciclo de Krebs

Ciclo del glioxilato
Fosturilacaén oxidativa
Via de las pentosas
Fermentaciones

A continuacién s¢ hard referenciz a cada uno de ellos con e! tin de denotar su
importancia ¢en el metabolismo bacteriano ¥ su relacidn con alimientos.

P oo
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4.2.1.1. Glucdlisis.

L.a glucdlisis estd reterida a la degradacion de los carbohidratos. se debe de tomar en
cuenta que la mayoria de las bacterias inician su ciclo catabdhco principalmente con esta
via de utilizacidon de la glucosa. con ¢l fin de obtener energfa y csqueletos de carbono,

donde todas las reacciones son catalizadas por cnzimas.

Se podrfa decir que La glucosa ¢ incluso otros azucares pueden ser transformados para
.4 Glucdlisis da umicio cuando la glucosa es transtormada en su

introducirse al ciclo.
se degrada en dos moldenlas, una de

isomero, lucgo se fostonla y posterniormente
Dihidroxiacetona y owra de ghceeraldehfdo-3-tostato y se hidrolizan dos moléculas de ATP.(
Ver figura 4.2.1.1 ) Esta moldécula de gliceraldehido-3-tostato después de una serie
transtormaciones llega a dcaido pinivico durante uni segunda ctapa en la que se regeneran
4 moléculas de ATP. las reaccaiones son reversibles exceptuando aquellas que son
catalizadas por la hexocinasa, tostotructucinasa y la piruvatocinasa. [ reaccion neta de

la transtformacién de glucosa en piruvito es

Glucosa + 2P + 2ADP + 2NAD ¢+ ----- > 2puruvato + 2NADH ¢+ ZH+ 4+ 2 Apua

Las reacciones qQue van desde la gilucosa hasta ¢l acido panivico, descritas

se producen en una gran vanecdad de nuacroorgantsmos, pero el dcido

anteniormente,
Muchas

pinivico resultante puede ser utilizado postenormente de  diversas maneras.
bactenas al iguatl que animales superiores pucden llevar a cabo la reaccidn:
4

Acido pinivico + NADH ----- > Acdo licuco + NAD”™.

Siendo el producto tinal 4cido ldctico en vez Jde alcohol y CO;. Este ciclo sirve para
obtener energia ( 8 moléculas de ATP ) y compuestos intermediarios ( Ghliceraldchido 3 -
fosfato ) para la sfntesis de animodcidos que postenormente formardn las protefnas
necesarias parg la tormacioén de estructuras c¢elulares como son los Nagelos, las membranas

© para la formacidn de esporas.

- Réswco ae Apimeda 8 lov Alumcraon UNAM
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FIGURA 4.2.1.1 Glucdlisis
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4.2.1.2. Ciclo de Entner - Doudoroff,

Esta vfa plucohtica existe on ancroorganismos  tucrtiemente gerobios, como las
a que fleva a caboe reacctones

Pserdornornzs que es la bacterta mids alterante en ahimentos,

protcolicas v hpoliticas principatmente. desarrollandose a una un de 0 98 y en pH neutro.
de NADPH. Sin embargo, ¢l pomero no se

Sc¢ produce 6-Fostogluconato y | mol
-cetos - 3 desoxa- 6 fosfogluconato se rompe

descarboxila, sino que se deshidrata ta 2
mediante una aldolasa especitica, dando legar al prruvato ¥y a2l gheeratdetndo 3-P, 1o cual
s¢ observa on la tigura 4.2 1.2

Cuando ¢l gliceraldehido-3 - fostato entra en la glucohisis se torman dos moldéculas de
ATP y una mol de NADH . Esta via es usada por [os microorgamsmas que no cuentan con
las enzimas propias del aiclo de Ja glucdsiistes, con bo cual también se da un crecimiento

rdpido por 1o corto del ciclo. g
teer - Doudoroff
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4.2.1.3. Ciclo det dcido citrico ¢ ciclo de Krebs,

Este ciclo es la continuacion de 1a glucdhiss, domde cf producto de 1a misma ( piruvato)

s oxida completamente hasta CO; y HL0. Para que el ¢iclo sea oudatvo debe estar presente
el oxfgeno.

La reacaion global  del ciclo ¢s ta siguiente:

Piruvato + 4NAD* + FAD®- --.- > 3CO; + 4NADH + FADH
GDP + tostato ------> GTP
GTP + ADP ee-> 0 GDP o+ ATP
Fostorilacion oxidativa - 3 NADH 12 AT
FADH _2ATE

IS ATP

En el ciclo de 1os deidos tricarboxalicos ¢l compuesto de tres carbonos, piruvato, es
oxidado tormando

dos moldeulas de CO; con fa transterencia Je electrones ( H +) al
NADH y al FADH.

El ciclo principia en realidad cuando el compuesto de dos carbonos_ la Acetil-Co A, se
condensa con ¢l compuesto de 4 carbonos, ¢l oxalacetato, para tormar el compuesto de 6
carbonos 1lamado Citrato

Mediante una sene de oudacivnes ¥y descarboxilacidnes, ese
compucesto de 6 carbonus S¢ LONVICTIE €1 UN NUEVO compuesto de 4 carbonos, Oxalacewto,

que conjuntamente con otra moldeuta de Accul CoAa maan nuevamente b ciclo.

Por cada molécula que entra de piruvato, se hberan 3 mdleculas de CO;, durante la

formacion de Acetil-CoA. otra por la Jdescarboxafacion del isoitrato v tinalmente una por
1a descarbowniacion del -~ cetoglutarato. .,

Este ciclo tunciana como un ciclo degradative ¢ catybolismo ) de grasa. protermas y
carbohidratos. En algunos casos tamtnién lleva a cabo reacciones de sintests ( anabdlicas ).

* Comprntdo Baxso de MaTorwopin Aplaads o bt Alunenin ” UNAM
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En este ciclo se obticnen precursores de aminogcidos, y lucgo cstos van a formar partc de

las protefnas.

FIGURA 4.2.1.3. Ciclo del Acido Citrico.
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La principal tuncisn del ciclo de Krebs, ey servir como via final comin para la
degradacion de carbohidratos, de los Ifpidos y de las protefnas. que pucden ser la

glucosa, dcidos grasos y muchos aminoicidos Jos cuales son metabolizados hasta Acenl -
al sistema de critocromos, en donde <on oxidados liberando

CoA. Ademuis suministra H +
energfa en forma de ATP.

Los intermedianos que se forman dan orfgen a los siguientes aminodacidos:

Alamina, lLeucins, Vahna
Metionina, Treomna, Isolcucina, Lisina.
Acido glutiamico, Prolina, Iisina, Arginina.

Sermna, Glicma, Custeina, Couna. Triptofano

Pirdvico:
Oxaloacético:
~ - Cetoglutdrato:
3 - P - Ghodrato:
Histudina

Pemtosa - P
I'mpiotano, Tirosma, Femlalanina,

Acido Shikimico:
En este ciclo se requicre oxigeno. y funcrona en untsn con la cadena respiratoria;

ademds la bacteria obtiene suticiente energfa para reproducirse aceleradamente.

4.2.1.4. Ciclo del Glioxilato.
Muchos microorgamsimos pueden utilizar como tucntes Jde carbono v encergfa los
dcidos orgdnicos producidos por medio del ciclo del dordo citnico. Sin embargo, algunos
que tienen el ciclo del dcido cftrico normal no pucden tomiar esos mMmismos dcidos orgadnicos
del medio y uulizarlos para el crecimiento, probablemente purque €stos O pucden pencetrar

a la célula.
La utilizacion de los dcidos de dus 6 tres carbonos como tuente de energia no puede
tener lugar solo mediante el ciclo de Krebs: el ciclo puede continuar operando sold si se

regenera cf oxalacetato. Cuando se utiliza el acetato. ©) oxalacetato necesano para continuar
Este ciclo esti formado por la mavona de

es producido mediante ol ciclo detl Ghoxilato
las reacciones del ciclo de Krebs muds Jos enzimas adicionales: Ta Isocitrato hasa v la
Malato sintetasa. Ver tigura 4.2.1.3

UNAM
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FIGURA 4.2.1.4. Ciclo del Glioxilsto.
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Algunos microor ganisnos Como L Feudomorna v oros numerosos yrupos de ek,

lfevaduras | son capaces de desarrollarse apartir de acetato como dnica tuente de carbono

y de energia. Estos nmucroorganismos tenen las enzimas det Ciclo de Krebs mas las dos

enzimas antes ya menconadas las cdlulas descarboxalan al oxalacetato para producr
fostfocnolpiruvato, el cual oy punto de partida de la baosinteses de hevosas Yy pontosas (
gluconcogénesis ).

La desvigcton ghoxihica no proporciona mada de eocergia hioldgicamente utilizable. SSlo
tunciona cuando el microorganismo os culttyado sobre soetato, yva que la glucosa sinve como
inhibidor de las dos enzimas ya mencionadas

Al utilizar la v alterna del ghioxalsto, Las hactenas puoden utihizir scetato como tuente
ad de dacidos  dicarboxiticos de cuatro

de encrgfa, $1n0 ComMo precursor de ung vare

carbonos .,

4.2.1.5. Cadena respiratoria,

Los electrones provementes del NADH ( resultante del ciclo de Krebs ), en lugar de
transferirse 4 un antermedigrio como el prruvato, son transtendos al ougeno mediantc

un mecanismo que 1imphca un sistema de transporte Jde electrones tormaando NAD ' oudado
y agua.

Existen dos tormas diterentes mediante las cuales el ATP ey sintetizado mediante tas
se Haman tostorilacion oxidativa o trunsporie de

reacciones de oxido - reduccion y

electrones .y,

Gran parte de la energia liberada por Ja transterencis de clectrones NADH, es

coaservada por medio de la sintests de ATP dentro de la partfcula transportadora de
electrones por un proceso denomnado fostorilacion oxrdativa. En la tostorilacion
oxidativa, la sintesis del ATP esta acoplada con ¢l transporte de electrones ¥ el consumo

de energla . la velocrdad de tostortlacion oxidativa, es estudiada expoerimentalmente

Apimada » ke Alinerton
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midiendo la velocidad de consumo de oxigeno y la velocidad de conversion det fostato en

ATP.

En los arganismos procanotas, el sistema de transporte de electrones se locatiza o estd

asociado con el sistema de fa membrans plasmitica yva que pucden ser una parte integral de

ella, pues caando se aislan membranas comple

esti fraccion.,,

FIGURA 4.2.1.5 Cadena ceapiratoria
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Mediante roacciones gue se realizan on estid cadena respiratora, queda atrapada la
energia que derniva de 1 respiracion aerobia cn enlaces de alta energfa del ATP, para
posteriormente ser usada cn el resto de las tunciones vitales de a cdlula.

Esud encrgfa se obticne hidvcamente de las reaccrones atraves Jde las cuales parte del

hidrogeno de Jos compucestos orgianicos ©s desplazado hasta su aceptor tinal que es el O;
Durante su travesia estos hidriogenos son captados on torma ordenada por diversas

sustancias llamadas en gencral transportadores o aceptores de hidrdgeno

Estos ransportsdores de electrones son de diferente aaturs

leza, pero todos presentan
un grupo actuvoe gue es el que recabe al hidrogeno. 1 secuencia de estos transportadores

Los hidrogenaos son recibidos como parejas de NAD S (Dunocledtudo de macina -
adenina) Que los cede a las tlavoprotemnas y Jde estas pasan a los diterentes Citoeromos, los
que dmicamente pucden recibic a uno de los dos hidrogenos por 1o que e nccesita la
intervencion simdltanca de dos Cuitocromons (a-b-¢ ) a guienes tinalmente lo ceden ul O, para
asf tormar agua.

Los citocromos son  anillos de portinina con herro unidos a proternas. Estos sutren
oxidacién o reduccidn atraveés de la pfrdida o ganuncia de un clectrdn por el dtemo de
hierro que va en el centro del cuocromo:

Cuocromu - Fey+ < Ciocromo - Feg+
{ reducydo ) ¢ uxidado )
Ferroso Fdémceo

Los citocromos ¥y 1as tlavoproteinas estdn asociados en una estructura celular
organizada. en la cual las coenzaimas  son las trunsportadoras  de clectrones através de la

cadena. En la cual  al ar reahizando ¢l recormndo intertor las parcjas de hidrépenos. van
cediendo en torma progresiva poeguenas canudes de energia que van a ser recibidas y

utilizadas por ¢l ADP para tormar ¢l ATP. Durunte ¢l recormido total cada pareja de

* C Naveen de Aptxcads a ko - (R RNV
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hidrégenos logrd la tormacion de 3 mol. de ATP.

Fn resumen la tostonlacion oxidativa es Hamada asi porque hay sintesis de ATP, la

cual va acoplada con el trunsporte de clectrones y de oxigeno. Gran parte de la

encrgfa hberada por la transterencia Jde clectrones del NADH; al O, es conaservada por
medio de la sintesis de ATP antes mencionada.

4.2.1.6. Ciclo dc las pentosas.

Por algunos anos. 1a glucshise, tud considerada el wmico caiclo catabdlico de la glucosa,
pero ahora se hace refencia al aiclo de la Pentosa-Fostato; que se revela es de gran
importancia para la susbsintencia de algunos organismos ncluyendo muchas especies de

bacteras. o
El ciclo completo se puede resumir como.

6 - Glucosa-o P + 12 NADH + 6H.O ------ - >0 - Glucosa-6 P + 6 CO; + 12 NADH;
+ P

in el aclo hay parucipacion de 6 moléeulas de Glucosu-6P. Durante la tormacion de
Ribulosa-SP a parur Jde 1a glucosa s¢ obuenen dos moles de NADPH v se consume una mol
de ATP en la activacion de la glucosa. El d@tomo del carbono 1 de la glucosa se pierde en
torma de CO. y agua, con la regeneracion de 5 moldculas de Glucosa- 6P.

En resumen e una via glternativa para la oxidaciin de 1a glucosa, es importante para
la sfatesic de pentosas como precursores de Tos daidos nucleicos ( DNA y RNA . También
es importante porque s¢ regeneran las coenzimas ( NADH, ) | Importantes en la sintesis de
lfpidos, dcrdos grasos. Tambicn s¢ puede decir gue cada 6 vueltas del ciclo. el equivalente
a 1 molécula s¢ oxada completamente a 6 moldculas de CO; |, ,,

El Gliceraldehido - 3P P pucde sepuir el aiclo de la ghcolisis,

* Compends Béexo de Mxrobwboma Aplxada s los Alistcnton © UNAM
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FIGURA 4.2.1.6 Ciclo dc tas Peatosas.
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4.2.1.7. Fermentaciones.

Pasteur detimd la fermentacicdn como Ls vada sin atre, y reconocil que en este proceso
la energfa metabdlhica se obuene pracias a la propredad de los organismos ™ para realizar en
una v orra forma las funciones resprettonas con el concurso dJdel oxggeno que custe

combinado con el azvcar”
Los micreorgamsmos pueden utthizar como tueme de energia una ampha gama de
compuestos organices oxdables

El catabulismo amplica la oxadaciin de compuestons organicos: conduce tambaén a la
tormacidn de muches ¥ distunios compuestos de dos, de tres » cuatro atomos de carbono,

1oy cuales ProporcioRan Matenas primas para s reacctones brosintéticas

Cuando se hahla del mctabolismo prodoector Je energis €0 los microorganismos
Quimorganstrotos. aparecen la palabra seguwida de resprracnsn  termentacion. El téenmno
fermentacion se debe resenvar estrictamente para dosignar aquellos sistemas productores de
energfa en los que actudn, tanto dadoeros como aceptores Jdo o clectrones v compuestos

vrgdmcos

Los compuestos Je tres carbonos como el purusato f por cremple. Lictatos o hadratos

de carbono j son el sustrato principal para que los microorpanismos Heven a cabo la
Uina gran vanedad de termentaciones que ongman Jdivenos productos se

termentacion.

metabslica que se esquemanza en la figura 4 2

basan en la vy
la termentacion se puede

Toda termentacion debe mostrar un cquhbrio, oy Jdeotr
productr grupas carboxalo

mterpretar como un reagrupamento de atomos de H y O para
© para dar lugar al CO; { como ovurre en la fermentacion alooholica .

. Gencralmente las diterencias en la termentacion de carbohrdraus. dependiendo del upo
H de género y especdie de hacterras. e la forma Jde utifizar of Acido Prndvico resualtante; este
acido es ¢l punto donde Jesembocan fas fermentactones Jde los azucares

Sln e @ Len A Jireerean
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FIGURA 4.2.1.7 Viasx de fermentacidn quc puede scguir cl piruvato,
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FUENTE. Brock © Microbiolb-za = 1987
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4.2.1.7.1. Fermentacidn dcido mixta 6 férmica.

La torma dcido-mixta Jde la fermentacion, es ca

racteristica de cast la totalidad de las
enterobactenas. Las bacterias entdncas o eaterobacterntas constituyen uno de los grandes

Brupos de Bacterias Gram - no fotosinteticas  Bstas bacterias se pueden distingur del resto

de 1as bacterias Gram - de estructura sumelar por a propiedad de ser anacrobias facultativas.
condictones anacrdhicas obticnen encrgia Je

a termentacion Jde carbohudratos, nmuentras
que en condiciones acriobicas pueden utthizar una ampha ga

) Jde compuestos orgdnicos
para la fermentacion. El representante de este grupo y ¢l nuis conocido de todos es la
Escherichia coli.

La fermentacion aado mixts ( ver tigura 4.2.1.7.1 ) da lugar a los dcidos tdcuco,
acético, succinico, {Ormico ¥ al ctanol. Esta termentacién os caractensuca de los géncros
Escherichia, Salmonella, Shusella, Protews, Yenirua v 3 ibrio vy se da en algunas especios de
Acromaonas.  Las  proporcione:

retativas de productos tinales pucden  vanar
considerablemente. 1anto de una cepa a otra, como en  la anusma Cepa. sepun las disuntas
condicrones ambicntales de crecimiento ( por cyemplo a diferentes valores de pH).

FIGURA 4.2.1.7.1 Formentacién Scrdo mixta
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FUENTE: Breok ™ Microbiologia ™ 1987
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El dcido férmico es producido principalmente por jos siguicntes muicroorganismos:

Eschernchia coli Bacillus cereus

Aerobacrer

Y otros tipus de enterobacienas, ya que estas son micToorganismos propos del intestino
y desde el punto de vista sanitarnio ¢s importante distunguirlos, poancipalmente a Escherichia
coli. Este tipo de fermentacién no es descable en 1o alimentos.

Cuando se Heva a cabo 1a termentacisn fidrmica o dcido puxta puede haber 0 no la
produccién de CO; v H.. Algunas enterohactenias como la Salrmondetia tvphe y Ia Shigetla
Producen gas.

4.2.1.7.2. Fermentacidén del 2-3 Butanodiol ¢ Butilenglicolica.

Este tipo de termentacion se observa ea del grupo de las enterobactenas, representado
principalmente por ¢l Enterobacter acrogenes, ¢l cual torma el 2-3 buwanodiol como
producto principal, mientras que cienas especies de Bucillus iberan © acetaldehido activo
" . el cual no es oxidado, sino que se condensa Con un paruvate, ¥ aqui se producen
radicales diacetilos y otros aromatfcos cuando el pH es bdsico y cuando ¢s muy dado el
producto final de la termentacion es el el 2-3 butanudiol.

Los pnincipales producios resultantes de la termentacion del 2-3 Butanodiol de la

glucosa y otros anicares son el dcido lictico, etanol, dcido succimco, daido acetico, CO-
y H, ., aparte del 2-3 Butanodiol. Ver ta tigura 4.2.1.7.2.

1as bacterias de tipo enterobacter formnan pocos dcidos, mds sin embargo transtorman
una parne del dcido pinivico en 2-3 Butanodiol, mediante una eliminacion doble de CO.,
através del deido ldctico y la acetolna. La abundante tormacidn de gas ¢n esta termentacion
se atribuye al desprendimiento de CO, , dependiendo todo de 1a formacion de acetoina,

Béssco de Apixads & jos Alimeatios * UNAM
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Aparne de Fruerotxacter aerogenes, ambién llevan a cabo esti termentacion Ly Serrutia

¥y algunas especies de Bacillus.
El 2.3,-butitengheol es unu materia pima polivalente para b fabncacion de colorantes.,
aromatizantes y emulsiticantes.

Al dcido ldcuco influye ademds sobre 1a génesis de la sustancia aromadtica diacetilo,
motiva la tormacién de aci1do citrico libre apartir de los crtratos desde ¢ momento en ¢f que

el pH alcanza un valor aproumado Jde¢ 5 a 5.2

FIGURA 4.2.1.7.2 F 2-3 diol.
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FUENTE: Brock = Microtwologs © 1987,
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4.2.1.7.3 Fermentacisn Propidnica.

dcido propdnico es un producto de 1a termentacion de los hidratos de carbono por

las bacterias acido propconicas en especial las espectes de Proprontbacterium.

En este upo de fermentacion  produce mucho mads energfa apartur de una determinada
cantidad Jde substrato En fa tipura 3.2.1 7.3 se mucstra ¢l sistema de conversion del
piruvato en proptonato. Bl succmni! CoA Que se torma apartir ded prruvato en el aclo del
Acido tncarbaxdico. es 1somerado a Metl-malonl! CoAL El metl-maloml CoA da orfgen
al Propionil CoA y Oxaloacetato en una reaccion con el piruvato, catabizada por la metil-
. dependiente de 1a presencia Je Biotina  Despuds el propionato

maloml! carbox:itransferas
se forma aparur de Propin! CoA

La fermmentaciin propionica o Una fennentadson benetica, muchas vanatades de quesos
( suizos ) sutren un proceso de maduracion, durante el cual cambia su aspecito. textura,
A termentaciin s pucden

aroma y colori los mucroorgamismos que flevan a cabo ey
encontrar en la superticie o en el interior de fos Quesos,

FIGURA 4.2.1.7.3 Fermentacion propidaica.
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4.2.1.7.4. ¥ermentacion Léctica.

Se produce mediznte las bacterias ldcticas homotermemativas o heterotermentativas
Los microorganismos utiltzados a nivel industrial que llevan s cabo la termentacion 15cthica

Bacillus coaguluns laciobaciiius bulguricus

FLactobacilius actdophiius Streprococcus lacns.,

El Streprococcus lactis. ©s 1a bactenia responsable de la acwditicacion Je la leche de
consumo humano, cataboliza la glucosa a §cido ldctuco que ¢ acumula en el medio como
producto dnico de 1 fermentacidn, Sc nicia a través de la gpheolisis, donde una moléeula
de glucosa se wransturma cn dos moleculas de dado pinuvico

con fa consiguiente
produccidon de NADH + H°.

En la termentacion homolsctica, ¢l dcido

Mminivico se
transtorma en fcido tdctico mediante la sipuiente reaccion

e e e e B - N T

Y Homolactica

b coom

:' ' -adetc sesngrogenase CoOm
DS = 0 v 2NADH « ZH- g

< - OH « 2ZNAD"
CHJ Acido plI'IJVlCO S,

Acido lactico

e
Enla icrrm‘n(acu‘m heteroliicuca ( ver tigura 4.2.1.7.4) pn)augcn sustancias tales como

el ertanol, el dcido acético,anhidrido carbdnico, mamtol. etc.

Para que las bactenas lleven 2 cabo 12 termentacidn requicren de las siguientes
temperaturas:

Homotermentativas 30 - 50 oC
Hetcrotermetativas 20 - ol

La fermentacidn tdctica se controla pur medio del contemdo de sal ( menoral 2 %) y

* Covepwudes Bbsico de MxTotmoriopia Spixada s lou Alumewur



Masie Crndahupe Lamie Pubominn 26

ademuis del contenido de azticar Sptimo ( varia deun S -

por la temperatura principatment
20 % dependiendo de la matenia prima que utilice el microorgamismo), el pH dehe ser

ligeramente dcido.

Fl dcidao ldeuco se utithiza eon la acidificacion de mermeladas, gelatinas, et | se aflade

tambhién a salmucras de encursdos.obivas, rabanos picantes y pescados. Las bactenas

dificacion, coagulacion, aroma y sabor de los productos .,

ldcticas contribuyen a la g

Un ejemplo cldsico de producto donde se Heva a cabo esta fermentacidn es en la

claboracion del yogurth, donde se encuentran los mucroorganismos  vivos ayudando de

manera bencfica a una mejor asumlacion del calcio por el organismo humano, ademds de

que ayudan a equilibrar ta tflora intestenal, ew ., ko cual indica que exte tipo de fermentacion

sion benefica cuando s tleva a cabo en forma controlada.

s una fermenta

FIGURA 4.2.1 7.4 Fermentacion betorojdctica
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4.2.1.7.5. Fermentacién butfrica.

Este tipo de reduccidn del piruvato se encuentra en algunos anacrobios estrictos de las
especies Clostridium.

Clostriditem businicum Clostridium acetoburylicum

Closindiurn busvlictem

Estos pueden activar el H; molecular mediante 1a ferredoxina. La disociacidn inicial
proporciona H:, CO: .y tragmentos  de dos carbonos en ef mivel de oxidacion del acetato.
Los tragmentos de dos carbonos, siguiendo una escision que produce H,, se condens<an, no

en forma trontal, como ocurre en la acctorma ( acetil metil carbinol ), sino la poreicon trontal
de una con ta postenor del otro,

El Acetil-CoA resultante se descarboxila y reduce produciendo acetona, isopropanol,
dcido butuinco, n-butanol, CO,, H,, ctc. Cuando se Nleva a cabo esty termentacion es indicio
de la presencia de microurgasnismos que no son benéficos en ahimentos.

FIGURA 4.2 1.7.5 Fermentacidéo Butfrica.
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4.2.1.7.6 Fermentacidn alcohdlica.

cabo pranctpialimente las levaduras ¢ especialmente

Este nipo de fermentacidn o ¢l mas vicjo que se

Este tipo Jde fermentacusn Ly Hevan g
las cepas de Saccbraromnivees Cormiisende )
comewe en  la producaidn de ctanol apartr de plucosa BDoalcohol surpe de una
descarboxilacion del acido pirivico, con tormacnin de acetaldehido v diouado de carbono

EJ acetaldehido o reducido entonces a ctanol por atcohol deshidrogenassa. v el NADH e

vuelto a oxdar.

Las fevaduras son anacrobios tacuitativos ¢ pueden alterar su metabolismo para
adaptarse a la presencia o a la ausencia Jde oxigena ) ¢l punto mas amporte os que convieten
la glucosa en prruvato ¥ postenormente, st el U: esta presente. oxadan el prrssato a CO,.
sino hay oxfgeno dispuathle entra en operacion unag para la repoiracion de NADT Las
levaduras no tenen factato deshidrogenasa, pero poseen preuvato doscarbontlasa, la cual no
esta en la cflula de Jos puamiteros. Bata cnsaimue catahiza la consersiin del priruvato en
El sccealdehido oy reducido luepo o ctanol ¢ alcohol cthieo 3 peor via de la

acetaldehido
tste, que o el paso tinal en la

enznma que contiene Zn, la alcohol deshudrogenasa
fermentaciin alcohdhica, oy analogo a la termemacion Jdel lactato . Ambas reacciones
regenan NAD® v ongunan como productos  tinales  del metabolismao compuestos

hidrosolubles Este upo de termentacion os caracteristica en la tahncacidn de pan. de
cervera. vinos, alcohol indusirial

FIGURA 4.2.1.7. 6 Fcrmentacidoa alcohSlica
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4.2.1.7.7 Fermentacién acética.

Los acidus se usan a menudo para impedir el desarrollo de microorganismos en
alimentos, mediante ¢l proceso llamado escabeche. Este proceso generalmente se lleva
acabo por bactenas deido acéticas, Ias cuales comprenden un grupo de bacilus Gram -
acrobios y mdviles que llevan a cabo una oxidacion incompleta de los alcoboles,
produciéndose la acumulacidn de deidos orgdnicos como productos Hinales. Con ctanol como
sustrato se produce dcido acético: de ahf se deriva ¢l nombre comun de estas bacterias un
ejemplo claro es el Acerobacrer y ¢l Gluconobucter.

Los cultivos de bacterias del dcido acético se emplean en la produccion comercial de
vinagre. El vinagre., producto microbianu, se obtiene principalmcente sobre los zumos
alcohdlicos. La conversion del etanol a $cido acéuco es un proceso acrshico:

FIGURA 4.2.1.7 7 Fermentacidn acética.
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El vinagre mads cormiente es el de la stdra, hecho a partir de jugos de manzanas. Este
sulre promero una fermentacidn alcohdlica por acaidn de una levadura y este alchool
despuds  es oxidado en presencia de O, @ dcido acducoe por bacterias del género
Acetobacter. Los métodos comerciales del zumo alcohdhco se pasa através de un tanque de
viruta de madera aircado desde el tondo. Las bactenias se Jesarroilan sobre 1a viruta, cuya
gran area superticial proporciona ¢l ambiente altamente acrobio. Contorme el zumo va
descendiendo. ¢l alcohol es oxidado rdpidamente a acido acético. Al estrenar un nuevo
gencerador de vinagre Acctobacter debe inocularse sobre la viruta transtinendolo de un
tangue previo. El vinagre fermentado generalmente se tiltra y claritica . se pastcuriza para
impedir el crecimiento posterior de bongos y se diluye a la daidez requenda. normalmente
alredexior del 5 %,

Baexs de Aplucada a los Alumensos * UNAM
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4.2.2. Azabolismo

La enorme diversidad en cuanto a requenimentos putricionales Jde las bactenas es ¢l
resultado de las cap

1dades hiosinteticas de 1os diterentes grupos bactertanos,

Las bacterias utilizan diversas vias catabdlicas para oblener productos que utilizaran
posteriormente en la biosfntesis. La glucshsis, la oxidacion del prruvato vy el ciclo del dcido
tricarbox(lico son txdas vias bidireccionales y son consideradas como vias centrales entre
1o que es el anabolismo y ¢l catabolismo

Para la biosintésss ¢l primner requenmiento Jde 1os constituyentes celulares son los
componentes de hajo peso motdeular ( por cpemplo los monosacdndos, los aminodcidos,
€1c.} JUE SIFVen COML Prevursares 0 materias primas brosmtéticas

El microorganismo pucde hallarse en ol medio ambiente ¥ el orgamsmo puede en
consecuencia. dingirlos directamente hasta 1os sistemas biostntéticos . En ¢l medio ambiente
puden no encoatrarse todos los compuestos de bajo peso maolécular que son Aecesanos en

las reacciones biosmtéticas de Jos mIcroorganismos, asi que, por o menos algunos

compucestos y con frecuencia todos ellos, tenen que ser tabricados aparur de Tos nutnentes
accesibles ,,

En los organismos quimioorganotrotos. muchas Jde estas matenas primas para la
biosintesis se tforman durante ¢l proceso de degradacidn de 1os compuestos orgdnicos para
dar ATP. Las reacciones catabshcas dan una gran vanedad de compuestos de dos tres,
cuaro, y cinco dtomos de carbono, los cuales pucden ser tomados y utibizados en la
biosfatesis

El anabolismo s 1a ctapa ¢n Ja que s¢ vbtienen los componentes de ta pared celular
y dc los daidos nucleicos que son parte tundamental del organmismo de una bactenia, por 1o
cual a continuacin ‘e hablara sobre la sintesis de algunos Jde Jos compuestos que son
imporntantes para la contormacidn de las estructuras celulares y Jdel matenial gendtico

- C Bamaco de Agdmoade o ki Alrmentos © UNAM
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4.2.2.1. Sintcsis dc ariicares

nen otras funciones celulares impontames; estos azdcarcs son
1y sintesis de pobisacdrnidos aincluyendo los compuestos de

Lo hexosas en pencral tn

precursores tundamentales par;
almacenamicento v paredes celulares ¢ pepudoe glucano )

1a sfntesis de L glucosa se denonming gluconcogenesss, que quiere dedir la creacion de
ursores que no son carbotidratos. E1 compuesto clave para
ta gluconcogdénesis que cmplea

glucosa nueva a partir Jo pres
la sfotesis cs el tostoenol piruvato con el
reacciones de la via Fombden-Meyerhot

cual 1nicia

que torman parte de Ia
1o cual el

[Los azdcares son importantes para la replicacidn celular
estructura celular de la membrana, pared colular, mesosomas etc.. por

microorganismo los sintetiza.

FIGURA 4.2.2.1 S{unlcsis dc azucarcs
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4.2.2.2. Siotesis de Aminoacidos.

unos 20 amunodcidos comunes v reunirfos todos puede

En las protefnas exasten
I.as tormas gue no pucden

constituir un problema mmportante para ! MIECTOONIRNINMO
obtener del medio aleuno o txdos los anunoidcidos va tonmados deben ser antebizados

apartir de fuentes no aminecas . Los amodcidos de Las proteinas son alta-aminadicidos de
configuracidn L. Un aminodcido puede representarse esquenducamente comao

H
R < COOH
NH.

Varnando ¢l grupo R de uno a otro ammaodcrdo. Los aminodcaidos cuvos esqueletos de

carbono derivan directamente de antermediarios del ciclo del Aado citrico son ¢! d&ido
- - vetoglutarato). Esos dos

aspdrticm ¢ Jdel oxaloacetato ) v el dado ghitamico { Jel
de algunos otsos. En la tamila del glutamato estdn
la treomna,

aminodcidos son a su vez precursores
la prolina y la arginina, mientras que en
metionina. Inina ¢ soleucina. Ver la figura 4.2

la tamilia del aspartato ostan

222

FIGURA 4.2.2 2 Rcsumen csqucmatico de Ia sfolcsis de aminoscidoa
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Elanitlo bencémco de las armnoacidos aromaiticos tirosina y tenilalaming procede del

azycar cntrosa $-tostato v del acido tostoenolpraivico. El tniptdtano Que tiene un ndcleo

inddlico. dermva del compuesto aromaiico " fado antranshico”.

Lan aminadcdos son importantes para e tormaceon de enztmas, que son tundamentales
para que se lleven a cabo Las reacciones propras del anctabolismo bacterniano vy para las
proteinas que seridn requendas por el microorganismo como  piarte de la estructura de sus

vrganélos.

is protcfca.

4.2.2.3 Mccanisxmo de sfntcs

Por medio de una enzima activador del aminoderdo, el extremo carboxilo de un
ice ( tRNA ;) FI1tRNA ue

aminudcido gqueds umido a4 un RNA de mransterencia espect
ransporta este mnodcidoe acnvado reconoce ¥y se une a4 un codion sobre ¢! RN A mensajero
En los Iugares de tormaciin del pepudo

{ MRNA ), Que esta asociado con un nbosone
A ol il amino

del extremo carboxaio Jde Lo cadena peptidica es transtadado desde su tR?
del aminodcrdo sctivado adyacente, alargando con eflo i cadena peptidica o un aminoacido

y liberundo un (RNA.

Aungue tode el proceso se produce enun solo nibusoma, machos ribosomas pueden

usar ¢l MRNA 2l mismo tempo. 1o cadena peptidica <c mantiene unida o cada IRNA

sucesiva al que es transterida. v ¢l tRNA recién hherdo pucde ac
aminodcido y volver a entrar en el ciclo. Ver fa tipura 4 2.2.3

SPrlar nuevamente otro

Las proternas son importantes para la rephicacion celular va que torman parte de la
1MPOTLABIC S SIntests

membrana v demds organclos celulares de aqui que se.

Las protetnas constituy enel 535 % de la masa total de la c€lula, se encuentran en torma
las estructuras celulares ) o de enzimas (presentes on

de polipeptidos  ( como  parte Jde
en ¢l metabohsmo

1as reaccioncs tanto catabalicas como anabolicas gue se llevan a cabo
bacteriano)

* Compendss Barke de Murobaologis Apiasis o loy Almemos N AaM
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FIGURA 4.2.2.3 i dc sfutesis @
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4.2.2.4. Sinicsis dc dcidos grasos .

Los limdos son de gran importancia para un MICfTOOTZANIsMo. ya que son parte
funcional principalmente de las membranas. Muchas bacterias tienden a acumular 8-
hidroxibutiratos, pero no acumula grasas neutras.

Algunos de los lipidos forman compleyos con azicares, los cuales son lamados
lipopohisacdridos, siendo algunos de cllos importantes en la proteccién de la snembrana
celular.

Las hactenas los sintetiza cuando se Hleva a cabwo la duplicacion celular y se producirdn
dos celulas apartir de una. va que la célula nueva debe de ser wdentica a la célula madre y
por o tanto deberd contar con todos los contituyentes celulares de la misma.

La sfntesis de los dcidos grasos se produce por la construccidn escalonada Jde largas
cadenas de tragmentos de dos carbonos apartir del Acetsl CoA ( Ver la tigura 4.2.2.4),
pero comprende un cequipo enzimdnco ditereate del requendo  para la degradacidn.

Tiene interds destacar que ¢l CO; ., es necesano para la bioaintesis de Jos deidos grasos,
incluso aunque en el producto final no aparezca carbono procedente del mismao.l.os acidos
grasos son importantes para las bactenias. ya que torman parte de 1a estructura de la pared
cclular principalmente. de aqui la importancia de ser sintetiziados por la misma.

Basico de Aplcnda & los Almpewsos * UNAM
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PIGURA 4.2.2.3 Siatesis de scidos g
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4.2.2.4. S(ntesis de Purinas y de Pirimidinas.

L.a brosintesis de nuclestudos ¢n s bacienas es iddntica a la yue ocurre en los tefidos
de animales.

- Los nucicoudes de punima se consruyen sobre la cadena de nibosa - P apartir de
glicina y adiciones de carbono y nitrdgeno ¢n una secuencla larga

- Los nucledtdos de pimnnding se torman atraveés de una serie de intermedianios

contemendo carboalos, comenziando con carbanuil tostato con umdades de abosa agregadas
posteriorments en ja tecuenct
Las puninis v prinmiadinas son componentes de los dados rbonuclecos, asf como de

muchas vitzminas v coenzimas ¢ por ejanplo. . ATE, NAD, vanuag ). 1 amlblo purimico
es construrda cass dtomo a dtomao, utilizando carbonos vy nardgenos provedentes de
aminadcidos, COL v formato, que se anaden al materisl de parbda Ribosa - tostato. Aunque
la mayoria de los animales v ol hombre pucden sintetizar ambos anillos, prrinco ¥
pinmudinico, muchas orgamsmos tales como las hacterias daido Licucas carecen de estd
propredad. Estos orgamsmos que requieren pannas v paamidimas, obtienen o menudo sus
nutrnientes de los amimales o de sus productos. tales caomuo Ja leche, por lo cual en las
purinas y pirmmsdmas son consideradas como factores Jde crecimiento

FIGURA 4.2 7.4 Sintceis dc purninas y pirimidioas. _ R
if T ) Ponwonae T
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4.2.2.5 S is macro -

La sintesis de macromoldeulas principales como 1 - DNA. RNA v protefnas: son
polimeros de los bloques estructurales de tos nucledtudos y amupodcidos v son sintetizados

a travds de un sistema alternante regulado por el citoplasma celelar

- El DNA actia como el molde necesarno para su propia sintesis v la del RNA
as v provee <l ndcleo de

- El RNA sirve como molde para la sintess Je proted)

ribosomas sobre ol cual se sintetizan las proteinas.
- La secucencia de transterencia de la intormacidn para la sintesis de macromoldculas

implica la duplicacion ( DNA 4 DNA ), truncnipcion ( DNA a RNA )y traduccwsn ¢ RNA
a Protefnas ).

Al sintetrrar los doidos nuclescos ¢l microvorganisma puede duplicar su material
r a cabo la rephicacion cetular con la cual

gendético lo que immplica que s¢ pucda e
podemos obtener en Gierto momento una alteracion Jdel alunente debido a1y proliterscidn
del microorganismo en el medio! osto s puede manejar también de vtrd mancra ya que
podamos obtener

nosotros  podemos manipular al microorgamsmo  de manera que

subproductos gque se pueden utihizar en ¢l procesamiento de ahimentos

! ¥ Commpend=r Bhssxco dr Muvobwmiogia Aplada a tos Almnentos ™ UNAM
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4.2.3. Resumcen del metabolismo bacteriano.
Este capitulo en el que se habla sobre el metabolismo hactenano se resume en la tigura
4.2.3.

El metaholismo bacternano empiezia cuando ol mucroorgannmo conuenza a obtencr Jos

son das protemnas, los Hipidos, oy polisacdndos, etc . del medio

nutricates, como  lo
Las moldculas pueden ser absorbidas directamente y pasar

ambiente ¢n el que se encuentra
a través Jde lu membruna de la hactena sin mmngan problemma. pero las macromoléculas son
pnmeramente hidrohzadas por  enzamas extrucelulares. para posteriormente ser

metabolizadas

Loy provesos catabdhicos conviermen un viasto conjunto de materias ¢n un pegquetio grupo
de intermedianos que sinen como matenales de partida para las reaccrones biosintéucas
Fon el catabohsmo se conduce tambeen i lu tormacion de ATP ( ransportsdor

anabdlicas )
)y el NADPH. ( transportador de poder

de cnergia para las reacciones biosintdbcas
reductor para Hevar a cabo este prowesao

Las sustancias morgdmicas son o bien astmiladas directamente v utihzadas en las

reacciones anabdlhicas como los metales representados en el esquema.

La bosintesis conduce a la produccaion de fos constutuy entes celulares implicados en

el crecirmucnto » en la sfntesis macromolecular. En la tabla 4.2.3.1 se observan los

intermediarios clave situados cn la mterseccidn entre ef catabolismo v el anabohismo.

. C Béssco dr g Aplxmia o b Alumewtos *
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TABLA 4.2.3.1 Intcrusuiiarion cntre la istcracccion catre cl cataboli

Ribma - 8§ tonfato

Fonfocnol prruvata

Piruvato

Acido - 3 - foafoglicencan
- Cetoglutarate
Sucvini CoA

Oralovcctato

Fosfato de dehudrotiscetna
Acent CoA

Via de la pontosa fonfate

GilueShisas

Glucolisie, fosfocctolasa

HermenLicion de 1a pentosa )

Glucohisas
Crcio del dcrdo cftnica
Criclo del daido citneo
Crcler del dondo citiica
reactiones anaplerotcas
Glucsin
Descartotilacion deb prruvito.
oxtdacion e kom Scrdon grasos,

degradacion de L piaimding

yel bol
Intermadianos Qrigen catabdheo Papct en la bumintess
Glucema - 1 fomfatn Glovona, gatactona, Arvcares nucléonpdion
polesacandos
Gluama 6 fosfato Glucoline

Peovtoma. pohisacandos de
feserva

Amunidcidos aromaticos

Sistema de la fosfotrans
fernna (tramporte de a/ucar)
aminoMmidion aromaticos,
pluconcopenoais. reac e
Anaploroticas « figacion del
CO,0. sntenss el dondo

v

amco
Alanira, Vahna, Leucna reac
crones anapleraticas @ fijacion

del CC

)

Serrna, Ghoma, Crsteina
Glutarmate, Proline. Anpifuna,
Lasarua,

Metionina, Porfininas

Alrdo aspirticn. Listna,
mwtiotinae, Tirosina, Isolowwoina
Glhicenm ( prasas )
Acidon prases, esteroles.lavna

» Leucina in carbonoss

TE Brixk = Microtmolosa © J987

Aproximadamente

2000 reacciones metabolicas distinwas participan en la sintesis
ordinaria de una <

lula bacterrana

Sobre Jas bases de da funcién primaria del crecimiento
de Ja celuly estan las reacciones metabohicas que pueden ser catalogadas como reacciones
de ensamble, reacciones de polunenizacisn, reacciones biosintétrcas ¥ energra de reaceion.

* Comprndio Basno e MaTotmologia Apis ada & ko Alinentos © UN A
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Ver figura 4.2.3.2 donde se muesta la sintests quimica de la glucosa para los
quimioheterotrotos como la £. coli.

FIGURA 4.2.3.2 i y Anabali dc la E. Coli.

Rauccanes do

binnntess

Proasctos da Comtracon M acrome aulas Estnxtara de
reaccn o Sirngans Ecal.
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3. MEDIOS DE CULTIVO.

Mediode cultvo se denomina a un conjunto de sustancias que conticne los nutrientes
necesarios v que sirva de sustriato tavorable ( artiticial ) para el desarrollo | crectmaicento o

wdentificacion  de los  microorpanismaos

Todos los mcroorgamsmos en general, las bacterias y hongos se cultivan sobre
sustratos  nutnNuvos para poder estudiar sus propeadades o 1a sthzacidin de ellas en

condiciones controladas

La proliteracitn de bacterias es ¢l resultado de una interaccion compleja de diversas
sustancias alimenticias ¥ principios activos, en la cual intervienen tactores 1isicos como son

la temperatura, plH. tactor redox, ctc.

Para su crecimiento todos los mmicroorganismos requieren agua, carbono, oxfgeno,
nirdgeno, calcio, fosforo y hierro de forma uuhzable, ademids muchos Microorganismos

dependen de ohigoelementos como manganao, mohbdeno, anc. cobre, etc,

En los medios de cultivo pueden estar presentes colorantes ¢ indicadores cuyo cambio

de color serd caractenstico para un Jdetermimnado mtervalo de pH.

La clasificacion de los madios de cultivo, como es obvio no todos los medios de cultivo
en ocasiones algunas

son utilizados para el aislamiento de todas las cepas bactenanas,
poseen la capacidad de mmhibir el crecutuento de algunos microorganismos o de impedir el

crecemiento de oros.

Los medios de cultavo no deben contener agentes quisnicos gue dificulten el desarrollo
de las bactenas, solo ¢n ¢l caso de que se ocupen como medios selectivos para aislar un

£rupo determinado de MiCTOOFZANIAMOS .

En general la clasiticacidn se basa en ef propdsito para el cual se hacen los medios de

cullivo. g,

* Compendio Bhamco de Murobwlogia Aplaads o los Alimenton”
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5.1. Finalidad dcl uso de los medios dc cultivo.
A) Fomentar ¢) crecaimiento microbiano en forma que pucden comprobarse las

caracterfsticas Jdel culuvo

by Facihiar alpunas reacciones broguimicas, que luego puedan ser demaostrables por
observactin directa o hien  anducctamente, por subsecucnte reaccidn cn presencia de

algunos aditiv oy adicionales o
5.2. Clasificacidn dc los medios de cultivo ¢o base a su estado ffsico.
Los medios se pueden clastticar de acuerdo 4 su estado fisico en

istado silido Connene ¢l 15 % de agar bactenoldagico
Conpene 1O ¥ de apar bactenoldgico, lo que le da una

- BEstado semisabido
CONSIsenvia pastosa.
- Estado hquido.  Carece de agar

5.3. Los coastituycntes de los medios f ser los sig B

Cada uno de fos madios de cultivo puede estar constitufdo por diversos elementos como
lo son el agar. sueros, peptona, ete., estid composicnin vi a depender del uso que se le vaya
a dar y de los microorgamsmos que se vayan a culuvar. A Contnuiacion s¢ presenta una

lista de los consutuyentes nuis usuales

5.3.1 Agar bacteniolSgico.

Sc encucentra ea torma de rama, hojuelas, granulos o polvo, se obticne aparur de algas
marinas ( verde-azules ), tiene propiedades peliticantes. cuando se mezcla con agua trfa no
forma la solucion por o cual pucede lavarse para chinunar impurezas. La concentracion en
que se utilice depende del ongen geogritico de fas especies de algas y del proposito Que se

Aflucade &k Alipenos®




Maris Caadahope Limoa Faomime 116

persiga. cama se menciona en el punto 5.2, Owro factor que atecta la consistencia del gel
es la estenihzacidn a bajo pH, lo que tavorece la licuctaccion det medio.

5.3.2. Peptona.

Preparado por hidrolisis acida o enamadtica de protefna vegetal § ammal, ¢ de musculo,
higado. cerebro o corazon de ternera, caserma, lactoalbdmmna, gelatuna v trijol soya )

La composicidn exacta dependerd del matenal crudo y del metodo de manutactura.
Debido a estas vanantes antes de ser utilizada una peptona deberda ser probada ya gue
algunos lotes pueden ser madecuados para un hin especitico.

Los diterentes t1pos doe peptona que s mancjan en ¢l flaboratorno dependen det grado
de hidrolisis que hava suinido la proteina ( leche, carne, cte ). Las peptonas procedentes
de la casemna son las mas ennquecidas asft como lay de cerehro, corazdn y came,
generalmente s¢ emplean cuando se quiere que ¢l medio de cultivo sea enngquecido para
favorecer el desarrollo de las bacteriay mds clicientemente. La peptona denvada de la soya
( Tripucasa soya ) ¢S una peptona nca en azucares  Generalmente en ¢l andlisis
microbioldgico de alhimentos se requicre ¢l empleo de peptonass ennguecidas

5.3.3. Extracto dec levadura.

Se prepard apartir de levadura de pan o cerveza . es una tuente nea de aminodcidos y
vitaminas Jdel complejo B Se unliza para suplementar o reemplazir extractos Jde carne en
el caldo nuntiva en algunos ciasos.

5.3.4. Saogre

Habitualmente se recomicenda la sanpre destibrinada de caballo o de oveja. debe de ser
tresca y no serd utihizada st la hemolisis es evidente

-c Beaero e Aptcada a ke Al - UNAM
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5.3.5. Plasma.

ctividad de la coagulasa. Se sucle usar el de humano o

Se emplea para demostrar la
de congjo. Debido a que algunas bactenias utihean el citrato, es mejor emplear plasma

oxalatado. El plasma pucde oblenerse por fa separacion del sohrenadante de la sangre con
anticoagulante en el cual se sedimentan Tos plobulos rojos. Comercialmente exaste plasma

deshidratado.

5.3.6. Sucro.

Se prepard aparur de sangre colectada s anticoagulante

5.3.7. Bilis.

Contiene gran cantidad de sustancias que diticultan su uso ( dcidos hilures, piginentos,
etc) por tal motivo se pretiere utthizar productos denvados como ¢l extracto de bilis, bilis
deshidratada o sales brliares. Se puede encontrar el producto comercial deshidratado y una

solucion al 10 % de esta misma equivale a la by fresca,

5.3.8. Gelatina.

Es la proteina obtenida por extraccrén del matertal coldgeno y se cncuentra cn el
mercado en forma de hojas. ramas, grinulos o polvo. Cuando s¢ sumerge en agua abajo
de 20 "C, la gelaunma no se disuelve, se hincha v se hidrata 5 0 10 veces su peso de agua.
La solucidn sc obuence por calentammiento y los geles de la solucion por entriameento a 25

C.

5.3.9. Carbohidratos.

Scutilizan para enniquecer loy miedios de crecimiento, . proveen una tucnte de energfa
accesible para el microorganismo, ademds de que puede servir como sustrato en prucbas

Apinada & ke Alimentn® CUNAM
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5.3.10. Sales minerales.

Secutulizan en la preparacion de medios de cultivo definidos para estudios de nutricion

bacteriana y prucbas de utilizacion de fuentes de carbono.

5.3.11. Indicadores.

Los colorantes y 1oy indicadores son muy importantes en la preparacicon de medios de

cultivo y pueden actuar como inhibidores o

oxfgeno en alunos medios utilizados en el estudio de bactenas anacrobwas. A continuacion
se proporciona una lista de 1os indicadores de pH omas usuales en tas tormulas de los medios

de cultivo.g

TABI.A 53 11 Indicadorcs de pii

118

comu bacteriostdncos. También pueden ser
indicadores del cambio de dcider o de alealinidad dependiendo Jdel indicador que se emplee.
Actualmenic comao indicadores redoa en Cleros medios de culuvo se usan i resarsurina y

<l azul de metileno, son los mas usados por su color e indiwan la presencia o ausencia de

Indicador Vator de pH y color que adgurere
Acido Alcalino
Rojge de metile 42t % ineotorao
Rojo oeutre & B ropo K O ananllo
Roges de fenol © B amanilo n 3 oo
Ardl de bremoumal 6 0 amanilo e arul
Purpura de trownacresol 5.2 amanlio o R purpura
Tornasol 50 roma 8 O arul
Royes de el ¢ acida ) Q2 rojo ¢ % amanllo
Rojo de cresol + alcahine s 7 2 amanllo % 8 rogo
Fenottaleina 8.3 incolore 10 1op0

FUENTE Alvarcs * Manual tdsico de Bactenologia = 1954
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5.3.12, Py 0w de tos i

de cultivo.

Para la preparacion de los medios de cultivo, se deben emplear recipicites Hnmpios con

una capacidad doble Jde la cantidad que se¢ va preparar, para cvitar que los medios de
cultivo se derramen en el momento de su esterilizacion, se debe emplear agua destilada o
desmincralizada, cuyo pH sea lo mas cercano a la ncutrahdad. Al medio de cultivo se le
afade la mitad de! agua necesaria para poder agitar ¥y hacer una mezcla homogénea.
Después se adiciona la cantidad de agua restante |, aprovechando para desprender las
partfculas Jde medio que pudicsen quedar adheridas a la pared Jdel recipiente

Los medios de cultivo que contengan agar o gelatina deben ser calentados para obtener
su disolucién, que se logra cuando al agitar no se adhicre ninguna partfcula a la pared
interma del recipiente, pero sin calentar en exceso para evitar la desnaturalizacion de los
componentes. El pH sc ajusta al valor indicado para cada medio de cultivo.

Si las normas de preparacion de los medios de cultivo ao indican otra cosa, la
csterilizacion se lieva a cabo en autoclave, a 121 “C durante 15 min. Posteriormente se
vierten 10s medios de cultivo en las cajas de Petrt a una temperatura de 45-50 "C. Las
burbujas de aire en la superficie se climinan pasando por la superficie. en forma répida la
flama del mechero Bunsen. Antes de sembrar las crjas puede wearse la superficie himeda
det agar en 1a estuda a 30 - 40 " C. Para ello se coloca 1a parte infernor de la caja de Petni,
hacia abajo. el secado se logra de 20 - 30 mun.

5.4. Clasificacicon qufmica de 1oz medios de cultivo.

Fstos son algunos de Tos constituyentes gue pueden ser usados en la preparacion de los
medios de cultivo. y €5 on base  a cstos constituyentes que sc podrfa dar una clasificacidn

mis, que es la clasificacion quimica 1a cual <¢ divide en cinco grupos principalmente que
son:

1.- Medios de cultivo simples

2.- Meaodios de cultivo eariquecidos.

Béswco e
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3.- Maedios selectivos y diferenciales.
Medios de cultivo para transporte .

3.~
5.- Medios de cultivo para mantenmmiento.

Teniendo cn cucnta o a clasihicacion  a conunuacion s¢ estudiardn mas profundamente
cada una de las diferentes categorias ya mencdionadas

5.4.1. Medios de cultivo simples.

Tienen el mimimao de requerimicnios. estos son los medios mids srmples que solo
contienen algun extracto de came u otra mfusion simple, como peptona. sal y agua.
extracto o {a infusidn propurciona al microergamismo  los aminodcidos, vitamuanas, sales v

pequettas cantidades de carbono, mitrdgeno, hidrogeno ¥ omos elementos.

Elagua u usare debe ser destilada ya que ef agua normal. contiene grandes cntidades

de sales mincrales que son danimas para el aucroorgamsmo ¥ atectan la cabdad del medio

de cultivo.
Son medios que por lo general contienen los nutrientwes esenciales para promover ef
desarrollo de mucroorganismos poco exnientes nutnaionalmente . Mas adelante se mencionan
algunos de estos medios, sus componentes y e farma de su preparacion

5.4.2. Mcdios de pre-cariquecimicento.
Tienco la tuncisn de reammar e miciar  la proliteracion de mMIcroorganismos
st recuperacion a parur dJde

potencialmente atectados en su viabilidad, permitiendo
productos que han sido somnendos a tratamientos como fa desecacian, congelacion, procesos

calorificos, etc.. que pueden danar alguna o algunas de la cstucturas celulares. Estos
medios no tienen agentes bactenosuticos y se uttlizan en productos con baja carga

microbiana.
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5.4.3. Mcdios de culuvo enriqueccidos.

Los medios ennquectdos son aguetlos atedios bidsicos que han sido complementados,

con liquidos corporales. vitiminas especfticas, anmnaacidos, proteinas v otros nutrienies
claramente detimidos  fntre alpungs sustancias que s usan para enrquecer el medio se usa
sangre, suero. v vema de huevo, ademids peptonas de buena cabdad que son ders adas de

la caseina v 1os productos dertvados de la sova, ctc

Son medios con otros auinentes yue proporcionan factores de crecimiento v cuya
finalidad es ! promover el crecimiento de microorganismos exigentes

5.4.4. Mecdios de cultivo sclectivos y difercnciales.

Las medios diterencutles. son medios bdsicos o eanquectdos a los cuales se han
agregado Crertos reactuvos que reacviondn con algunos tpos especfticos de bacternas en
cierta torma observable, algunos de estos reuctivos son cotorantes como ¢l Cristal violeta
o la Violeta de genviana catre otros gque avudan o diferencur unos microorganismos de

otros.
arne, peptona, sal y agua, son

Laos medion de cultivo que soto contienen extracto de
Iquidos: para el estudio de las caractenisticas de las colomas o indispensable el uso de los

medios sSlidos. La sohdificacidn se consigue ggregando agar, gelatng, albimina de suero

s pretenible usar el agar que es un pohisacando
20 ¥ poc bacternas pueden
de sohiditicacidn ey de

a los otros ingredientes
A la concentracion del 15 -
“Coovoel

© de huevo.
obtenido de las algas marinas.
hidrolizar el agar. tuenen un punto de tusion de 927

aproximadaments 45 C

En coocenuaciones de 1.5 - 3 ®, el agar es un medio sélido que no se desintegra por

los medios fisicos empleados en ¢! culuvo de la mayona de Jos MIcroorganismos.

Aplscass a ko Almncoos® UNAM
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5.4.5. Mcdios para transporte.
Se usan para mantener los nucroorganismos durante su envio g laborastonos. En estos

medios se pueden usar sustancias estabilizadoras de pH, sin hidratos de carbono, sustancias

reductoras o nutnentes que permten i lovy macroorganiamos conservarse hasta que llegan
al tugar donde se procesan. Uno de estos medios oy ¢l medio Stuant o caldo nutntivo,

3.4.6. Mcdios de cultivo de mantenimiento.

Sirven para prowemoar saustactonamente Ly caracterisucas fisioldgicas v L viabilidad
tos

de un cultivo. requieren caracterfsticas diterentes a las optimas para el crecimiento.
£ar nutnuvo,

medios no deben de estimular ¢l crecimiento abundante . Se puede emplear el
aunque hay bacienas de ditivil desarrollo que se mueren rdprdamente cuando e mantienen
o~ medios de cultivo de este tpo. En estos casos recurte a mdétodos como la liotihzacion
0 Ia congelacidn empleando cnoprotectores adecuados

A conunuacin wda una lista de los medios existentes en ¢l mercad tomando como en

cuent [a clasiticacidn anterior temendo prmeramente:
5.5 Medios de cultivo, usos, formulacion y manera de preparar.
5.5.1 Mecdios de cultivo simples

5.5.1.1. Caldo nutrituvo.

Extracto Jde carne 3g
Pepona 5g
Agua desulada 000 mi.

Disuélvanse los ingredientes en el agua mediante calor, Ajustar el pH a 7.4 |
Coldquese en caldo en recipientes adecuados. Esterilizar por autociave a 121 °C durante 15
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minutos. entriese. incubese a 37 “C durante I8 horas, descartar Jos tubos contamsnados. y

almacenar ¢! resto a 3 °C

caldo nutnitivo proporciona un medio gue mantendrd ¢! crecimiento de una gran
el de los mads exgentes

vanedad de microorganismos pero no

5.5.1.2. Agar nutritivo.

Extracto de carne 38
Peptona 5.
Cloruro sddico 8y
Agpar 1000 mi.

Disuéivanse los ingredientes por cbullicion lenta, ajustar el pH a 7.4, esterilizar en

el autoclave a 120 °C durante 1S minutos, entriar hasta aproxtmadamente 60 °C.

Viertanse aproximadamente 15 mil. aséptuicamente ¢n placas 0 discos de Petn esténles
de wmaflo esudndar. Déjense aproximadamente 1 hora para que se  soloditique
completamente ¢f medio v almacenarlo despuds en la obscuridad. con el medio cn la parte
supenior, para impedir  que ¢l agua de condensacion catga sobre la superticse.

Los medios puestos ast (mnvertidos ). en placas o discos Jeben ser usados a mds tardar
en ¢l curseo de una semana, o un plazo muy aproximado a este, Vo que la evaporacion altera

la concentracion de jos ingredientes con bastante ripides
5.5.2. Medios dec cultivo enriquecidos.

5.5.2.1. Agar - Sangre.

agar-sangre, s uno de los medios mads cominmente usados en el laboratorio médico

microbioldgico. Pueden agregarsele de! 5 al 10 % de sangre destibrinada estéril a cualquier
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medio de agar hdsico. Debe asegurarse que ef medio cste estéril ¥ también que sc cntric
justamente por abajo de 56 C antes de poner la sangre y verterlo en las placas,
inmediatamente, tal como se indica para el agar nutritivo

Frecuentemente se usa ¢l 2gar nutrnivo como basc para €l agar-sangre, pero sc
recomicnda el agar con intusion Jde corazon. El nivel de NaCl de la base debe ser el
minimo de 0.5 % y su 1sotomaidad Spuma de 0.9 %

5.5.2.2. Caldo de sucro.

Pucden agregarse distintas concentraciones de suero, tomadas de diferentes especies,

a cualquiera de los caldos bdsicos. Hay que agregar sucro cstéril, asépucamente, el caldo

que sc haya cntniado 1 menos de 65 C  para impedir que 1a protefna se coagule. El caldo
de suero con soya triptica al 20 % es particularmente il para conseguir la preservacion
de cultivos deshidratados de organismos exigentes.

5.5.2.3. Caldo de Triptona y soya.

Triptona 17 8.
Soytona 3g.
Dextrosa 25¢g.
Cloruro sédico 5z
Fostato dipotudsico 25¢g.
Agua destilada 1000 ml.

Preparase como se harfa con ¢! caldo nutritivo. Este medio constituye un medio de
cultivo algo mds rico que el caldo nutritivo y permite el cr de un mi 0 mds
amplio de distintas bacterias. La dextrosa proporciona una fuente inmediata y tédcil de
utilizar, pero serd rdpidamente convertida en productos finales dcidos. Estos productos
finales serdn parcialmente amortiguados por el fostato.
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5.5.2.4. Caldo dc¢ infusion de cerebro y corazon.

Intusidn de cerchro de tetmera
Infusi6n de carne v corazon
Peptona

Cloruro sddico

Fosfato disédico

Dextrosa

Agua destilada

Preparar como ¢l caldo nutritivo.

200 g de cercbhro

250 g de corazon
10g.
5g.
2.35g.
2g.

1000 mi.

5.5.1.5. Agar de infusién de cerecbro y corazda.

Agregar 15 g. de agar al caldo de infusidn de corazin y cerebro. Prepdrese como el

agar nutritvo.

3.5.2.6. Caldo de¢ infusida dc cortazdn.

Infusidn de corazén de res

500 g. de corazon

Triptoaa 10g.
Cloruro sddico Sg.
Agua destilada 1000 ml.

Preparar como caldo nutritivo.
5.5.2.7. Agsr dc extracto de higado.

Caldo de higado de res

Peptooa proteosa
Cloruro sddico

Agar
< Tamace a Aplcada & lov

500 g. de hfgado.

10g.

20 g.
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Agua destflada 1000 ml.

Preparese como ¢l agar nutritivo, ajustandosse el pH a 6.9. Este medio permite la
deteccidn de H,S por Bruccila cuando se usa inclinando tubos. Sc detecta el sulturo de
hidrogeno colgando una tirita de papel tiltro. mojada en una solucidn ai 10 % dec acetato
de plomo y secada, al borde del tubo.

5.5.2.8. Agar Dextrosa dc Sabourand.

Peptona i0g.
Dextrosa 40 g.
Agar 25 g
Agua destilada 1000 mi.

Disuélvase por ebuilicién, ajustar ¢l pH a 7.6, colocarlo en tubos ¢en voliimenes de 20
ml. Los tbos se tapan con algoddn y se esterilizan en ¢l autoclave a 121 °C durante 15
minutos. Inclinar lfos tubos para conseguir el plano inclinado muiximo, decjar enfriar y

Ruardar en refrigeracién a 4 °C.

3.5.3. Mecdios de cultivo sclectivos y diferenciales.

5.5.3.1. Agar Baird Parker

Triptona 10 g.

Agar 20 g.

Apgua destflada 950 ml.

Extracto de carne 58 H
Extracto de levadura 1g. :
Piruvato sodico 10 g. :
Cloruro de litio Sz

Preparar una suspension son 63 g. de la formulacidn en 950 ml de agua destilada y
* Blawo de Apisceds s ks Aluneros UNAM
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calentar hasta que se disuclva completsmente. Estenbizar en autoclave por 15 min. a 118 -

121 "C. Entrar a 50 - 55 en agua y asépucamente poner 50 ml. de telurito y una

solucién de yema de hucvo para enriquecer ol medio. mesclar unitormente y poner de 1S -
17 ml. en cada caja de Petn esténl.

5.5.3.2. Agar con sangre y tclurito.

Peptona proteasa num. 3 20g.
Dextrosa 2g.
NaCi 55
Agar 13 g.
Agua destilada 1000 ml.

Preparar como agar nutritivo, entnar la base esténl hasta justamente abajo de 80 " C,
agregar entonces 20U ml. de telunto de potdsio al 1 % y al 5 % de sangre: calentar hasta

justamente arnba de 80 'C, hast que el medio tome color parduzco, entriar y verter en
las placas.

Este medio inhibe cas: todas las bacterias. pero persiste el crecimiento de
Convncebucteriaceae  1a reduccidon del imhibtdor, el telurito. ayuda adn mds a la

diferenciacion de C. diphtenu: v de Entereacocctss feacalts . ya que ésta se demostrard por
un cnnegreciMIento, Caracterfstico

5.5.3.3. Agar rojo - violcta bilis.

Extracto de levadura

3.
Cloruro de sodio Sg.
Peptona de gelatina 7 e
Agar 15g.
Lactosa 10 g.
Rojo neutro 0.03 g.
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Cristal violeta 0.002 g.

Apua desulada OO0 ml.

Hacer una suspension con 41 5 ¢ del polvo en un litro de 2gua destilada.  Mcezclar bien
¥ postenormente calentar agitando dejando que hierva | muin . el pH final de la solucién

esde 7.4 ¢ O - 0.2 Posterniormente dejar entriar a 41 - 36 C v usar inmediatamente.

También se¢ puede distribuir v esterilizar on autoclave de 118 a 121 7C durante 15 min.

5.5.3.4. Agar MacConkey.

Peptona 17 g
Peptona proteasi 3 p

Lactoss 10 .
Sales bibares nim. 3 1.5 2.
Cloruro sasdico 5.
Agar 135§
Rojo neutro 0.03 g.
Cristal violeta 0.001 g.
Agua desulada 1000 ml.

Preparar con agar nutnitivo;  se tendrd un pH tinal de 7.1

+ - 0.1 no debe
prolongarse el periddo de ebullicion mus alla del punto requernido

para disolver todos los
ingredientes. El agar MacConkey ha sido disefiado especiticamente para el aistamiento de
or i IS que  pert a la tamiba Enterobacteniaceae, ¥ permite diterenciar a los
termentadores de lactosa de los no termentadores de Jos

miembros de esta tamifia. La
fermentaciton de lactosa quedard demaostrada por un cambio en el color del rojo neutro a
color rosa purplireo. Las colonias observardn esta coloracson. y las sales bibares. en un pH
dcido. se precipitardn para mostrar este color alin mads intensamente. Los no termentadores

de lactosa s¢ proesentan como colonias pdlidas, lisas. opacas. las sales bhlares en

combinacion con ¢l cnstal violeta tambidn inhitira a casy todos los organismos Gram  +

especialmente a los no enténcos

- Hiswo de
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5.5.3.5. Agar Salmoaclla - Shigella.

Extracto de carne Sg.

Peptona proteasa 5.

Lactosa 10 &

Sales bihares num. 3 S g

Citrato ssdico 8.5 g

Tiosultato sédico K5 g.

Citrato térmco 1 .

Agar 13.5 &

Verde brillante Q.00033 g.

Rojo neutro 0.025 ¢

Agua destilada OO0 ml.

Preparar como agar MacConkey, pero no pasar por autociave. La lactosa, 1as sales

biliares y el roju peutro, sirven bdsicamente para los msmos tines aquf que cn el agar
MacConkey .

Sin embargo este medio es altamente selectivo para espedics Salmonclle y razonable

para las de Sfugella. ya que inhibiran g cast todas los colitormes 1a adicwdn Jdel airato v el
verde brillante  El tiosultato sadico simve como sustriato i producaion de H.S por muchas
Salmonedla. En la mayorna sc detecta por el enegrecimento de

las colonmias cuando
reaccionan el H.S con ¢l vitrato térmico para productr sdltito terroso

5.5.3.6. Agar dc Eosina y Azul de mcetileno ( EMB ).

Peptona 10 g.
Lactosa Sg-
Sacarosa 5g.
Fostato dipotdsico 2g.
Agar 13.5 g.

Apixcnde s hns -
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Eosina Y 0.4 g.
Azul de mculeno 0.065 p.
Agua destilada 1000 mi.

Preparar comou el agar MacConkey. st se le va a usar de inmediato. B azdl de
metileno. cuando ha sido reducido por su autocalave, puede ser reoxidado st se agita en el
medio antes de verterlo en las placas. El agar EMB es otro medio diterencial para
Entervbacterniaceae. mostrando a jos termentadores de lactosa coma colontas negras y
algunas con brillo metdlico porque conjugan la Fosina ¥ el azidl de metileno y se precipita;

{os no fermentadores de lactosa se presentan incoloros.

Se agrega sacaryrsa porque algunos coliformes fermentan este arzucar mds tictlmente que
1a lactosa. La inclusion Jde anicar adicional debe ponerlos en guardia naturalmente, ya que
algunos de los no termentadores de lactosa podran termentar el azucar adicional y

confundirseles irémcamente por termentadores de la lactosa

5.5.3.7. Agar dc sulfito dec bismutao.

Extracto de came de buey 5.
Peptona 10 3.
Dextrosa 5g.
Dostato disdédico E I\
Sulffto de bismuto B g.
Sultato terroso 03 g.
Sulfito de bismuto 8 g.
Agpar 20 g.
Verde brillante 0.025 g.
Agua desulada 1000 ml.

Prepasar como Agar MacConkey. ajustando ¢l pH a 7.7 pero no se esteriliza.

Este medio es particularmente tttl en el aislamiento de S. nphi. que reducird el sulfito

* Comprmdm Haisco de Murtobwiogs Aptkads & ke Alumcmton” UNAM



Maria Crusdaluper tactnm Pakomus 131

de hismuto » se mostrani negro. El sultito de hismuto también inhibe a cast todos los
organismos Gram +:@ el verde brllante, naturulmente himita el crecimiento de los

colitormes L1 tostato disadico puede actiar como anwrtiguador.

5.5.3.8. Caldo ¥ dc Sclcnita.

niptona S g
Lactosa L
Fostato disddico 10
Selenita sadica 4.
Agua destilada 1000 mi.

Dsolver, ajustar €] pH a 7.0, hacer que entre en ebullicién, pero no esterilizar. Poner
en tubos estériies, hasta una protundidad Jde menos de 5 em. La sclenita sddica en este pH
€s toxica para los colitormes, con lo que proporciona a Salmonclla una mejor probabilidad
de crecimuento. La selemita serd reducida lentamente, tormando productos alcalinos., 1os que
son contra halanceados por los productos tinales dcidos de la fermentacion de la lactosa.
El fostato disédico ayuda mds aun a mantener ¢l pH en 7.0, pero no pucde mantenerse un
PH estable por mucho mds de 12 horas

5.5.3.9. Agar XLD ( Xilosa, Lisina, Dcsoxicolato ).

Extracto de levadura 3 g
1 -lisina 5g

Xilosa 3.75 g.
Lactosa 7.5 .
Sacarosa 7.58g.
Desoxicolato sddico 2.5g.
Cirato témico de amonio 0.8 g.
Tiosulfato sédico 6.8 g.
Cloruro sédico Sg.
Agar 15 g.
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Roujo de tenol 0.08 g.
Disolver por medio de calor, pero no hacer que chulla, ajustar a un pH de 7.4 y
verter en las placas o discos.

El agar X1.ID es otro medio diterencial y selecuvo para los bacillos Gram-. los
tfermentadores de lactosa o los fermentadores de sacarosa producirdn colomas amarillas, y
1os no fermentadores de la lactosa serdn ropos. La producaisn de sulturo de hidrégeno se
ve por la apancion Jde centros negros en las colonias  Este medio es mds sclectivo para
Shigella que para otros géncros de [o tamilia Enrerobacteriaceads .
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6. ESTERILIZACION.

oo AMicroholopgia, esterthizacién. amphea In ehmnacion o destrucaion de todo

arganiamo vivo. Por tanto un objeto estend esta hibre de todo orpanismo viable ¢ vivo). Un

MICTOOTEAMS MO esti vive coando oy Capas de reproducirse

By que tomar en cucnta que destruir 1o s lo nusmo gue chimiar Especialmente
cuando  se osenhizan hquidos,  debemaos tener en cuentay gque alpunos métodos  de
estenthizacion dejan arpaninmos mucrtos u otros productos despues del procesa. Aungue un
hquido pucde ser estéril, ostos productos remanenies con  frecucnota anterticten con la
tinalidad a 1o que se desting el figudo oo gemplo es cusndo e estenthiza leche v se
t

para ¢l hombre  Tedncumente o unposable alcanzar Lo estenihdad ahsoluta ¢ KO %y,

elimina vl Clonerrdu botializiare: | pero gquoda presente su tovng que s musy periadic

Mientrias s pedguena sea s cuenta Jde pérmenes amictal, mmenor sera ol niespo de

wobrevivencia  de  las células bacrenanas vishles v de las osporas. dospuds  del

procesamiento

'

Muodernamente la tecnologia Jo los ahimentos hace uso muy frecuente de productos
inhihdores tmcrohiontdaticos 1 pencralmente de vartos Jde oellos s la ves (0 tactores
combrnados ), de tal suerte que con poeguenas moditicsciones Jde cada uno. que no inaiden
destavorablemente en los caracteres arganolepticos de los productos, puede conseguirse el

objeuvo perseguido anhibir el crecumrento microbiano -

i demanda hecha en fa industna de alimentos o8 do diversos bpos. principalmente

Los productos alunenticros deben de ser estables en anaquel. deben de

ser seguros y de minguna manera peligrosos para la salud del consumidor.
- Deben de ser putritivos al minmo tempo yue deben de saber bicn
Finalmente, en orden pero no en importancia, deben ener un precio

razonable.
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La esterilizacion debe disenarse para lograr dichas demandas. 1.a prioridad inicial por

supuesto. es la sepuridad ded producto. pero la retencidn de calidad es cast igualmente
impuortante.

Unicamente los descubrimienton hechos por Fasrensr aportaron el fundinmento cientitico
para los inventos de Apperr. No tud sino hasta el micio det siglo XX que e

efectud una gran Investipacion en este campo vy casl toda la investgacion se Hevo a caba
en los E U

Hay varios mdtodos de estenibizacion poshies. En

t¢rminos generales  puede
clasiticarseles asf:

A) Métodos quimicos. Por cuyo medio se lleva a cabo la destruccicn de
organismaos por  aplicacion de un agente  quimico.,

B) Mdtodos tsicos. En los cuales se lleva a cabo la destruc

16n pur calor o por
radiacicon. o bien ehimunando los microorganismos por tiltracisn 6 por
centritugacisn

Algunos métodas de esterilizacion naturalmente vtihizan una combinacién Jde estos
métodos gencrales. o

6.1. Clasifi ion de los ag: esterili
Efsicos
Calor huimedo Ebullicion
Vapor a presion atmostérico
Vapor con alta presion.

Calor seco Flameado
Incineracion

Aare caliente
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Filtracivn

Tipo pO wwnizante

Tipv ionizante

Oxido de euleno
Formaldetndo,

Bujfas (tierras de diatomeas, porcelanas ).
Filtros de asbesto

Discos de membrana de acetato de celulosa.

Rayos wvitravioleta
Rayos intrarrojos

Rayos gama (cobalio 60)
Electrodos de alta energfa

© Compradio Bivco de Microbwlowm A\ niwade a loe Alimensor”
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TABLA 6.1. Pr lcs y fut dc i «
para ascgurar Ia inocuidad, calidad y aceptabilidad microbioldgicas.

. Tratamientos térmicos( pasteunzacion, estenizacion)
; Irradiacion o transrradiacion (radunzacion, radicidacion, |

Letales o microbicidas + radapertizacion)
} Exposicion a presiones hidrostadcas muy elevadas

Factores eliminantes q/ 1 Descontammacion quimica

¢ Filtracion

? Separadores
+ Centrfugacion

i
- aw reducidai desecacwn 0
deshidratacion, salonado, conservaciéon
}’" ; por adicion de azucares) i
: Abidlicos | -pH reducido ( fermentacién y adicion de !
. acidos) i
— ; -Adicion de conservadores quimicos ]‘
i o : i
! Intrinsecos ; u(
! Agentes biologicos v sustancias ,"
. ) ; . ‘ naturales (biopreservacron ¢ i
i{l Factores nhibidores (’; 5 Bioticos conservacion) :‘4
! ] - :
! | T l
i . ‘ Temperatura de conservacion ( refngeracion o
I ! =
1; : Extrinsecos , congelacion)
R ,Humedad relatva baja
0, reductdo y CO, aumentado { envasado al vacio y

|
|
| ‘ en amosteras modificadas

u Reduccin de la flegada  + pogeontaminacion quimi'ca y fsica

;! de microorganismos “y Procesado aséptco
e =
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6.1.1. Estervilizacioa pov agestes flsicos.

En este upo de esterilizacion se agrupan la esterilizacion por calor hdmedo, por calor
seco y filtracioén, de los cuales se hablard posteriormente.

6.1.1.1 Esterilizacidon por calor seco

Los primitivos egipcios tuerdn los primeros ( seial registrada ) que esterilizaron
térmicamente.  Utilizaron el calor para esterthzar térmicamente; cllos  esterilizaron
instrumentos quinirgicos a la flama directa. Sold podemos hablar de métodos realmente
cientfticos de esterilizacion después de que Koxck en (821 estudio las propiedades del vapor

y el aire caliente aplicadas a la esterilizacién.

Koch, junto con sus asociados, demostrd que el calor seco a 100 "C podfa destruir todas
las bacterias vegetativas en un término de 60 - 90 mn. ademuds el ¥y sus colaboradores
utilizaron ¢l calor himedo en lugar del calor seco y encontraron gue aumentaba

grandemente la eficacia de la esterilizacion.

Aunque la esterilizacién por mcdio de calor es uno de los mejores métodos de los que
disponemos. debemos aclarar que aun a temperaturas catremas. no  todos los
microorganismos serdn destrurdos al mismo tiempo.

El calor seco mata a los microorganismos por oxidaciéon de las protcfnas celulares
aturas relau altas para hacer cticaz la esterilizacion por

les: se i P
este medio.
A mavor Temperatura ----- > Menor Tiempo

6.1.1.1.1. Flamcado.

La flama roja de un mechero Fisher es especialmente adecuada para csterilizar y

4 i los insu metdlicos ules como las asas de inoculacion. las agujas,
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espatilas, ctc. Para este tin  es mcjor emplecar una tlama protegida ya que ¢l matcrial
infecciosu puede ditundirse mediante Jos acrosoles que se desprenden y por lo tanto ser
causa de contaminacion del operador. La Hama de este mechero proporciona 15 cm. de
radio de espacio estént

FIGURA 6.1.1.1.1 Mochero Fiaher y asa de inoculacidna.

Medcheio Fiagher

L a3y 15am

7
L=
Rojo wvo —_ ¢ \
l Ana de platno
i
\__//v

o

=

6.1.1.1.2. Incineracién.

Aunque estd reccomendada para deshacerse de apdsitus contaminados, como artfculos
de papel y restos animales. Para descontaminar se deben pasar por el autoclave en los
laboratorios y después desecharse como basura ordinaria. Los incineradores debe de tener
corriente de aire a presién.
6.1.1.1.3. Hornos de aire caliente.

Se usa principalmente para esterilizar artficulos de vidrio, y otros semejantes que
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pueden resistir el calor se esterilizan mejor con aire seco tal como el que proporciona un
horno de atre caliente.

Pura esterilizar el material se requicere de 60 a 90 min. a una temperatura de 180 -C.
Ya que se ascpura con esto que las esporas altamente resistentes serdn destruidas al
momento.  Como indicador de una bucena estenlizacion se usan esporas de Clostridicem
tetani.

Para estenlizar en ¢l homo se deben de tomar en cuenta vanos factores como:

1) El ttempo de precalentamicnto para el homo vy los matenales
La conductividad del calor através de los objetos que se estdn estertlizando.

3) La corriente de aire en el interior Jdet horno

El homo es un simple pabinete provisto de un calentador interconstrufdo que nos
permite obtener temperaturas clevadas supeniores a 100 " C . la cual puede controlarse

mediante un termostato.

6.1.1.2. FEsterilizacion por calor himedo.

saz para estenlizar. ¥a que con temperaturas

El calor humeda os ¢l medio mds cti
relativamentce bajas se asegura la estenhzacion.

Cuando las bacterias quedan expuestas gl calor himedo. este rdpido aumento de

temperatura provoca la coagulacion de la proteinas celulares vitales y este proceso se
Durante la estenlizacion debe Jde tenerse especial

tavorece con la presencia de agua
las esporas que puedan estar prescntes durante el

cuidado ya que se deben destruir
Proceso. o

= Al condensarse vapor sobire las superticies trias. esa cantidad de energfa térmica cs
hberada instantdncamente y pasa al ambiente mds trio. La temperatura de los antfculos
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calentados por calor humedo elevardn con mucho mayor répudes la temperatura gue 1a de
los artfculos calentados cun calor seco

Existen vanos métodos de esterihiz

cion por calor himeado entre los que se encuentra
1a ebullicion, ta undalyzacion y la aphcacion de vapor a presion, Jde los cuales se hablard
pousteriormente.

6.1.1.2.1.

bullicidn.

Esta es un poco mas eticaz que el calor secu a 100 C empero es mas tacil repular la
temperatura de un bano Jde agua hirviendo que ta de un horno cahiente

Por otra parte ¢l
bano de agua hirviente s nuis eticiente que el horno de atre calicnte, en cuanto ¢s menor
el pendédo de prec

fentimiento de los objetos que van a esternthizarse. Por ditimo es mads
pPraAChICO ya que puede hacerse hervir apud en un recipiente casi en cualquier siuno

Este método se recomicnds stempre y cuando teo hay a hactenas tormadonss de esporas,
ya que estds no mueren con lia ehullicion, y el material gue w¢ va a esterilizar permita
emplear este métoxdo. viu que hay gue sumergir los obetos en el agua

6.1.1.2.2. Tindalyzacién o vapor corricnte.

Muchos productos buologicos tales como los medios de culuvo y algunas otras
soluciones pueden descumponerse cuando se les somete 4 temperaturas superiores a 100 'C
por uva penddo prolongado. Sin embargo. estos productos con o Ireduencia contienen
mimerosas bactenas formadoras de esporas que se necesitan Jdestruir antes de que se pueda
usar cf producta. 8§ se les sujeta 4 una comente de vapors por penodos de 20 a 30 mun.
durante 3 dias sucesivos por lo gpeneral se esternthizan estos productos

Las esporas germunardn durante los periGdos de calentamiento y uepo mornirdn en su
torma vegetauva durante ¢l sigumente calentamiento Este métado  propuesto por Tyndall
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es vdlido para la destruccidn de casi todas fas esporas .

6.1.1.2.3. Vapor a presidon.

FEl vapor saturado a presion ( en autoclave ). es ¢l método mds contiable de
esterilizacion. Debemos especificar que ef calor esté saturado. ya que una mezcla de aire-
vapor reduce grandemente la utilidad del autoclave, por muy grande que sca la presion
aplicada. Ya hemos visto lu que sucede al calor absorbido por el vapor, cuando este vapor
se¢ condensa sobre objetos trios. Miecnuas mayor cantidas de calor sea absorbida por ¢l
vapor, mds calor serd transtertdo al objeto mas trio. De ahi que sca mucho mayor cl etecto
del vapor saturado a presiin. en comparacidn con ¢} vapor corriente.

TABLA 6.1.1.2.3 Tecmperaturas oblenibles por medio de vapor a presica

Tiempo Temperatura Preaon
) [ o) tKpem™ oy
5 ns 7>
15 21 1 0536

126 1 30 ]
1 134 2
(T T T (TN o PR e

10 1O 20N 1o LS Con
6.1.1.2.3.1. Prcparacién del material a esterilizar.

Cuando se va ha esterilizar matenal de videio ( pipetas o cajas de Petni ). se protege
envuelto y sin tapas. curdando que la carga este tluja. En el caso Jde las pipetas sc les coloca
algodon en €l extremo supcerior y postenormente se eavuelven en papel de estrasa o Kraft,
al igual que las cajas de Petrr: de tal forma se protegen de la contaminacion externa ( ¢sto
en el caso de que el material  perteneciera a un laboratono Je docencla, ya que en
investigacion las cajas s¢ ponen en lateros ¥ las pipetas en pipeteros debido a gue las
cantidades de matenial son mucho mayores). En ¢l caso de tubos. se cubnirdn con papel
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aluminio. Los matraces de igual manera. o se les puede coliear un tapon de algoddn,
cubricndo la entrads con papel. Mientras mds grande v grueso ses el material a estenliear,

se requenra mds trempo para la penetracion de calor.
En el autoclave se pucde esterilizar todo tips de material 3y medios de culuvo

Al someter a las bactertas al calentamicento por calor himedo se obuenc la

desnaturalizacion de las protetnas de omgen mucrobano debido a la aphicacion de altas
temperituras, ¥a quc la mnteraccidn  de 1as protefnas con ol agua provoca una gelificacion
mismas al reducir la temperatura del medio que se somettd a la estenlizacion por

de las
provoca la muerte del microorganssmo

la aplicacion de calor himedo; lo caal

En el caso de los alimentos no sucede los minmo yit que el someterlos a una
esterilizacion  por  calor puede resultar cn crerto momento bendtica ya que al

desnaturalizarse las prowinas en los amuno-daidos que las componen estos son mas fdcal
de asimilar  por cl organismo. es decir son aminodcidos biodnponibles. Solo se tendrd
algo de problema en el caso de que se atecte la digesubibdad de algun amuno-acido gque
sea escencial como la megonma, la cisterna, fa hisina y ¢l miptotano por 1o cual debe de
tenerse especial cuidado en el alimento que se someterd  al  ratamuento érmico. ya que
intluye mucho su compasicidn quimica para que s detina ¢l tratsmiento al cual serd
sometdo en caso se de que requrera hacerlo ya que uno de los objetivos principales de la
estenlizacidn en alimentos s chaunar los MICTOOrganismo< v sus €Sporas mrentras se

minimizan las pérdidas de nutrientes -

En alimentos se permite [a estenhzacion comercial. donde pueden  haber
microorganismos. (*ro en un ndimero imitado, que no son capaces Jde reproducirse en
las condiciones normales de almacenamiento. kEn ¢l anexo numero 2 se habla mds

ampliamente sobre estc tema.
Un punto que se debe de tomar en cuenta ¥y que es importante ya que ef fin de la

esterilizacion se enfoca a la destrucaion de los microorganismo; es gue si algdn
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microorganismo o sus esporas llegase a resisur las peraturas Je calent > al aplicar
un mecanismo de enfriamiento  €stos MICTOOrganismos mueren finalmente ,,

La remosidn de 1os microorganismos de fos liguidos se lleva a cabo por medio de la
filtracion. La filracida es uul para recuperar {iltrados libres de bactenas que contengan
tdxinas y bacteridtagos. también pam soluciones  Jde anubidticos. liquidos termoldbiles

como sucros sanguineos y algunas soluciones de carbohrdratos

Pueden climinarse microorgamsmos de 1os Hguidos y del aire por diversos meétodos.
Cuando todos 1oy organismaos vivos presentes en un medio han sido eliminados, este medio
Queda esténl. sea un liquido o amre. Las sueros, las solucwones anohidacas y otros hgudos.
que perderian su utihidad s se les someuend a calor aun por un periddo breve de uempa son

estenlizadas mds comunmente por hiltracion.

tecnologfa es utilizada en alimentos por Las industnas de zumos de trutas y

Cervezas para chminar la tlora mucrotuana tuaal de los priductos. Para evitar la
recontamunacién a parur del ambiente del tugar de procesado. la filtracion debe  r seguida

de un envasado aséptcy . g

La eficienctd en la filtracidn va a depender del tamano del poro. maentras el poro sea
mds pequeno. mMds eficiente y costoso va i ser ¢l metodo. T Debe tomarse en cuenta que
los filros Hamados de grado estenlizacion. estin disedados para retener a las bactenias pero

dejan pasar a los virus. ",

0224 ----- > Acetato de celulosa(a mivel de mvesugacion  es uniforme)

0.4 - > Asbesto ( son mids 0 menos  uniformes )

w

En algunas ocasiones se emplea una bomba generadora Je vacfo que tacilite la

filtracién.
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6.1.1.3.1. Filtros de porcclana o losa.

Los mis comunes son hechos de tierras de diatomidceas come ¢l Berkefeld que son

hechos de tierma de infusorios. tierras de diatomdceas tosihizadas, estos son tabncados en

tres grados:
VvV .- Viel Aspero
N ---  Normal Normat
W ---  Wenig Fino

El grado es determinado por la cantidad de agua que pasa por el tiltro. Laos tiltros de
tierras de diatomdceas son fabricados habitualmente en turma Jde velas huecas abiertas en
. se les inserta ¥ cementa una boquilia de metal.

uno de los estremos

Si los tiltros estdn contaminados con material inteccioso, se estertlizan en el autoclave
para su uso. luego deben de ser bien lavados con agua y jabdn y tallados con un
escobillén. Luepo s pasa por cl filtro una solucion de hidroxido de sodio al 2 %, en
sentido contrario a como tué usado la dluma vez. Esto e segundo Joe una solucidn de 1T N
de HCI. hasta que ¢l filtrado teaga un pH aproximado de 7 4y normalmente se enjuags con
agua destilada, despuds de secarlo se envuelve en papel Kratl, s estentliza en auuxlave y
se guarda para que esté listo para nuevo uso.

El tiltro Chumberfand es un tiltro que esta hecho de caolfn vy arena. Estos tiltros se
tabrican de muchos calibres, de acuerdo su porosidad estdn graduados en:

Li, L2,01.3. 18, L7 LY. Y LIt

SN de sustancias y no para cstenlizar. Para

Estos filtros solo son usados para la clants
limpiar estos tiltros se usa el mismo mdétodo que para ¢l Berketeld.

- Bhssco de Aplicada o Loy Alimeonos® UNAM




Marts Cusdalupe Laadm Pakimons
6.1.1.3.2. Filtros de asbesto o filtros Scitz,

Son  filtros de discos de ashesto, tambign lamados tiltros Seitz. son tabricados de
cnisolita, un tipo de ashesto, Este de asbesto es de los mas adecuados para la filtracién y
qufmicamente ostd consutuido por Sahicicato de magnesto. bos tiltros se desechan a cada
uso. Comercialmente se ¢ncuentran en diferentes graduaciones

HP/PYR  Para remocidn de pirdgenos

HP/EKS2 Para remocion de pequenos microorpanismoes de liguidos muy
contamunados

HP/EKS  Paru estenilidad absoluts, utithzando condiciones  estdndar regulares.

HP/EK Para estenlizar

Estin tabnicados con vadrio tftnamente

Existen también tiltros Jde v edrioaancrustado
tamano de los poros

molido que s funde para hacer que se adhieran las particulas
puede vinar desde 300 hasta 0.7 mrcrones. El mucrourganismo que se usa como indicador

es 13 Serratia marcences.
6.1.1.3.3. Filtros derivados de cclulosa ( discos de membrana )

Estdn consutuidos por inembrana porosa compuestas de dsteres purvs de celulosa,
bioldgicamente ineftes. Pucden hacerse por mitrato de celulosa 0 con nitrato  acetato de
celulosa y tienen porosidades que tluctian desde 5 milimicrones hasta 10 micrones. Estas
membranas se esterilizan a 121 “C . cutdando de no sobrepasar esta temperatura va que la
membrana no tolera calentamiento arriba de 125 “C,,

6.1.2. Esterilizaciéon mediante radiaciones

De las diversas clases de radiacisn, aquellas que se emplean con propdsitos de
esterilizacion caen en dos grupos diterentes entre si, tanto en su naturaleza como en su

magnitud de energla.
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6.1.2.1. Radiaciones clectromagnéticas 0 no iontrantes.
Las radiaciones cloectromagndéticis henen etectos sobre 1os orgianismaos vivos, ticnen

rrade de ransminadn en el wire v en ¢l
fuz vivble v en pran meduda son

también hayo poder de penctracion, pero un alto
agua, son de longnud de ondie mds larpa que la de
absurbidas como calor  Las radiaciones electromagndéucas son prncipalmente:

6.1.2_1.1 Rayos Ultravioleta

Toda clase de bactenas, virus y L mayorfa de las mohos son vulnerables a los rayos
Las radigciones son absorbidas por

las hases puricas y

ultravioleta con longitud de vnda menor a 3000 U AL
la protefnas | pnncapalemente por los aminodcado aromineos.
pinmidinicas de Jos daidos nucleicos 1o cual mata fa céluly 3y ¢n otros casos causa
diterentes grados de mutacidn; estas radiaciones genen etecto principalmentc sobre ¢l DNA

de los microorganismos,

La rudiacion ultravioleta germiconda no atraviesa maleriiles opacos. por Jo cual su uso
es resthingido para chimenar microorganismos del aire, o de diversas superticies donde no
hay problema de penetracion. Bl intervalo de accion bactencida es de 1200 4 2800 UA . 1a
luz UV de las limparas germucidas s muy perjudicial para 1os ajos, por 1o cuald debe usarse
CONn extrema precaucisn

No se alcansa a esterthizar al 100 % y cabe I positihidad 3¢ Lo Fotoreactvacion, donde
se reactrvan algunos microorgamsmos que fuerdn tratados. va que lay bacterias reparan su

dafto y viven, esto sojo en caso de que la dosis de radiacion adoumstrada sea baja.

Dosis - imensidad x ¢l sempo de exposicion

ILa principal aphicacion de 10s rayos ULV, ey en las plantas de procesamiento de

alimentos cdrnicos en los sectores de envasado.
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Este tipo de radiacion tiene el inconveniente de alterar Las propiedades organolépticas

de los alimentos, principslmente de las grasas, debido a que estos compuestos son

tdciimente degradables por accndn de las radiactones
6.1.2.1.2 Rayos infrarrojos.
£

principalmente durante Su preparacin, pero es un tratamento caro,
esteriliza provocando la oxidacién de los aucroorganismons,

te tipu Jde radiaciones se¢ usg para reducir la contaminacisn de los alimentos
este upo de radiacion

6.1.2.2. Radiacioncs ionizantes.

Son producidas por partfculas de alta energfa. La radiactén sonizante se mide en rads
( unidad arbitraria que corresponde a la absorcion de 100 ergios de enerpla por gramo de

materia irradiada ).

Se usa para estenli zar grandes volumenes o clementos de gran grosor, principalmente
Tambidn se usa para cesterihzar hules, excepto ¢l PTFE
Tambid¢n se estenlizan mctales muy Jdelgados,

toma color

para alimentos empacados
(Politetratluoretileno ) ¢ ¢l hule butfrico.
papel, aceites y prasas con dosis de 2.5 megarads. Al esterihizar vidrieria esta

opaco 0 pardo por €30 NO s recomienda para este tipo de matenal

Como tuentes de radiacion gama son usadas dos fuentes, principalmente productos de

radiaciones atdmicas:

Enecrgfa de totén Vida medis
Cobatto 60 1.3 McVv 5 anos
Cesio 137 0.6 MeV menor
1 MeV = 10%cV ,
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Sepun la doss e la mactovacion Je las enzumas, L mutaoon pendtica ( cuando se altera
el DNA ) y la muente: pari esto es reaimente importante ¢l tomar en cuenta la longitud de
onda y el tiempo. Pucde chumnar cast todas lus salmonelas presentes en productos

alimenticios ( carne, huevo, pescado ). sungue no ey detiniivo, se reguieren de O 8 a 1.0

Mrad. El tratamiento con ryadiaciones 10R1IZantes, proncipalimente rayos gami, ¢ un proceso

tecnoldgico suficientemente comprobado. o,
6.1.2.2.1 Rayos X.

Es un har de clectrones sncromaidas, ticne una amplia capacidad de peaetracion v a
velocidad muy alta. Se emplea con ftrecucncia en ta claboracion de ahmentos en una dosis
de 2.5 megarmads logrando una reduccion de 10° gquctoorganismaos

6.1.2.3. Ondas ultrasonicas.

s usado como uno de los métodos modernos de luvado. Un generador elecrdnico con
sundo o dentro de 1os himates de los supersonidos (

trecuencia de 15 - 20 msl ciclos por se
ultrasonidos, con vanos centenares de miles de vibraciones por segundo), se conecta a un

transductor que conviene la energfa clectnea en mevamea v las ondas ultrasnicas crean
presion pnepauva en o superticie de Jos anstrumentos. elhimmando toda la suciedad. Las
ondas sSaicas desnaturalizan las proteinas, dispersan diversos matenales y destruyen las

bactenas.

Este upo de radiacidn combinada con tratamiento térmico prisduce etectos letales en tos

MICTOOT ZANISmOY,

Las ondas sonrcas audicibles de intensidad suficiente tenen también una accién
bactericida. Este efecto no tene valor priactico para la esternlizacion. pero si resuita dtil para
la destruccidén de las células con fines experimentales (soncacion), ademds. los equipos

suelen ser Muy CostosOs Y N0 e Mmuy comun su empleo
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6.1.2.4 Vecatajas y desventajas del uso de las radiaciones.
Entre las vetajas v desventajas de la wrradiacién pueden mencionarse las siguientes:
A) Durantc cl tratamiento, apenas se moditica la temperatura de los alimentos.
B) Cuando sc aplica a niveles bajus, no uenen lugar las reacciones radiolivcas y
consiguientemente, modificaciones en los caracteres organolépticos, sobre todo si la

irradiacidn se lleva cabo con la ausencia de oxfgeno y / 0 en alimentos congelados.

©C) Puede llevarse a cabo en los alimentus ya envasados en recipientes hermdéucos, con
1o que se evita la recontaminacion post tratamento.

D) Con dosis < 10 KGy ( > a | Mrad ). no exisien riesgos de toxicidad por
radiactividad inducida 0 como consecucncia de las reacciones radiolfticas.

Y como inconvenientes

A) La clevada resistencia de los virus y las enzimas.
B) La remota posibilidad de  desarrollar cepas mutantes radiorresisientes g

6.1.2.4.1. Aplicaciones pricticas de las radiaciones.

Radicidacion. Eliminacion de Salmoaellas y otras bacterias enteropatdgenas en la camne
fresca de mamfferos y de aves. con dosis del orden de 0.3 Mrad.

Radurizacién. Reuaso en la alteracidn de las trutas por mohos y levaduras ¥ aurmento
de 12 vida iti] de la came retrigerada ¥y del pescado en dosis de (0.1 ¥ 0.3 Mrad ).

Higicnizacion. Tratamiento de especias ¥ hierbas aromaticas secas con dosis de ( 1
Mrad)
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Radapertizacidn. La radiacion en ia actualidad se usa con tines de climinar los
microorganismos prescntes ¢n los alimentos y uno de estos casos précticos es en  la
irradiacion de frutas y vegetales. ademds de la irradiacion de de came de aves, esto tiene
aplicacion porque se reduce el oumero de mMicroarganismos patdgenos como g Salmonella
spp. el Campylobacter jejuni ¥ la 1istertia monocyiogenes. o

6.1.3. Esterilizacica por gases.

Cliertos pases cjercen una accion letal sobre las bacterias. destruyen varas enzimas
esenciales y estructuras biogquimicas vitales para los organismos. La uvtilidad de algunos de
ellos como ¢l cloro, ¢l tormaldehido, ¢l didxido de azulre y ¢l oxido de ctileno, sc ha
reconocido desde hace tempo. o pOr €50 que a continuacidn hablaremos de algunos de
€S10s gascs.

6.1.3.1 Oxido de ctilevo.

E) 6x1do de euleno es un é1er cfchico. Es gaseoso a temperatura v presidn normales.
Tiene un punto de ebuilicidn de 10.7 ‘c y sc congelaa -111 "C. E:s sumamente inflamable
en aire, por lo cual se recomienda w« mezcle con dictorotluorometano. divxido de carbono
0 con un éster metflico de Q130 1OrMICO para Mejorar su uso.

lLa accidn estenhizadora del oxido de ctileno se lleva a cabo en tres horas o mds, pero
es efectiva contra las esporas ¥ las tormas vegetativas, levaduras, hongos maceliares y virus,
El microurganismo que se usa como indrcador en la aplicacion Jde este compuesto es el

Bacillus purnillus.

El mecanismo por el que el éxido de culeno inactiva 1os microorganismos no es del
todo conocido. Una hipdtesis comiinmente aceptada es gue la accidn antuimicrobiana estd
directamente relactonada con la actividad alquilante. las enzimas vy otras protefnas
escenciales para el metabohsmo celular contienen grupos carboxaio. ameno. sultidrilo y
tenslico: el vxido de etlene reaccrona con elios sustituyendo un dtomo de hidrdgeno por
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el grupa. La cdélula no puede usar la nueva sustancia y muerc. Hiolipiciomente la reaccisn
crftica tiene lugar ¢en el RNA ¥y DNA . dentro de das celulas. L capacidad de penetraciaon

del gas os importante en L efectvidad de o accron contra lits esporas.

teranos Cuando se usan

Enahmentos, Lis especios presentan elevados recuentos b,
Tos mysmos L tratanmueento con ¢l
OO 7, pero es hastante constoso, ademds

en alimentos caussan el detenoro Jde Sxrdo de culeno
puede reducir la presencia mmicrobiana e un ')
pucde causar efectos destavorables en tos alinentos Pambicn se use en covn deshidratado,

nucces y atmdon.

6.1.3.2. Formaldchido.

ReaCcoii Con hos prupaors amino

@ tormaldehido ¢ HOHO)Y s vende como solucion
precipita y

bbres de las proteinas vy los dados nuclacos, en concentraciones eleviadus
caagula las proteinas Fambien reaccrons con los -OM .
1 tormaldehido o6 soluble en alcohol v apua, peneralmente se usis pary estertlizar

instrumentos » matenal de laboratorios v que es eficias on ba climmacion de esporus 8¢ usa

en concentraciones de 1-2 mpehitre o 200 C v una HR de RO 90 5 mae en 6 hrs Tos

IMICTOOrEANTSMOS aun ¢n su torma vegetativa o eaporulada

comeraalmente se vende como fermahna 38-

£ tormuldeh o puctbe Usime comao s
de KmnO,

A CS00 ml de formabina ¢ le adicionan 170 gr

40% peso/volumen en ayua
C N 10 horas y con une humedad

x cada 0.2K3 m' de espacio a una temperatura Jde 20
relativa del 5077

Pucde usarse tormaldehrdo de melamna pira estenlizar productos empacados, esto se
Posterionmente estos s

hace incorporando una ra de papel impregnada con la sustanci:
calientan i temperaturas superiores de SO C para clumnar los restos del tormaldehido,

posteriormente s deben de almacenar de 3-2 dias para chmunar todos Jos restos posibles
ya que ¢l tormaldehido es muy irn@ante v Waco
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6.2, Coatrol dc la cxterilidad.

6.2.1. Prucbas microbiolSgicas.

Los bro- indicadores son preparados bioldgicos que conticnen MICrOOrganismos vivos;
generalmente estidn basados en una ola especice tormadora de esporas y cun resistencia

conocida princrpalmente trente a un agente esterithizante. istos se usan  pargd registrar
de  los  agemtes  estenlizantes  sobre  los

directamente  la  cticacia destructiva

MICTOOSZANISINOS . »y

Para determinar la eficiencia Jde 1a estenlizacidn con calor hdmedo se usan las esporas

del pénero Bucidlies v la especte B stearothermopfillies . que es ¢l microorganismo de
prueha. Este bacilo es termdtito v al aplicar una temperatura de 121°C durante 12 min. es

cehiminado por completo.

Se impregnan tiras de papel con (0% esporas y se ponen en ampolletas,estas ras de
papel suspendidas en medios de cuttivo, se secan a la temperatura Jel cuarto y se colocan
vtos sobres se acomodan en disuntas partes de una carga y despuds de

en sobres Je papel. ©
esteribizar, las turas s¢ sicmbrun en un medio de culuve adecusado pari el desarrollo de
durante 5 dias

esporas y luego se incuban para comprobar la esterthdad a 35

En Ia actuahdad se venden las ampotletas yva preparadas con el nimero de esporas (
celulas viables ) establecido, estas ampolletas se ponen ¢n ¢ con el material a esternthizar,

al tinalizar el proceso se ohsenva la ampolleta, en el caso de que el liguido que contenga
bo de manera correcta. en

se torne transparente, se sabra que la estenlizacion se levo a ca
el caso de que ¢l liquido de Ja ampollcta este turbio, se realiza una siembra en el medio de

cultivo adecuado para el desarrollo de las esporas ¥ s¢ incuba para comprobar la esterilidad

a $5 "C durante 5 dras
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6.2.2. Indicadores quimicos.
Estos son muy convenientes y proporcionan ung indscacion rapida del grado de
cficiencia de la osterttizacion, al cambiar de color, basado en la scpura combinacion de
DEMPO - EeMPeEralurl Jue Ss¢ reyuicere para que ocurra ta reaccian, fos tubos que contienen
adores son Jos tbos de Brown y los cambios de color simulan s sucesicn de
satistactorio, Hay

pelyzro, amarnillo - precaucion, » vorde
¥ los que e

estos ndi

luces de los sematoros, rojo -
varios upos de tubos disponibles para cubrir diferentes iclos de esiertlizacisn

emplean en el autixclave son,

1) ( Punto nepro ) para empleanse en osenlizacion comunmeente a temperaturas Je 126

“C o inteniore

2) ( Punto amanllo ) para emplearse en estenfizisdores de temperatura con alto vacto,
arriba de 126 C.

6.2.3. Cintas dc autoclave.

Es una cmta adhesiva que resulta conveniente para sellar cajas o bultos y estd
a4 varus tonaidades . desde pardo hasta

F:s unl para aindrcar que un ohyeto

impregnada  con un colorante que cambiea Jde blancs

negro. dependiendo Jdel grado de caleatiamiento sutrido
ha sido somendo @ un proceso de calentumiento. pero no pucde decirse propuamente que

sca un indicador de la estenlidad

6.2.4. Tcrmocoplas.
Estos proporcionan un medio satistactono para regular los aclos de la esterthizacion.
Las sondas de los termuoxcoplas se mnroducen con el obyeto tesugo. que puede ser un bulto
con Hquido, » asf s¢ registran fos nempos de penctracion del calor v el
usan son los

En ahimentos 1os Que mas s

U un reciplente
sostén por medio de un poenciomero

termopares.
UNAM
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7. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LOS ALIMENTOS.

Es imporante realizar un analisis mucrobioldgico a los alimentos que legardn de una
mancra u otra hasta el consumidor ya Que Con esto estamos asepurando que nucstro
alimentos cumple con las caracteristcas nutnictas y de higiene que ¢l consumidor demanda
por 1o cual se pucde decir que el alimento ey de buena cahdad y gue ¢l consumidor no

correrd ningun fiesgo al mgenr este abimento.

7.1. Mucstrco para cl £lisis dc los ali .

muestreo para de alimentos para el anghisis microbiolSgico es la operacion que
consiste en scparar un numero determinado de muestras de una lote, remesa o partida, con
el fin de obtener resultados analfticos confiables por 1o cual se debe obtener una muestra
representativa del total,

Esto es igualmente necesano par saber ©1 una remesa de productos alimentanos cumple
© no con las normas microhioldgicas tegales estableciday para cada producto. Para hacer una
posterior comparacisn coa los resultados Jde las proximas remesas

Para que ¢l mucestreo tenga vtihdad estadisuica, se debe realizar sobre un mimero
apreciable de unidades de un Jote o cualquiera otra porcidon. Bl ndmero de muestras
destinadas a ua andbsis microbioldpico, estia relacion con la presicion que ¢ Jdesee obtener
aniglisis microbioldgico debe informar ta calidad higi¢mco-sanitaria de
a gue eos indicativo

en los resultados. F
jos alimentos destacando la presencia de salmonelas en los productos,
de Ja mala calidad del alimento.

Sc suele sugenir que ¢l ndmero de muestras s tome en forma aleatorea teniendo en
cucnta el volumen del Tote, el 1 % del total cuando ¢l lote es grande vy el 10 % cuando el
lote es pequeno. Bl mdétodo de muestren usado es ¢ “Aleatorio” | este meétodo consiste en
separar del !ote un nimero de muestras caleulado previamente utilizando la wabla de

numeros al azar. Tabla 7.1

e Baswo e Apinais 2 bon Adomcmto UNAM
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TABLA 7.1 Tabla de ndmncros al nzar,
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Dicha tabla como se vid anteriormente esta integrada por colomnas y filas de digitos
obtenidos mediante calculos estadisticos St puor cjemplo, el lote osta integrado por 200
unidades. su numeracion se marcard de! 1 oal 200, correlativamente. Con un ldpiz se
sefalari un lugar cualquicra en la tabla de nidm al azar. comnaidiendo con un digigto o su
proximidad. Este dfgito sirve de punto de partida para la separacton del numero de muestras
destinadas al andlisis.

Suponicndo que se marca con ¢l ldps ¢l lugar que corresponde a fa fila 1S vy a la
columna 10.

iste ndm. oy ¢l niimero 1 v los gque le siguen en lay columnas 11 v 12 son
el 3 ¥ el 6. En este caso, la unidad que se iiene que separar del lote s s marcada con el
mimero 136, A continuacon se pasa i la fila 16 ¥ a los mismas columnas 10, 11, 12, y a
las que corresponde ¢i ndmero 078, una nueva unidad que se separa del lote, Pasando a 1a
fila 17, columnas 10,1112, figura ¢l nimero 152 que serd tambaén separado del lote. Se
procede de 1a misma forma hasta obtener ¢l nimero de muestras senalado previamente (en
base al tamano de! lote).  El muestreo en Microbwlogfa alimentana. ¢s con el fin de
obtencr una muestra representativa el alimento para su andhsis ¥y conseguir resultados
fiables sobre su estado higiénico sanitano

El maternal usado en ¢l muesuceo generalmente es ef siguicnts:

- Ensases para toma de muestras ¢ pldstico o vidrno)
- Instrumentos para la aperturs de envases.

- Enguetas y matcnal para muarcar

- Equipu de estenlizacién.

- Equipo de retnigeracion.

- Ligquido desinfectante

- Control de temperatura ( termometro ) ete.

E! material de toma de mucstras para el andlisis microhioldgico debe de ser estéril; cs
necesario que se haya someudo previamente a 10s métodos de esterilizacion por calor seco

( hormo 3 o calor himedo ( autoclave )
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Para obtener 1a mucstra represcatitva que se va a analizar postentoremente en ol
laboratorio s¢ deben de cumplir ciertas condsciones de las cuales la principal es:

® L.a persona destinada a hacer el mucestreo debe conover perfectamente s tinabidad ©
que  estard bien entrenada para actuar como correspondis en cada

importancia, por lo
toma de moestras influini muy  peosstivamente en s

caso. Una prdctica correcta de
valoracion objetiva de los resultados del andlisis ©

Una vez tomadas s muoestras . se cmpaguetan Jde fornus adoevwda, segun su naturalesa,
para cvitar su rotura 0 su deterioro. Los paquetes se ctiquetiran v ALIcardn correctamente,
cuidando de que la ctigueta quede bien fha. la cual ind numerada »  adecuadamente
identificada para que concuerde con ¢l informe de mucestres
identificard con Jos datos del envase y recopilard tados los datos que puedan ser utiles.

Este informe de muestfeu sc

- Nombre y direccion de 1a persona que toma 1a muestra
- Nombre y direccion de la empresa, donde se toman las  muestras.

- Fecha. lugar y hora.

- Clase de alimentos que integran la muestra

- Nombre del fabncante, importador, vendedor; comprador, ete

- Razén por la cual se ha procedido el muestreo.

- Numero. tamafio y marca de las unidades que forman el lote.

- Forma de transporte.

- Punto de ongen y Jugar de destino.

- Fecha de cmbarque y lepada del Jote

- Método de muestreo utilizado.

- Temperatura del producto en el momento de tomar 13 muestra.

- Temperatura ambiental de almacenanuento

Forma de transporie y condiciones de envio de 1as muestras  al laboratorio.

Todos 1os datos ¥ «4ros que se consideren oportunos ¢n cada caso. contribuirdn a obtener

resultados analfucos ¥ coherentes.

*Compendm Hismo de Matotnolog Aptcade 8 ke Abmenos® UNAM
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Para cl andlisis de Lt muestra no debe de transcurrir un espacio de tiempo largo, cf
andlisis debe ser realizado 10 mids rdpido posible, para que en los andlisis quede reflcjada,
con mayor fidelidad. la flora que cualitativa y cuantitativamente, ostd presente en cl

alimento en ¢l momento Jel muestreo

Liegadas las muestras al laboratorio, ¢s necesano seguir unos pasos dentro de la
sistematfca andlitica. La operacidn de preparacion de muestrus para ¢l andlisis exige unas
reglas de manipulacion asépiica muy cestrictas, asf como la utilizacion de material y
diluyentes estériles, para evitar la contuminacion extenor del alimento.

Las muestras usadas para ol andilisis pucden ser

L.iquidas Sditidas Semisdlidas

En el caso de que las muestras sean aguas cloradas, s¢ dete neutralizar el cloru presente
con 0.1 % de Tiosulfato de sodio.

Todo el equipo debe de eostar estéril v la toma de muestra se hard cn condiciones
asépticas y con matcnial estéril.

En c! caso de que la muestra requiera ser refrigerada. o en su defecto congelada ¢ 0.3

°C ) con ayuda de hiclo seco para facilitar su manejo y en su Caso su transporte,

El tiempo mdximo entre la toma de muestra y la realizacion del andhisis es de 36 hr.
También se¢ debe tomar en cuenta que cl microorganismo ( sospechoso ) presente sea
sensible a la twemperatura como ol 3o paralicmolviicus, en el caso de que se quiera

congelar el alimento.

Una verz ya tomada la muestra sepiin del alimento de que se trate se usan 0 no
diluyentes, de los cuales los mus usuales son g base de soluciones fosfatadas principalmente.

Béasco de Apiacais o ke Abumeneon” UNAM
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7.1.1. Diluyentes mis asuales.
2a para levar a cabo el andlisis

Los diluycentes de 2 mids Jos en lat

microbioldgico de los ali son Jus sig

Buffer de fosfatos pH 7.2
Agua peptonada tamponada al 0.1 %
Agua de triptoaa con sal

NaCl 0.85 %

Lls carnctafsucus principales de un bucn diluyente. es que no produzcan
ivas ni cuantitativas cn la flora de los alimentos que van a ser

analizados, es decir que mantcunga lo mds ficlmente posibic la flora de la mueswra, sin

suprimir ni favorecer su desarrollo.
Generalmente s parte de 10 g5 de muestra que se hormopenizan con 90 mi. del
diluyente, preparando diluciones precisas. .,
El diluycote utilizado para la preparacion de la suspension madre suele emplearse

posteriormente, para cfectuar las diluciones decimales

7.2. Coatros smicrobianos.

Se realizan con el fin de deteyminar la cantidad de microorganismo presentes en un
alimento, sin que sca relevante ¢l upo d¢ microorganismo cxistente ca cf; al mismo uempo
©s importante para ver cual serd la vida dt) ( de anaquel ) del producto.

Hay conteos microbianos para los diversos tipus de microarganismos siendo de real

importancia los subravados.
Conteos de

Staphilococcus aurcus
- UNAM
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Coliformes fotales Coliformes fecales
Sacarolfticos Halofilos
Anacrobios Esporulados
Enterococcus Hoagos
Layaduras Lipolfticos.
Los métodos mds usuales para la cuantificacidn de microor i )s. . sonel

en profundidad, superficic ( contco en pilaca ) y en tubo por el nimero mis
probable,aunque también son usadas las técnicas de reduccion de colorantes y la cuenta
microscopica directa.

Con ninguno de cstos mdétodos es posible determinar el mimero exacto de
MICroorganismos. en una muestra, ya que influyen diversos factores como; ¢l upo de
nutrientes del medio de cultivo, su pH, su actividad acuosa, ¢} potencial oxido-reduccion,
temperatura y tiempo de incubacisn, el nimero relativo de microorganismos en la mucstra
y la presencia de los fendmenos de competencia o antagonismo, el upo de colorante usado
para tedir y de interferencias por partfeulas de alimento. g

El conteo de microurganismos se basa en el principio de contar colomas, suponiendo
que cada una dec las mismas proviene de un agregado de cflulas. El conteo de
microorganismos sec realiza para saber cuantas bacterias hay en un alimento, ya que éste es
un factor importante que influye en la calidad de lus mismos.

Aungue 1os MEOUOS MENCIoNados anicrormate presentan las ventajas de requenr poca
inversiéon de capital, requicren de una gran cantidad dc matcrial. trabajo v sobre todo
tiempo ( 4 - 5 dfas).

7.2.1. Mé&todo de conteo por ¢l Ndmero Mi£s Probable ( NMP ).
Es un método estadistico. que se basa en diluciones de alimentos en senies de tres

alicuotas o diluciones que son puestas en 9 ¢ 15 tubos con un medio apropiado para lievar
a cabo estc método.
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El ndmearo original de microorganismaos siempre sera deternunado con ayuda de las tablas
de NMP y gencralmente los resultados son mds confiables que los obtenidos por el contea
en placa. Este método nos da un margen de confinhilidad del 95 %y fue uxado
primeramente por Mc Crady en ¢l ano de 1915 va en la actualidad es uno de los mds
usados por sus multiples ventajas

1) s relauvamente simple.
2) Laos resultados obtenidos en el laboratorio saon mds  confiables que los abtensdos
por cl contew en placa.
3) Los grupos espectficos de microor ganisimos pucden ser detarminuados con ¢l uso de
medios selectivos o diferenciales
4) Este es un método usado Jde preferencia para determmnar ¢l nimero de cohiformes
fecales ¢ womles en agua pancipalmente.

FIGURA 7.2.1 Coatco por cl Nimecro Mis Probable.

O T— ——
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ez
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Numero mas probable de la tabia X Factor de cilucidn  —
100
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TABLA 7.2.1. Tabls del NSmero Msa Prubablc
Tabla Jde nimero mus probable (NME) de bacilos cohiformes por LOO mi de muestra
(usando 5 twbos con volumenes de 10, 1 ¥y O 1)
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Para el calculo de los valores del NMP se daridn a continuacién dos ejemplos de la
manera como se debe utilizar 1a tabla y dar los resultados.

Ejemplo 1.
Una alfcuota de 1 ml. de muestra de leche pasteurizada fud inoculada en diluciones de
107, 10%y 10, Después de la incubacion 5 tubos de 10° (muestra original) presentarén

crecimiento,. 3 tubos de 10'y ningun wbo a 10°

-Posu:riormcfnc s conjuatan los valores 5 3 O de Jos tubos en los que se presento
crecimiento y cn ia tabla 7.3.1 se busca esti comhinacion obtemendd como resultado el
valor para el NMP de 79 células viables por mililitro de leche.

Ejemplo 2.

Una alfcuotas de 1 ml. de muestra de jugo fué inoculada en dilucicnes de 10°, 10y
107 . Después de la inoculacién, cuatro tubos presentardn crecimiento a 107°, 2 tubos a 107
y 1 tubo a 10*, El NMP registrado en la tabla para estd combinacidn es de 26 células
viables por mililitro de jugo, pero como se mancjarén diluciones mayvores a las de 107 los
resultados sc mancjan de la siguiente forma. FEl NMP por mililitro de jugo es por tanto 26

x 10°.
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7.2.2. Método de conteo en profundidad.

std técnica parte de una sene de diluciones decimales, en las cuales €l equipo y
material necesano para efectuar estd téenica de recuento comprende:

Frascos de 90 ¢ 99 i,

Tubos de 9 ml.

Diluyente

Homogenizador Jde alta vekwidad pars alimentos sélidos
Pipetas de 10, 1.0 y 0.1 mti.

Cajas de Petri de cnstal o plistico

Medio de cultivo

Estufa capaz de mantener sin variacion la temperatura

Todo et material que va a entrar ¢n contacto con 1a muestra debe de estar exento de
microurganismo alguno, por 1o wnto debe ser estérnil.

Como nurmalmente ¢l numero de bacterias en alimentos es tan ¢levado que, para
obtener colonias aisladas en las placas, ¢s necesanio efectuar diluciones dzt alimento.

La primera dilucidon, generalmente es de 1:10. s¢ prepara mezelando 10 ml. del
alimento con 20 mil. Jde diluyente. Apartir de la dilucion 1:10 se realiza la serie de
diluciones decimales afidiendo 10 ml. de ta disolucion 1:10 a 90 ml. de Jdiluyente con o
que obtendremos como resultados un dilucidn de 1:100. de esuf dltima se toma nuevamente
10 ml. y se agregan a4 90 ml de diluyente para obtencr la dilucién de 1:1000 y asf
sucesivamente.

En cada una de las cajas de Petri se coloca 1 ml. de cada dilucion, esto se hace por
triplicado y. a continuacién se colocan unos 1S mi. de apar a cada caja que posteriormente
serd agitada para que la muestra s¢ mezele con ¢l agar ¥ la siembra sea en profundidad.
En cstd 1écnica la muestra queds mezctada con ¢l agar Ya que ia muestra queda
cuidadosamente mezclada con el agar, s¢ deja que ¢l agar solidifique. Mds tarde las cajas

Bhswco dc Aplamia & kr Almaccaie® UNAM
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se invicrten para cvitar la condensacion de la humedad en la superficte del agar durante la

incubacion.

FIGURA 7.2.2 Conteo en Profandidad.

* T veces pare horogenzy

PN Y
e
Se oqs solidficer y se ncude % Conteo .
’L 2¢ -48hrs a una terpara.r: de @exio0=4a3scccc /mlogr
37 <
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7.2.3. Método de conteo cn superficic.

Para este mdétodo se requiere mads o menos ¢l mismo material, la unica diferencia es que
aqui se requicre menos cantidad de muestra ( 1 ml. 0o 1 gr. ), ya que todo se¢ maneja de
igual mancra con diluciones realizadas de igual forma que para ¢l conteo de
microorganismos en profundidad; ta dnica difercncia es que aqui la mucstra se coloca en
la superficie de ls caja de Petrt que con anteriondad ya debwe de estar preparada con el agar
( este ya debe de estar solido ). Este tipo de contew se llama de superficie purque la
muestra queda en la superfie Jdel agar. no mezclada con el mismo. 4

FIGURA 7.2.3 Coutoo ea Superficie.

‘ Caja con agar / \@!
ggjuduﬁcado /

1,10C T/10CC

El conteo se lieva acabo de la misma

q@ I ﬂ‘ manefra que el conteo en profundidad.

Los fesultados se dan en Umdades

millilyo de muesya.

ﬁ ﬂ) t:"“\/)‘ Cajas estériles tormadoras de clolonias por gramo o pou[
R RS

UFC. ' mlégr
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7.3. C mAg les de

En la actualidad se sabe que hay una pran varicdad de Microorganiamos que pucden
estar presentes en los alimentos vy de agqui gque sea importante ¢f conteo de los musmos, ya
que algunos Jde estos aucioorpamsmos en deternunsdo momento, no solo alterardn el

alimento, sino que pucdent Producin Intaxicaciones, yd Ssca Paor g constmao o por el de sus

LSxinas

¥ de aqui la importancia de identaficarlos como un Frupo mas espeeci

7.3.1. Recoento de bacterias mesdfilas ( 30 - 45 °C )

En o recucnto de mucroos gamsmos sacerobnn mesfilos se estronag Ln tlora ol pero s

especificar tipo de permenes.

Esta determinacnsn retleya la calidad samitaria de los productos analizados indicando,
ademss de las condictones higienicas de 1la materta prima, la forma como  fucron

manipulados  durante su claboracion.

Twne un valor limitudo como indicador Je Ly preencia de patogemos o sus toxinas. Un
recuento total de acrobios mesoftlos bujo no asepurs que un ahimento esté excento de
patSgenos o sus  foxias; tampoce un recuento to@l alto sigmifica, inevitablemente.
T

presencia de flora paté

Excopus en productos que claboran por for mentaciin . alton recuentos microbiarkors se
consideran poco aconscjables para la mayor parte de los alimentos Su significado es

diverso:

- Matana prima excestvamente contamnadis
- Deficientes métodos de manipulacion durante la eiaboracion de los productos.
- La posibilidad, por tratare de microorgamsinos messfilos, de que  entre ellos
pucda haber patdgenos. dado gue esta flor sucle ser mesStila.
- ANos recuentos suelen ser signo de inmeaediata alteracion del producto. Tasas
supores a 100 107 pérmenes por - pramo suclen ser v imco de desComposicion.

~C 41> Tdmarsn e Apieads 8 lon Alimente® UNAM




Masta Cruandabuge 1 sentn Padomms 168

También es Muy usado para saber o ener conoamiento sobhre 1a alteraciinaincipiente
de Jos alimentos de su probable vida Bt de 1a descongelacidn no conrrolada Jde productos
congeladas, ¢ en las fallay del mantenimicnto de la temperatura de refrigeracion en jos

alimentos refrigerados

En general el recuento de la 1lors acrobig mesatila o una prucha para comwer las

condiciones de salubndiad de alpunos alimentos

1 recuento en placa tene espedial aphcacidn en alimentos importados principalimente,
¥Ya que en esos casos el pirs tmportador . no pucde controlar ¢l prado Jde hmpicza y

desinfec1on practicadon en bias industrias prodoctor

conter de microoryganismos mesdatilos se realiza principalimente por las siguientes

técnicas.

1) Recuento en placa por siembra en profundidad

2) Recuento on placa de siembra por extension ¢n - superficic.

7.3.2. Recuento de coliformes

La famulia Ften bucteraccae 1actosa-posits

vl prupocoh-acrogenes constituyven
un grupo de bacterias que se debinen mds por bas prucbas usadas para su aislamento que
por criterios taxondmicos, Pertenecen a la tamnhia Entcrobactenaceae vy se caractenzan
por su capactdad para fermenusr Ja factosa con produccsn de daado vy gas. mids o menos
rdpidamente. en un periodo de 38 hrs v con una temperatura de incubacnin comprendida

entre 30 - 37 °C

Son bacilos gram nepatuvos, scrobios y anaerobios facultattvos, no esporutados. Del

grupo " coliformes T forman parte de vanos gendéros

KNilchsiella

Fschenchua Forirern

Hanaco de Fw Apunade 8 ke Ahmerion UNam



Marta Crnidatupe Lunon Fakoem i 16¢

Generalmente se¢ encuentran en ¢l intesting del hombre y de fos animales, pero también

en otros ambicntes coma el suclo, plantas, cidscara de hucvo, e

idad comoandicadores no es buena, se suclen usar cono indice Je

Aunque su espect
contaminacién fecal.

Dentro de este grupo, son los coltformes fecales Los que suelen tener significado

sanitario importnte en ol andlivis mecrobiologico de alimentos

Caracteristicas 1mportantes en la alteracian Jde {os alimentos por microorganismaos

coliformes:

1) Su capacidad de sintesis de vitaminas,

2) Crecen en un ampho margen de (emperatura.

3) Sueien dar sabures anormales.

4) Capacidad de produccion aparur de azucares ( lactosa )
de dcidos v gases.

Se considera s los coliformes fecates como Eschenichia coli. Sus principales

caracteristicas son:

- Aptitud para desarrollarse enure $3.5 - 45.5 °C
- Capacidad para crecer en presencia de sales biliares.
- Facultad para producir tndol ¢en agua de peptona.

En gencral, niveles altos de coliformes idican una manipulacion y claboraciéon
deficientes de fus alimentos. Para la daecaidsn de Enrerobucterias  lactosa-positivo
(coliformes) se aprovechan cicnas caracterfsticas que las diferencian de otras como. por
ejemplo, su capacidad parn fermentar 1a lactosa con produccidon de gas ¥ dcido en presencua
de sales biliares

“C Baanw de Apdscaca o los Alrmewen® CNAM
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1 conteo de coliformes fecales se realiza principalmente en tubo por ¢l NMP ( ver
Figura 7.2.1 ) y de tos coliformes totales se realiza en placa en protundidad ¢ Figura 7.2.2)
Y Su presencia nos indica nesgo ya que puede ser indicative de b presencia de
microorganisinos patdgenos como la Salmonetla.

7.3.3. Recuento de Staphylococcus aurcus,

Seaplivlococctas gurs s ung espreie bactenana integrada por formas cocedeeas de 0.8-
1.0 um de idmetro. que se dividen en nuis de un plano, por o que se agrupan
irrcgularmente ¢n Facimos, son mumoviles v carecen de esporos By unia especie sensihle

a la accion del calor y presenta C1erta resistencia a los desintectantes. Su presencia o la de

su oxina en alimentos ©s signo evidente Jde falta de higicene St habuitat o loecalizacion en
fozas nasales, garganta, prel ¥ hertdas ainfectadas. Uina caracteristica muy
importitnte de este pérmen cs que sus toxmas glismente estables ol calor, pueden ser causa

de intoxicacion cuando se ngieren con los alimentos

En general La presencia de un numero etevado de Stpdndoscosccus anereis en un alimento

refleja higiene defectuosa por mala _manrpulacion

Pucde ocurmir gue no e detecte S0 azum e en un ahmento o que el numero detectado
sea pequetto y que | sin embargo, exasta contidad detectable suficiente de enterotoxina
estafifocdcica. En este caso, los permenes que onginaron la toxina han ido descendendo
en nimero e iacluse. desapareciendo. micntras yue la tina. por su mavoer resistecia

permanece en el alimenta

D Staphivlocecio se permiten pocos en alimentos, en contnste con la “Salrnoneila”

QUE NO S PEIMILE RIBEULL ¢S oS MICTOOTRANIS oS s¢ encuentran genralmente en productos

embutidos, quesos. ete. La téomics que @ cmples para ¢! conten es la de conteo en
superficae { Ver la figura 7. 2.3 . on ¢l cual s« usa como medio selecuvo ¢l de Baird

Parker ¢ 139 )

"Compendio Bassco de Murubmwiogia Aplaads s lon Alsmreto” UrAM
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Baird Parker
+
Yema de huevo = Lipasa
+
Piruvato = Neutraliza ! H, 0O,

+

Telurito de K

Despuds de incubar en estuta a 37 °C durante 18 - 24 hrs. Se consideran positivos jos
de K inhibe el crecimicnto del microorganismo

qQue presentan punto negro. El telurito
gram + » el piruvato favorece el crecimiento del Staphvloncocctas aures.

7.3.4. Recwento de Mohos y levaduras.

A ks honpos se les conceptiia como vegetales pertenecientes al grupuo de las talofitas
¥ por comsiguiente, carentes de clorofila, con la estructura que puede ser unicelular o
pluricetular. caractenizados por la falta absoluta de clorofila v por ser tipicamente
filamentosos
Las Ievaduras son hongos que crecen generalmente en agregados sueltos de células
independientcs que pueden ser globosas, ovoides, piritormwes, alargadas o casi cilindsicas.
Muchas Jdc cilas pr reproduccion sexual por medio de ascosporas v oa diferencia de
los mobros. las levaduras no pueden identficarse solamente por sus caracteres morfoldgicos;
se precisa ka ayuda de pruchas bioguimicas para la identificacidn especifica

Mdétoxdo por el cual se realiza el coutco de bongos.

Los métodos de mucestreo para los bongos se basan principalmente en la toma de
muestra bécn homogenizada . Posteriormente se emplean méodos de recuento otal en placa
apartir de las serics de diluciones decimales preparadas con el producto.

Apixade s ke Aluoroun® UNAM
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Fistas diduciones se pucden seinbrir en un madio de cultivo considerado idoneo para

la enumeracisn de honpos v [evaduras, aunque po exsee un consenso entre los mcologos
de wl! medio. Antes ue nada se recomicnda el uso de medios acidificados para inhiber ¢l
crecimiento de bacterias, [os medios Agar Pata

Glucosado™, = Agar Saboureaud plucosnto
nbidn existen modios sclechivos para permiir ¢f desarrollo de ciertos hoagos come
Apal diclorantfermicol peptona T gue

mds coaninmente usados son
Apar Feracto de Tevadura Glucosa

aunque t
por el cjemplo para el desarroilo de xerofilos se uss
inhibe el crecimients de Ta maroria de los honpos facithtasndo el aistamento de Flasarium

¥y otros hongos.

endidos v de 25 T por 57 dias o,

Lo temperiatura v los Dempos de incuhacion rec
7.3.4.1. Significado dc la contaminacidn fungica en alimentos.

El cigniticadao de la contummacion fumnca Jde los alumentos, especialmente por los

mohos, viene no solo por ol potencial de Tos hongos par Jeteniorarios, ano también del
potencial de muchos de olos para producis una pran saniedad de Micotoanas a fas que el
hombre ticne susceptibaltdad, asy como su capacidad pary provocar antecciones e incluso,
reacciones alérgicas en porsomar hipersenablo o binantenes tingi . os

En resiimen, 1a contammacion tungica de tos alimentos pucde consadoenarse desde un
doble aspecto:
7.3.4.1.1 FEfecto sobre los alimentos.

FI etecto ke ks hongon sabre b alimentu s o maluplke porquce inflye en
defectos de aspecto. o e modificaciones qufmicas Lis cuales se pueden presentar a nivel de
protefnas, grasas, himedad. Jo cual nos altera ¢f valos nutnicional de nuestro alimento. no
siendo el dmica aspecto que nos puede alterar, tambicn modifican {as caracteristicas
organolépticas 1o que implica Que s¢ presentes cambos de olor, color, sabor v o texturs
principalmente. lo cual imphca que los alimentos contaminados con hoangos no sean aptos
para ser almacenados, 1o que implica que s tengan dificultades en su conservacidn.
* Comprnde: Hatco de Mayotnobsri Apis ada & ke Altnsemnes” tINAM
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7.3.4.1.2 Iifecto ecn hombre y animalces.

En algunos casos la presencias de hongos puede ser patdgena como en el caso de la
micosis que se presenta principalmente cn personas que duncjan prostuctos secos como lo
son el maiz, ¢l trigo, chiles sCos, et En otros casos su prosencta pucde  <of alurgena (
alergias ) esto principalmente en manipuladores que respiran arre contaminado con hongos.

Ortra forma en la que s manifiests L contaninackin de bongos causiando problemas
cs cuando s¢ Jdetecta la mMucotoxicasis, que en algunos casos ademuis de alterar el alimentao
causa pruoblemas al ser humano gue o consume causando alteraciones en el organismo,
siendo uno de extos problemas el cancer de hipado. kn e) caw de bon animales, cuando se
alimentan con granos contaminados  s¢ pucden presentur problemas de inmunosupresion,
es decir que todo ef sistema inmunoldgico del animal oo funciona Jo que s resume en el
atague de virus, hacterias ete, causantes de cafermedades v G infecciones en los mismos.

De todo o expuesto anteriormente se deduce que puaede existir un riesgo potencial en
la contaminacién fingica de los alimentos vy, por ek pars conocer la calidad
microbioldgica de diversos productos,  se procede a la ovaduacaidn se su tasa Jde
contaminacion por mobos y levaduras.

Los mohos  alteran gencralmente los alimentos dondos v hajous en contenido de
himedad. tal es ¢l caso de las frutas ¥ 1o cereales. que o0 kxn alimentos en los que sc
detecia mds frecuentemente la prsencia de los hongos

7.3.5. Recucnto de Enterococos,

Dentro del grupo de cocos grampositivos, se encuentran los Streprococcus. Los
miembros de este grupo s caracterizan por su forma cocosde ¥ por Su agrupacion con
parcjas o cn cadenas. Son pencralmente inmdviles, npo esporulados, microaerdsfilos o
anacrobios facultativos

Su habitad normal es el tubo digestivo de animales & sangre caliente, por lo cual su

Brimecw ¢ Aptrcade & ks Aluscrson” UNAM
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prescacia se considera como indicativo de contaminacion fecal. Crecen a temperatura de
45 °C. Su presencia en alimentos indica falta Jde higiene o condiciones de conservacidn
defectuosas, excepto en alimentos en los que interviene como flora habitual de procesos

fermentativos.
Los mds comunes son:

Streptococctes fuecium
Strepruxcoccis feacalis erce.

Son muy resistenies a las condiciones adversas ( congelacion, desecacidn, trutamiento
térmico, etc. ) por lo que se considerin buenos indicadores para valorar, precisamente, las
condiciones higicdmicas vy de conservacion de alimentos congelados y desecados cuando
aparecen unas cifras elevadas. Se a utilizado como indice de contaminacion fecal de agua,

su valor como indicador ¢n Jos alimentos es mids discutido.

Para su identificacion s necesario usar un maedio especial, eariquecido con sangre y
telurito de K que hace que nuestras colonias se vean negras. debido  a su reaccicn a nivel

de cadena respiratoria.

UNAM
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7.4. Métodos modcrmos de de microo

Los métodos anteniormente descntos, ademds del trubajo que involucran y el tiempo

Que se roquicere para obtener resultidos ( mfpimo 5 dfas ) de un andhsis, causa

inconvenientes, ya que los productis y materias primas deben almacenarse mienuras se
conoce ¢l resultado y puede ser demasiado tarde para tomar una medida correctiva,

Para resolver [os problemas anteniores se han wdeado una pran vanedad de métuxdos
rdpidos cuyos objctos s disminuir la labor y la cantidad de muternal a utldizar v en
consecuencia optimizar la economia con una obtenaidn ripida de resultados que a su ves
permita a retroalimentacion  oportuna y tacilite 1a generacnin Jde reportes.

En los dltimos 20 anos s¢ han desarrullado una amplia gama de métodos
miniaturizados con ¢l fin de reducir el volimen de reactivos v de medios Jde cultivo y han
sido utilizados con €xito para bactenas, levaduras y hoogos. Las ventajas de ostos han sido
su sencillez, exactitud, eficiencia, el ahorro de espacio. de trabago y sus bajos costos en
reactivos en computracidn con mdétodos convencionales

Se encuenuan dispombles en el mercado = kits © de identuficacion bactenana como
son: “Enterotubo”, "RIB", "Minitek™, "Spectrum 107, los cuales prosentan Jde un 90 4 un
95 % de exactitud en comparacion con 10s métodos tradicionales. o

Existen métodos gue s¢ basan en pnncipios difereates a lus uadicionales v que
estimulan la poblacidn mucrobiana a través de fa Jdeteccion de alguna funcisn del
metabolismo. Estos. gue se basan ¢n mediar cambios de impedancia, conductancia,
gencracion de calor, concentracion de bioxido de carbono, son muy sensibles, altamen te
automatizados permitiendo ahorro en la labor v de iempo, de tal suerte que un andlisis en
el que utilizando metodologias tradicionales se obtendsian resultados en dfas, ¢l tiempo se
reduce a boras

Los métodos modernos son tian nipdos como se Tequicra ya gue hay de diversa
duracién sepin las necesidades.

*Compento Héawo de Mutitrokigi Aplsads a bos Aloncntos® UNAM
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Ripidos I -12 hr. Muy rdpidos  menos de 1 hr.

A continuacisn sc hara un hreve resumen de 1os métodos mas usuales en le mercado
para tencr informuicién sobre los mISmMoOs y sus usos,

7.4.1. Portaobjctos sumecergido.

Consiste en poner en un portaobjetos con medio Jde cultivo ( Mac Conkey, el cual se
pondrd en contacto con  una ligera presion sobre ¢l alimento o superticic » analizar, y luego
se pondrd a incubar protegido del medio exterior. [a muestra del alimento que nos interesa
andlizar, posteriormente se coloca en un tubo de ensayo tapado y se incuba de 18 - 24 hrs.
a una temperatura de 35 O Con este métdo se pucden hacer recucnto de 1os
MICToOrganismos que scan ( pueden estar presentes enterobactenas, levaduras, elc. ), solo
se cambia ¢l medio de culuvo dependiendo del M.O. que se quiera determinar .y,

7.4.2. Petrifilm.

El petrifilm es un métndo que consiste en poner un par de peliculas pldsticas de
polictileno. en una caja de Pctn que contenyga agar con ouus ingredientes solubles en agua
fria con un agente gelificante

B B

Se ponc un mililitro de dilucidn preparada coa muestra entre las dos peliculas
pldsticas. Despuds de 1a incubacion las colomias aparecen de color rojo debido a la presencia
de Tetrazolium el cual da un mauz en la fase nutriente.

La misma pelicula restnnge el crecimiento bacteriano ¥y permite ver la produccion de
gas de la colomia. Este mdtodo puede ser usado para detectar grupos especificos de
microorganismos por o cual se pucde decir que es un medio selectivo; aungue también
puede ser usado para detectar coliformes en leche y en otros alimentos.

Baamo de Aplcada a bos Alpmentos®



Marta Grustatupe Limmow Palomuno

177

7-4.3. Deteccidon del Mewbolismo.

Este cs un método que se basa en principios diferentes 8 los tradicionales y que estima
1a poblacién microbiana através de la deteccion de alguna funcidn del metabohismo.

Estos. sc¢ hasan principalmente ¢n medir cambios de impedancia. conductancia (la
actividad metabdlica debida al crecimiento de microorganismos, provoca cambios en la

cc¢ C y capaci cia de los medios de cultivo ), generacion de calor, concentracion
de CO, ctc. Estos son muy i s v al

v izados, permitiendo ¢l aborro del

tiempo y trabajo, obteniendo resultados del andlisis en horas, y no en Jdfas. Los métodos
den ser al

3

r rizado. Un ejemplo de estos equipus son ¢l Bactometer 120
SC y ci Malthus 128 que detectan los cambios en el metabolismo  ( absorcién de nutrientes,
produccién de gases, ctc. ) los cuales se usan en Microbiolugfa de Alimentos.

7.4.4. Radiomctria.

La radiometria s¢ basa en la deteccion de microorganismos por medio de la
incorporacidn de compucestos radioactives en su medio de crecimicnto. Estos compuestos
radiactivos pucden ser el C'el PY, y ¢l 8" . Cuando los microorganismos utilizan el C*,
libcran como metabolito ¢l '“CO0,,

el cual se mide con ayuda de¢ un cuantificador de la
radioactividad. y,

E! uso de 1a radiometria se enfocd primeramente para la Microbiologia Clinica. pero
posteriormente sc¢ aplicd a los alimentos y al agua,

Jo especial apli idn en 1la
deteccién de Coliformes en agua.

Este mé&odo se usa también para ta identificacion de Salmonella y de E. coli, incubando
a 45 “C. Sc usa para CONtar MICTOOrEANISMOS €N jugos dc¢ naranja concentrados.

Los resultados de estos andlisis se obtienen en horas comparado con otra que se tardan
de 4 - 5 dias.
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7.4.5. Microcalorimetsfa.
Este es un mcétodo automatizado y computarizado y sc basa en la producccion de calor
durante el catabolismo ( actuividad catabdlica de las c€lulas ).
Se basa en el estudio de pequenos cambios de calor ( cambios de entalpia ) on los que

se involucra la reduccion de los sustratos. La microcalorimetrfia es el resultado de cambios

acordes cn ta historia de los mucrourganismos inoculados midiendo la fermenacson de los
scpuimiento de las carridas defimendo bien los

sustratos.  Sc leva a cabo haciendo un
sustratos utilizados. Se pueden usar 7 azdcares diferentes para fa idenuficacion de bacterias
1os resultados se obticnen

dcido lcticas como Lenconostex. Fnterococows v Lactobacdlio
en un lapso do 24 hrs. Este método es altamente automatizado y computarizado resulta ser

un méodo rpido. cficiente y confiable, por 1o Ccual es usado en algunas cmpresas de

alimentos.

7.5. Ultrardpidos.
Existen métodos todavia mds rdpidos ¥y directos de los cuales mencionaremos a

continuacion algunos:

7.5.1. Frots.

Este se realiza haciendo una impronia con presion en un poraobjetos de la matena que
s¢ quiera analizar. se despega, se seca ¥ se tific. Se uuliza pnncipalmente para anahzar
frutas y los resultados se reportan en bactlerias por cm’ . S¢ necesita una platina de

microscopia graduada.
7.5.2. Filtro dec epifluorescencia ( DEFT)

Existen métodos ultrardpidos en los que se hace uso de 1a Microscopfa o de principios
bioqufmicos como la prucha de epifluorescencia directa.

“Compeniz: Biamco de Murotnciogm Apiscada a kn Abawrots® umaMm
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Este s un método rdpido usado en y su pombre se deriva de ( Direct Epifluorescent
Filter Technique ) de los cuales sc¢ derivan las siglas DEFT, Se basa en hucer pasar por un
filtro de policarbonato una solucién Je material a ex i prev izado
tefiido con tinte de fluorescencia y posteriormente $¢ cxamifii con un  Microscopio de
cpifluorescencia. o

El tempo requericko pam la incubacion de las bacterias Gram - es de aproximadamente
3 hr. y para las bacterias Gram + de 6 hrs. Sc pueden identificar coliformes,
Pscudomonas. Staphylococcus ctc, en un lapso mdximo de 8 hrs.
Este contco se usa para ¢l andlisis de bactierias viables en carne, leche,y bebidas.
7.5.3. Tiaciom Flworescente.
Se rcaliza un impronta en un portaobjetos al cual se le atade un coloranic que pucde
Naranja de acridina.
Endwjamscv&nlinnhsba&aﬁnsﬂuumyscruhnclm(hhs

mismas. Este método es preciso para la ideatificacion de Sulmonella spp. csta prucba para
©510S microorganismos tiene una alta especificidad .
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8. DESINFECCION

Comprende 1os procesos implicados en la destruccidn de los microorganismos de
las superficies y del equipo. pero no necesart

meate las  esporas  bactenanas

La desinfecciodn se refiere a ia eliminacion de microorpanismos vy es el conjunto de
medidas  dirigidas a  ostf operacian Conssste en destruir s mayor parte de los
microorganismos de fas superficies, y la eficacia de esta opera

. dependera de diversos

factores como cl tpo y concentracion del prodducto utnhizado, su wmperatura y el

procedimicnto de aphicacidn, y estos factores varfan con ¢l upo de desinfectante empleado,

condiciones en que se apboa, upo de matena o trstar y oucroorpamismos s destruir

Lintre los agentes de uso nuis {recuente se encuentran, cl apua cahente, ¢l vapor a
presion o fluente, Jos haldgenos ¢ cloro ¥ yodo )y denvados de los demids compuestos de
AMONIV CURTCTNATIV oy

Cabe mencronar que L remension de smctoarganisimos a nivel casero. pancipalmente
de los vegetales, s veria beneticuada por fa

adhadn de hipoclornitos v de compuestos
yodados al agua de lavado ¢ recomendando una solucisn de S0 - 100 ppm de cloto ),

8.1 T&rminos gencrales relacionandos con ¢l tema.

Antes de entrar en la discusion de cualguiesid de estos métodos especificos, debemas
entender ciertos térmimnos penerales

8.1.1 Bactericida.

Sustancias quimsca que hajo condiciones definidas, destruve las formas vepeativas

bacterianas, pero no necesariamente las  espuoruladas De mancra similar los términos

fungicida. virucida y esporicida ¢ reficre a agentes que matan, hongos, virus y esporas
respectivamente.
.G Baswar de M Apln mte 8 ke Almenio *




Maris Chuadaluge Limcm Pabimscms 181
8.1.2 Bacterioststico.
Sustancia quimica, que bajo condicones especilicas. previcnen el desarrollo

bacteriano ( muchos agentes huctericidas, actian  como  hacteriostdticos a diluciones

hajas }.No mata las bactenias ~olo las tnactiva.

8.1.3. Fungicida.

Agente quimico que hajo condiciones  defintdas destruve tos mobos ¥ sus esporas.

8.1.4. Higicnizacidn,

Término que incluye todas aquellas actividades que ayudan o mantener ¢l bienestar
fisico humano, inclurdas la himpicza general de su entorno y la conservacnsn de su sajud.

8.1.5. Higicnizanten o sanitizante.

Jde mucroorgamsos @ un mivel acepable desde el punto
utthzada cn E.U | es virftualmente
frecuenwemente Jdel térmno

Sustancia que redace el mim
de vista de salud pibhien.  ostd

sindnima de dJdesinfectante).  El
bacteriostdtico, que significa que detiene ¢l crecimiento de bacterias y de_bactericida . que

palabra. es muy
microbislogo  hace  uso

destruye o mata a las bacterias

8.1.6. becsinfectante

4 los MICToOTEANISIXS PO O DOCESAILAMCNIC a Sus

Sustancia gainnca quu destr,
esporas. El desmnfectanie o por lo general es un producto quimico, capaz de matar las
formas en desarTollo de los miicroorganismos, pero no necesariamentelas sus esporas ya que
estas son mds resistentes. [ iérmino se aplica comunmente a sustancias gue sc aplican a
objetos inanimados, ya que pucden resuliar nocives cuando entran en contacto  con formas

que ticnen vida

Aptnacs o b Alumemsos * UNAM
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82 M i de L de la

1.a accidn de los desinfectante estid dada por la capacidad de reaccionar con las proweinas
¥. en particular, con Ly cnztmas de los microorganismos.

Cualquier agente puede actuar como desinfectante ya sea coagulando. precipitando o
desnaturalizando prote(nas

Un fenomeno comun que ocurte con los desinfectanies oy que @ Concentraciones

sas su cfectividad letal Nega a bigar vy oy menos elecavo, hasts que sc inhibe. £l

progresi
rango de concentracion sobre el cudl toma fugpar ta accién dificre constderablemente segiin

el tipo de agente empleado. L accidn no puede sor claramente definida. Esto es debido a
que cada célula en una poblacisn bacteriana s una cntrdad individial ¥y por lo tanto se
comporta diferente al resto. Batonces a voncentraciones selectivas de un desinfectante, una

c€lula mostrard seasibilidad mrentras oras serdn mas resistentes |,

8.3 Sel ion de Ia i .
Para sclecaionar jos productos de limpreza ( desinfectantes) se debe tener especial
cuidado tomando ¢n cuenta

- El upo de mictoorganismo que s va i chounar

- Clase de sucicdad a eliminar, ya que varfa de acuerdo a la naturaleza de los

alimentos v del proveso al que se ha sometido
- Tipo de metal ¢mpleado en la construccdn del equipo: en alimentos el equipo es

principalmente de Acero mnoudable  con acabado espejo.

Es imporante ia sclevoron dee (os desinfectantes. perv se debe de tomeT en cuenta que

cada desinfectante s¢ vende cup sus especificaciones ya bien definidas.

UNAM
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8.4 Caracteristicas Qquc debe camplir una

Los productos de limpeza (sustancra destntectante Y debe cumplir con las siguientes

caracteristicas’

1) Tener actividad antimicrobiana

2) No ser $xo, irmtante.  cofrosivo

3) No tenir, danar telas

4) Soluble en agua y alcohol

S5) Estable al calor y a pH diterentes

6) No alterarse, no inactivarse en presencia Jde sustancias protefcas o Jde otras de origen
orginico

7) Inodoro.

8) Tener bucnas propicdades humectanies

9) No dejar capas conductivas

10) Actuar rdpidamente ¥ po perder su actividad durante ¢l

11) Tener efecto desodorante v bucna capacidad limpsadors

almacenamicnto,

12) Fdcd manipulacion y sdquisiciin
13) Economico.

Ao tomar en cuenta la temperatura, la

Para lograr un cfecto optimo s nec
160 de cada desanfectinte

concentracion v el tiempo de ac

Uno de Tos métodos mads eficaces on fa desmfeccion de equipo es el empleo de vapor
a presion. que solo se pucde usar en sistemas cerfados capaces de resisur la presion .

También s¢ pucden emplear chorros de vapor y vapor tluente, al igual que ¢l agua
calicnte. Con un tratamicenio de vapor a presion adecuado pueden destruine todos los
MICTOOrEanismos ¥ sus espuras. [a cornente de vapor v el ggua hirviendo, s1ose aplican
son capaces de destruir wmbien todos 1oy microorpganismos menos las

convenicntermente
la temperstura. menor serd g

esporas hacterianas mads resistentes. Cuano menor sea
eficacia.
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8.5 Cocficicate fendlico o valoracion dc una

Para deteriminar la potencia Jde la desinfeccion de una sustancia que serd empleada en

este Proceso se omis en cucnta
Tl cocticiente fendhco T

Ya que ¢l fenol es conuderado como el desinfectante estindar, aungjue debe ser
emplcado en concentraciones superiores @ cast todos Jos demds desinfectantes ¢ 0.9 para

destruir una suspension de Salrmonclls nphe, on condictones aormales en K min. )

® El coeliciente tenohco ov una forma doe comparar 1a accion desinfectante de un

compuesto con cf fenol
Como organismos indicadores se emplean

CGram - Staptfnnlonvocors wloretes
Gram Sabenmella nphi
Indice Fenolico S, 10, 1S mmin. ¢ L maxima diucion que

mata en 10 mMin pero no en 5 min )

e .
La maxima diluciin del tenol que mate en 10 min. pero
no e S man.

[a sensibilidiad de un organismoe trente @ un desinfectante determimado poede expresance
en forma mucho mds precisa atraves Je ura curva sermlogarftmca que indica la capacidad
Ver Hgura 8.5

de destruccion en funcion del tempo
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Figura 8.5 ladice (cadlico.

DESINEECCION
k3
2
=
2
) ~
~
- S
3 = .
1S N
g ~ .
- - ~
o
Trevrises robciataaerikos panea matar
}
vida o muerte

desinfectante =

Bacteria ¢+
Coeficiente fenolfco

Bactena +  Fenol
Con base cn la comparacion entre estos resultados se determina la eficacta del

desinfectante, para asf posteriormente seleccionar el desinfectante auis adecuado, tomando
en cuenta que cada uno de los desinfectantes ya benen sus especificaciones hien detalladas

para asf aplicarfo correctamente y no tencer problemas con su uso.

8.6 Clasificacion dc agenics desinfectanies
stendo de nuestroanteres las industrias como

Son de gran importancia en las industrnas
la alitmentaria ¥ de aguf que se deba de tener especial cuidado sobre la superticie en la que
se va aplicar

Son compuestis Gue no se pucden aplicar en ninguna susperficic que entre en contacto
con praductos alimenticios, yva que resultarfan toxicas para el

con el organismo humano o
ser humano, incluso algunos ( como el fenod ) son toxicos an solo al estar en contacto con

la piel, causandao en algunas ocasiones adurmed imiento u otros SINOMmas gue pueden ser aun

mds graves.
UNAM
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Algunos de estos productos son halogenos como cl cloro y el yodo y otro tpo Jde
productos como cf fenol. A continuacion se hablard brevemente de cada uno de ellos,

mencionando algunas de sus caracterfsticas principales:

8.6.1. Cloro.

Leos compuestos clorados fueron Jos primeros en ser usados comercialmente en el ano
de 1785, usandose principalmente en la desinfeccion en hospitales, despuds se usaron los
hipocloritos para purificar cf agua y en el ano de 1946 ¢l cloro fud usado por primera vez
en equipo usado para la claboracion de  alimentos, el cual se refiere principalmente a la
reduccion de microorganismos en el equipo usado para su claboracion ( una concentracion
de 0.25 ppm. de cloro basta para comenzar a actuar sobre las bacterias). favoreciendo asf

el tiempo de operacion del equipo y reduciendo el tempo de limpieza del mismo. El uso
una corrosisn aparente, mds sin embargo no se recomiendo el

del cloro no trae consigo
uso indiscriminado de este producto en los alimentos ya gque por sy gusmo es muy

corTosivo.

El conteo de microorganismos de la superficie se reduce cuando se realiza una
desinfeccisén con productos clorados. Se supone que ¢l Cloro actra a nivel membrana celular
formando un compuesto N-cloro, que interfiere en el metabolismo sugirniendo que ¢l cloro
peneura en la célula bacteriana a4 mivel de protoplasma. Este compuestos N-Cloro es un
compuestos téxico que cuando se encuentra en cantidades suficiente mnhibe lay reacciones
enzimaticas del microorganismo. En la industria de alimentos se usa en concentraciones de
100 - 200 ppm, ¢n vegetales ¥ fruta de 1-5 ppm vy en alimentos esterilizados con calor 1-2

ppm.
El cloro puede ser usado como gas en ¢l caso que se sugiera. Para su uso se debe tomar
en cucnta que puede reaccionar con muchos compuestos orgdnicos presentes en el

agua.También cuando el cloro se incorpora con las moldculas de dcidos orgdoicos la
hidrofobicidad y la lipofobicidad natural s¢ incrementa haciendolo  mds t6xico y
biocacumulable.q,

1INAM
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8.6.1.1 Cloruros.

El cloro ticne una bucena eficiencia germicida, no es Wxico en dilucion, su acctdn ey
rdpida, fdcil de evaluar y usar, activo contra los Microarganismos, no s ve afectado por
el contenido de sales de as aguas duris, activo Contra esporas o altas temperaturas y mayor
tiempo, activo contra bacteriofagos y virus. Resulta ser 18xwca cuando W encucntra

concentrado.

Los compuestos Clorados representan unos de los desintectantes de uso mads comin, entre

ellos se puede citar:
8.6.1.1.1.Hipocloritos.

E1 hipoclorito se sodio ( NaOCl) y el hipoclonto de calcio ( Ca(OCl); ). son usados
también como agentes sanitizantcs y su mecanismo de accion os igual que fas cloraminas,
son efectivos contra una gran vancedad de microorganismos, esporas y bacteridfagos

Su actividad s¢ peutraliza en presencia de materia onginica . también se emplean en la
purificacion de agua ¥y su usw s limitado va que este upo de compuestos son muy

COrTOSivos ¥y caros.

Cuando se aplicun los hipocloritos, el cluro reacciona con el agua formando dcido
hipoclocoso, el cual es una solucidn neutral o gcida. s un agente fuentemente oxidante ¥

efectivo comao desinfectante

La disoviasion del deido hipocioroso depende del pH . el cual es un tactor imponante.

el cual determina la eficacia de la desinfeccion.

8.6.2 Yodo.

Elyvodo es oxsdante » algo corrosivo coma el clomy, cuando entra en contacto con las
superficies y con los alimentos les proporciona Gierto color caracterfstico. mata las bacterias
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vegctativas y esporuladas, la desventaja de usarlos en alimentos s que adenuis Jde cambiar
el color del mismo. le proporciona un olor diferente y sobre todo un mal sabor

Es un bactencida potente. una solucion de 1:20,000 de yodo mata a las bacterias,
incluso esporuladas en 15 muin. Su modo Jde 2cCion o se Conoce Con cerneza, pero se sabe
que se combina con la Tirosia de las proteinas, o cual lo resulta tzico para los
microorganismos, se constdera entre los desinfectantes mds activos, aunque pucde sef usado
también como antisépticu.

Algunas sustancias derivadas del yodo que son aphicadas como desinfectantes son las
siguientes:
8.6.2.1 Tintura de yodo.

Es una solucidn de 2 % de yodo libre con 2.4 % de yoduro sédico en alcobol etilico
al 50 %, pudiendose susutuir por alcohol asopropilico Generalmente se usa para la
desinfeccion de la piel o como tratamiento de infecciones causadas por bacterias, boagos,

pardsitos o virus.

8.6.2.2 Yoduro potdsico.

presenti en formus de cnistales transparentes, en slgunas ocasiones cOn aspoecto Opico
© como un polvo blanco, inodoro; en solucidon tiene un pH alcalino, debe de tener no
menos del 99 % de yoduro putdsico ¢ 1K ), caleulado en base seca. soluble a 20 "C a
menos de una parte de aguas. 23 partes de alcobol y en 2 de plicerina.

El efecto de estc producto es por la capacidad de precipitar las proternas, parcialmente
ligado 0 converudo ¢n iones.

8.6.2.3 Yodoformo.

Es un polvo acnstalino de color amantllo limdn intenso, de ohor caracteritico penetrante
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¥y persistente, cs casi insoluble en apua, ligeramente soluble en alcotiol, pero soluble en éter

o cloroformo.

yodoformo contiene 0.75 a | 6 de yodo y puede ser usado para s elaboracion de
detergentes no isnicos, por 1o general noarmita v puede ser muy efectivo a largo tiempo,

gencralmente se uxa para la desinfeccion @ concentraciones de 75 a2 150 ppm de yodo.
mca se Heva a cabo Ly hiberacion del

Cuando s¢ cocucnira on presencia J¢ muerug or,
yodo

Reciente mente se usa on la sanitizactsn en hosprtales, equipo y utensilios usados en la

claboracion de comida

8.6.3 Fenol

El fenol tambidn Hamado dcido cirbolico o daido fénico, o muy boucn desinfectante,
tiene buen poder de penctracida, los residuos de fenol son tdxicos por ko cual no se pucde
usar par desinfectar superficies gque entren cn contacte con alimentos

Los compuestos fendlicos son bactenaidas o bactenostaticos, depeadiendo de 1a
CONCENIACION en que s¢ usen, tomando en cuenta que fos virus y Ias esporss bactenianas son
mis resistentes que las células vegetativas, BEstos compuestos actuan despaturalizando las

proteinas de las cc¢lulas.

La actrvidad de Jos compuestos fendlican contra los mmcroorganeara s dependen del tipo
St hay presente nuteria orgidnica, tiende a absorber ¢l tenol v a

de compuesto empleadao
Ll tenol, en s

disminuir la concentracicon disponible para autar o [os IICTOOCERANIS O
mismo es una sustancia alamente toxaca para los tepidos vivos ya que o fdalmente
absorbido por 12 via cutinea, digestva y srosas. Actua sobwe fa célula bactenana
desnaturalizando v coagulando protefnas. Tiene excelentes propredades preservativas yose
usa comw tal en preparaciones bioldpicas v de laboratonto a 1z concentracion Jdel 0.5 %

A alias coneentracones, ks COMpuETing femslicos actuin SOy ks MIICTOOorganisinos,

GNAM
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desnaturalizando sus protefnas celulares, peru a concentraciones mds bajas provocan la
ruptura de la membrana celular con escurrimiento de los constituyentes de la cétula. Con
altas concentraciones son ramdamente bactencidas, las oudasas y deshidrogenasas unidas
a la membrana s¢ tnactivan de manera irreversible

Kl fenol o temperatura ambiente es solido y se funde cuando se Hega u los 40 "€, es
muy soluble cn alcohol v dter. es soluble en agua en una proporcdn de 1 10. Se pucde
usar al 3 0 3 T para desinfectar instrumentos, aunque ¢ una concentracion del 5 % en
solucidn se usi para destafectar objetos, Jovales y equipo coataminado Bl tenal es un buen
desinfectante aunque es demasiado caro para usarse con este Bin

No w recomenda su aplicacidn en objetos que entran en contiscio con alunentos ya que
su olur es rifpidamente absorbido por los musmos, gencralimente se revomuenda su uso para

incubadoras. gallineros, equipo, etc

B.6.4 Alcohol.

Laos alcobholes alitdaticos son buenos desinfectantes Bl alcohol Gue se usa con mayor
frecuencia s ¢l alcobol etthico diluido al 70 % en peso v 79 % on volumen, el cual es
efectivo contra células vegetativas, gencralmente ey usado para la desinfeocidn de fa picl.
El alcohol propilico e isopropilico se ha usado al 50 ¢ 60 % como antsepuca de 1a prel v

desinfectante de inStrumentos quinirgicos.

Los alcobales no genen poder esporucida, por fo cual « utthzan en combinaciones con
otros desinfectantes para formar las Hamadas tinturas, logrando ass una mayor efecuvidad,

Son efectivos Contri MICrOoUrganIsmos patdgenos Menos resslenty, uempre que 1engean una

adecuada exposicion

El agua s escencial para ta acaion potencial del akeobol, e) cual ictiia desnaturalizando
las protefnas bactenianas. ( Los mucrorganismos Gram ¢« Gram - v los dado-alcohol
resistentes son sensibles a los alcoholes
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alcohol tiene afinidad por la parte lipoidea del germen. destruyendo la cubierta
lipidica de la membrana celular

tnhibe sistemas enzimuticos  escenciales en el interior de
las bactenas y en concentraciones clevada coagula tas protefnas

Tiencn poder deshidratante por 1o cual se recomienda depin (ue s¢ evapore | P tener
a sepuridad de que ha desenpeiado su aconsn

A mayor mimero Jde carbonos es mejor
desinfoctante, pero disminuye su solubihidad

Pari usarlo debe estar dilutdo at 75 % Un
alcohoul puede ser usado como desintectianic o vomo anbisEpuco; Para que actue de manera
eficaz s debe dejar actuar por 1o menos un tempa de 5 min

Lo alcoholes supenores
propilico, amilfco ¥y Oros ) poscen un poder

crmecida mayor que el alcohol etilfco De
hecho el poder germicida aumenta a medida que aumenta su pesor moldcular
siguiente tabla < muestra la accada

coeficicnte fendlico,

n la
microblana de algunos alcoholes en base a su

TABIA 8 6.4 Accido microbiana de alcoholea

Alcobol Contra
Satmaonella Stuphviococeus a

Moo CHOH o our

[Fre CHOHLON e aave

B Propadse CHOH,CHOM DTN Qamy
Eseperpilicss (CHyLOCNGH O 0 0%

B e CHGUCTG, CHOM w2 o
amdme  CHOCH L CHAAL @ un

= b L CHOH R

En gencral 1o0s alcoholes reducen la Nlora microbiana Jde la prel ¥ son usados para la

daesinfeccion de material usado en clintcas principalmente.

* Comrpemdzs s de Marubsologia Agimade o kot Almsenton *
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8.7. Detergeontes.
Producto quimico, gue se afade al agua con el in de mejorar la impieza, ya gue

ayuda a remuver mus facilmente la suciedad. Ayuda a retorzar la capacidad  de limpicza

del agua. El detergente ablanda o acondiciona ¢f apua v wumenta la capacidad humectante

empleada en la impiceza, emulsifican o saponifican las grasas, solubilizan

de la solucion
materusles suspendidos ¥ disuclven anty  materia Como sea

los minerales, dispersan los
posibie.

Estos agentes se clasifican principalmente con base a su carga 1gnica presente en la
porcion olcofilica del agente, una vez que este se disuclve prinapalmente en agua, sc
clasifican en:

Anianicos

Catidicos
No iduicos

8.7.1 Dctergentes aniénicos

El grupo hidrofobico ( que tiende a agreparse on el H:0Q ) consta de una cadena de
hidrocarburos y la porcion  hidrofflica ( que peritunece en contacto con el agua ), ostd
constitufda por un grup sulfato (- 0 -SO,), o n grupo sulfonato ( - SO, ) lLos cationes

son por lo general iones tnorgdnicos de sodio
Son considerados como jabones ajtamente hiodepradables, su pnncipal accidn cs por

emulsificacion de las grasa. teniendo un poder humeciante ¥y dispersante.

B.7.2 Dectergentcs catiénicos

Productos que s iomzan con la propicdad detergente localizada en el cation. Ta mayor
parte de los detergentes candmceos son germicidas formulados a base de sales de amonio

Aptrats s km Ahments © UNAM
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El grupo hidrofflico es cl nitrdgeno cabeza de una sal de amomo custernario, yue tencn
una carga positiva ( cation ) ( - N* ( Ry ) ), mientras ¢l grupo oleofflico estd constituido
por rddicales orgdnicos de distinta longitud adosados a ¢l. El ion negativo que equilibra a

Iz carga on la moideula es un anida Cloruro ( Cl- ) o Bromuro ( Br -).

Los agentes catidnicos inhiben Ia respiracién o la produccidn dcida de Jos
microorganismos Gram + y Gram -, por lo que inhiben su metabolismo; actuian sobre

algunas enzimas .
Para su aplicacion sc requieren aguas blandas ( es decir con bajo contenido de sales),

son estables al calor.

8.7.3 Detergentes no icnicos.
ivos son los mismos que Jos

Los grupos hidri de estos P
usados para Jos anidnicos y cationicos, en la porcién hidrofilica son generalmente glicoles
con i ion en ¢l extremo de la cadena.

-

de polictileno o propi
R ( OCH,CH;)n OH R = Grupo hidréfobo.

un e¢jemplo:

Povixkona ( polivinilpirrolidona ). Es un polimero sintético en forma de polvo, de color
bhlanco o cremas. incoloro, higroscopico, soluble ¢n agua, alcobo! y cloroformo. Sus
soluciones al 10 % O tEnoOs poseen una Vviscosi imilar a la de! pl. . Y a mayor
concentracion, mayor viscosidad.

8.7.4 Detcrgentcs sanitizantes.

ial idado cn la apli i6n de las sustancias Qque pueden ser

Detxe de ternerse oSy
usadas sobre superficies animadas 0 Que cntran en conwacto con alimentos, ya que ¢n

algunos casos los restos de estas sustancias pueden ser téxicas para el ser humano causando
b Las ias quec sc ! en este tipo de superficies gencralmente
UNAM
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son agentes humecectantes o depresores de Ia tension superficial, Que se emplean en la
limpicza y sanitizacion de las superficies, generalmente son productos biodegradables, que

no contaminan las aguas ni con Fasforo, ni con Nitrégeno

La samitizacion os el mecanisimo modiante el cual, se reduce La carga macrobana on las
superficies que entran cn contacto con ahmentos,  manteniendo los niveles que son
permitidos (es decir que no Causan alteracidn a los alimentos ¥y sus TEStos DO sON 1OXICOS)
Entonces un saniizante pucde ser cualquier agente quimico acompafado ya sea del cloro,
yodo, 0 compuestos de amonio cuaternano.  Algunos de estos  deterpentes usados como
higicnizantes ( sustancia gque reduce el nimero de meicroorganismos 4 un nivel aceptable
desde el punto de vists de salud publica ) y samtizantes. Son ggentes con baja teasion
superficial, 10s cuale . aumentan [a permeabilidad de ta membrana, faailitaindo de este modo
que el agua penetre al interniorn Jde 1a bacterwus, hasta que esta estalla.

Como se mencions antertormente Jos detergentes won aquetlion que poneen un alto efecto
bactericida, ticne una capacidad moderada de tormar eSspuma. No son COMTUSIvos y cumplen
con 10s regquenimientos legales: para que un detergente sea sanitizante en sy formualacisn
sc pucden emplear yodoforos, cloraminas cte, con el fin de aumentar su etevto

8.7.4.1 Dertergentes formulados con yodoforos.

El yodo tiene una buena penetracion, es ficil de usar v de cuanuticar. no afecta lu piel,
no corroe ¢l acero inoxaidable, os estable cuando e almacena por largo tdempo, oy actvo
contra los MICTOUTrganismos PEro no CONEE SuUs SSPOras es Ctectivo contra alpumos virus, no
se ve afectado por fas sales presente en las aguas duras. Una de las desventajas de su
aplicacion es que queda sabor vy olor residual. NoO se puede usiar @ temperaiuras superiores
de 50 “C ya que se provoca la evaporacion el yodo, no se puede aplicar en superficies

porosas ¥y pldsucas yy que estds se wven afectadas. Los vodotdros son compuestos que
consisten en la unidn del yodo ¢elemental con agentes humectantes DO GAICOS O agentes
wnsoactivos que solubihizan al vodo mesclados en una soluaisn daida. bos yodofsros

(combinacién de yodo con diversas sustancias ). s¢ usa como desinfectantes.

Haacn dr At ada s ks Adunerton * UNAM
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Yodo

Yodo -+  deterpgentes
% £ uso de estos

El yodo disponihle en fos yodofisros estd en el orden del 20 a R

COMPUCSTOS [CPITEACHLR Cleftas verajas

Los yodorofos cuando ¢ apheca a unag temperatura de S8 K TC eperoen un poderoso
papel germicida. tienen la venta)a de ser menor irntanios ¥ o corsosivos que Jos agentes
clorados. Tienen la desventaza Jde que su efacto bactenicida o<t higado al pH, a4 pH de 3 a
5 se nota una gran actividad, pero a pH Jde 7 dismanuy ¢ consaderablemente

Lo yodotoras son fetales para varios tipos de tqucrooranismos, incluyendo Jas
Fienen gran aphoacion en L desinfeccion de

micobacicnas, hongos ¥ algunos protozoanos
envases y wlensilios gque entren on conacto von L preparacion y mancio de abimentos

8.7.4.2. Detergentes formilados con compuestas de amonio Cualcraario.
Seouva comunmente cn la

Son derivados de hidroxado de amonio NH 04
claboracion de  Jetergentes, obtiene su asctivadad Jdel grupo calidmceo tiene eran actividad
sobre Jos germenes Gram ¢ v los Gram - ast como en fos vibriones  No tiencen gran
actividad sobre las bacterias espornladas

Tiencn un excelente poder de poenctrcwin, son estables cuando s gsan, son rpidos de

aplicar. pocw afectados por Ja presencia de materia orgdnica. «on inodoros ¢ nsabaoros, ficnl
de evaluar, no son COTTONIVOsS, DO afectan a fa prel. son estables a cambios de temperaniras,
tenen gran poder germicida, ya que san activos conatra muchos microorgamismas . £or todas
eStas caracteristicas son amphiamente aphicados en la claboracion de deteryentes. va que
mesclandoios con Feidos coma of deida fimfinco ohtengo detergentes de s sanitarios de

buena calidad.
Estos compuestes defivados del amonto cuatermarto resultan ioxicos cuando se

encucntran  on soluciones coneentradas. produce Mucha espuma ¥ 00 €8 Muy efectvo en
1N AN

1a destruccicn de esporas, virus y bacteriofigos
© Crumpendur lbexcn de MeIntwologie Aptcmts & ke Alusenaa ©
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El puder bactericida de 108 compuaestos de amonio custemario es excepeionalmente alto
contra las bacterias Gram 4, ¢ incluso muy enerpéuco contra tos microorganismos Gram
negativos; igualmente ha demostrado ser un buen tungiada. [a combimacion de fas
propiedades coma la activadad microbiana, ac

1n detergente y otros factores como la
téxicidad, solubihdad, ¢] no ser corrosivo vy su estabihidad, ba dado 4 estos compuestos

muchas aplicaciones en ¢l sancanmuento v la desinteccion

El mecanismo de accion o se b eaplicado con precesion, s han supuesto diversos
modos de accidn antimicrobiana como la mhibicion enzimatica, Ia desnaturalizacion Je las
protefnas y la ruptura de s membrana celutar con la posterior pérdida de fos constituy entes
celulares vitales

Al parecer Ly inhibicion o muerte de tas célutas se debe a Ls combinacton de varas de
estas accioncs.

8.7.4.3 Dctergentes formulados con cloraminas.

Quinucamente se caracterizan parque uno o ouis de fos atomos de hadrogeno de los
Erupos Amino de estos compuestos estdn sustutudos por el cloro, B mas sencitlo de estos
es la Monocloranima ( NH Cl ). ¢s un agente oxidante adesmis, sirve como sianeador en
equipo gue se emple
principalmente las membranas celulares ¥ las enzimas, tene una acaidn desinfectants mas

en la claboracion de alimentos productos ldcteos, afecta

lenta que 1a que tienen el cloro; es POT eSO que e5 Nedesano no saélo proporcionar un residuo
clevado, sino tambidn permitic un pernddo de Contacto mayor para asegurar la accion
bactericida.

Son derivados det NHLCL todos Tos que denvan del cloro son agentes oxidantes, se
usa como desinfectante general en la industna, s a que sirve para clorar « estenlizar, <e usa
como desinfectante en la industria de alunentos v productos lacteos. Estos compuestios no

pueden USArse ¢ CXCUS0 Y GUE €N ¢l OTZANISTAG SN CANCerigenos
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8.8 Limpicza.
En las diferentes industrias dedicadas a la claboracion de ahmentos es de gran
importancia el Hevar a cabo un proceso de  limpicza. con la finalidad de evitar la
contaminacion de los alimentos, ya que cxisten diversos micToorganismos que se pucden

desarrollar y causar alteraciones ya sea en el alimento o en ¢! consunmudaor,

El proceso de limpicrza cubre todos aquellos procesos implicados en la clirmaacidn de
todo tipo de suciedad que se adhicre  a las superficies
Para realizar la limpicza se requicre una eneriia ya sea térimca o moecdnica, con el fin
de climinar la suciedad que se adhiere a las superticies La suciedad y las bacterias se
adhicren a la superficie por diversas intcracOiones moleculares entre los que se encuentran:
1) Puentes de Vander Walls
2) Atraccion mecdnica
33 Atraccion clectrostdtica
-3) Puentes de hidrdgeno
El proceso de limpicza a sceguir para clinmunar la suciedad coasta princapalmente de los
siguientes pasos:
1) Humedecer ( la sustancia que s¢ va a emplear como limpiador tenc que ser capaz de
reducir la tension superficial de la superficie & limpiar ).

2) Desplazar la suciedad, por sapomficacidn de las grasas, peptoniziscion de fas protefnas
y disolucion de las sales )

1a suciedad en  solucion

3) Dispersar
4) Proveair que la suciedad se redeposite en la superficic mediante un cnjuague.
UNAM
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Para llevar a cabo la limpiczis es importante contar con ahundante agua. yd que esta
sirve de medio dispersante. prncipalinente de los detergentes con los que se Hleva a cabo
la limpieza. Una de las caracteristicas que debe de cumphir el agua |, es que Jdebe ser agua
blanda ( baja cn sales de calcio. magnesio vy Nierrod. sino s asf puede provocar problemas
como son Iy sedimentacion y acumulacion de sales en equipo y tubenas pnncipalmente.

Los agentes limpiadores deben de ser

1.~ Adecuados para ser usados con apua.
2.- No corrusivos

3.- No téxicos

4.-  De bajo costo

5.- Estable a los cambios

6.-  Fdcil de remover | ete.

La adicidn de las funciones de los agentes limpiadores depende de varuos factores, entre
ie a ser limpiada, las caracteristicas de agua

los que se encuentra la naturaleza de la super
usada como vehiculo de los compuestos limpiadores y los metodos de aplicacion de los

limpiadores.
Los agentes limpiadores pucden ser combinadaos con ¢l fin de compictar las funciones
requeridas.

Ouro punto importante v que no s¢ debe dejar pasar es la periodicidad con gue se realiza
n Jde la capacidad y el volimen

la limpieza. ya que la vanabilidad resefada estd en fun,
de trabajo de las industrias y de su equipeo. g

ionde

Las operaciones de limpicza y desinfeccion son pantes escenciales de la produc
alimentos ¥ la eficiencia con gque estas opceraciones se llevan a cabo, ejerce una enorme
influencia en la calidad tinal del producto. La condiciin previa para un programa de
limpicza eficaz o5 que la factona y su equipo se hayan disenado temendo presentes tos
estdndares higi¢nicos: ¢l programa de limpicza mids eficiente puede ser inaphcable s1en ta

* Compradio Réanu de Mrrotnoiogia Apinmis a b Aumenon N aM
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fdbrica v ¢n el equipo hay graves deficiencias bdsi dos, malas uniones,

elc) y si en el diseno existen fallus, la higiene nunca serh totabmente cleCtiva. gy,

as (apedsitos calcinics

B8.8.1 Sucicedad.

Es importante para Hevar a cabo el proceso de limpiera €l saber que todo residuo
alimenticio sndescable. tanto Jde naturaleza orgdnica, comne  INOIEAnIca, que permancee en
el equipu ¥ en otras superfi

Jics son considerados o catalogados como suciedad, los cuales
pucden scrvir de sustratos para la reproduccion de nucroonpanismos, trayendo consigo la
contaminacion de los alimentos claborados en el equipso donde estu

o presente fa suciedad.
Los constituyentes de tos alimentos tienen una marcada diferencua en sy solubilidad y en
ta sucepuilidad de ser limpiados ¢ 1emovidos ) de 1a supexrticic. En la siguicnte tabla se
muestran algunas canacteristicas dependiendo del tupo de suciedad

TABIA 5.8 1 Tipos de suciedad

Compeawcnics Solubilnbag Camubios nxlicidos por el
walentuiuento
Ascac Agua Carmmelracion, hom gue
dificulta la hmpecza
Grasa Insoluble en Daticy) Polimenziaasn, lo gue o
agua soluble en hace thas ditic)d de impuar
ajcady
Proteinas Insoluhles en apva. Muy dificil Desnatumabrnadn, o muy
soluble en dudo diticil de himpiar
alcaly
Sales
Monovalenic Soluble en o Facal Gencralimenie no
acido upmifeatveo
Potivalente Insojuble en agus, Dificy Interacrién con vtros
{CaPO,} soluble en dodo coanuluyenies, lo quce
dificults 1a hmpesa

" Cowprendm Bavace de Mactotmokigis Aphada 5 ko Alumentos UNAM
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8.8.2 Supcrficic limpia.
La que estd libre de suctedad de todo tipo ¥ no desprende ningtin tipo de olor, Por

1o tanto. es aquella de ta que se han elimanado restos alimenticios, detergentes
desinfectantes y por lo que no contaminardn  los alimentos  gue contacten con ella y los

TOOTRANISINOS qUE  posee, 1 es que  tienen alguno,  no afectardn la calidad  del
producto durante  su ¢labora,

Gn. Uina  superficic limipia no es pecesariamente esténl.
8.8.3 Apcates usados como limpiadores,

Alpunos productos quimicos, se anade al agua con ¢! tin de mejorar la limpreza,
ya que ayudan a remover mas tdalmente ta suciedad. Ayudan a retorzar la capacidad
de limpicza del agua. Los detergentes ticnen La propicdad de que aumentan a difusion o
penetracion de algun desinfectante empteado, y eliminan las barreras entre el agente y el
microorganismo por o cual se usan como apentes himpadores

Entre los hmpiadores usados s0los ¢ en mesclas s¢ encuentran:
8.8.3.1 Limpiadores dc naturaleza alcalina.

La cfecuvidad de estos productos riddica en su capacidad de liberar iones OH-
(hidroxilo)., de alto poder germicaida. ¢n soluciones acuosas ¥ su Mayor ¢ menor poder
depende precisamente de la facihdad con que se liberen ostos tones. Se debe limitar el uso
de los #flcalis ya que un uso excesivo pucde causar una irmiacidn cutdnes. A continuacion

se hablard sobre los detergentes de naturaleza atcaling muis usados
8.8.3.1.1 Lcjfa 0 sosa caistica.

Es una sustancia blanca. cristalina, soluble en agua. Posee un mimimo del 94 % de
hidroxido de sodio o muis, su efectividad depende la canudad de materva orgdnica presente,
ya que estd la hace perder su efectuvidad. El NaOH al 93 % es efectivo para combatir

bacterias, pardsitos y virus.Su poder s¢ concentra ¢n la desnaturalizacion de las proteinas.

* Compendio Hasuo de MuTobwologm Apinale s ke Alemenios = UNAM
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Unu de los inconvenientes de su uso es que corroe superficiss de aluminio, afects la

fopa y es térica para la picl, por o cuad no se recomienda cuando e Hlava cabo una
limpicza manual.sicndo mids efectvo cuando se Heva o cabo una lunpieza por medios
mecdnicos. Se utiliza principalimente en tas industrias Licteas Es muy efectiva en
soluciones calientes { 70 - 80 “C) y en concentraciones al 10 % ¢l efecto esporicida se

aumenta; al 2 % bactericida frente a los microorganismos de mavor resistencia, sicmpre

¥ cuando se le de un ticmpao de exposicion de 12 horas

Se¢ usa para climinar grasas, ressduos de ahimentos desecados o parcialmente

carbonizadors y de pinturas Jde aceste.

8.8.3.1.2 Cal viva.

Se denomina cal nipida u oxido de calcto. Se necesita una concentracidn minima del
95 % de oxido de calcio ( Ca0 ) en combinacedn con ¢l agua para que sca un desinfectante
efectivo ya que se obticne como producto final el hidrdxido de calcio Se emplea como

lechada o en polvo para la deunfeccidn de pattos y locales principatmente
8.8.3.1.3 Mectasilicatos dec sodio.
Noson corrosivos, nosc utilizan a temperaturas altas, se usa on bisjas concentraciones

tiecnen un buen poder tloculante y emulsificante. st aplicacidn debe ser an aguas blandas.
iste es un producto toxico para el operador.

Ya que en aguas duras tiende a precepitar.

8.8.3.1.4 Scsquisilicato.
Es poco corrosivo cuando se usa ¢n concentraciones bajas, gencralmente es usado

cuando hay que saponificar material en grandes cantidades

8.8.3.1.5 Pirofosfatos.

Ayudan a ablandar las aguas duras. ¢s decir secuesuan las sales de Na™ y Mg© . son
UNAM
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estables a bajas temperaturas.son de bajo costo aunque RO so0 tan buenos como los

polifostafos.

8.8.3.1.6 rolifosfatos.

Son bucnos hablandorses del agua, va que ayudan a precipitar las sales que estan

presentes en ¢l agua ( como los ones calcro, magnesio y fierro ). Los polifosfatos torman

complcjos solubles con estos iones. fLos polifosfatos son solubles solamente en agua tibta
solamente, son muy buenos pero un poCo caros.
8.8.3.2 lL.impiadorcs de naturaleza fcida.

Los de naturaleza daida, gencralmente son dordos orpgdnicos ¢ tnorgimcos como:

8.8.3.2.1 Acidos orgdnicos.

El 4cido acético. hidroxiacdtico, citrico, Jevulimco, tartarico y glucsnico; Estros deidos
disuelven los depessitos munerales, especialmente alcalino térreos, de calcio y de magnesio.
Los dcidos orginicos ticnen la desventaja de gue producen una ligera corrosion a los

metales,
8.8.3.1.2.1 Acido Bérico.

Un 2 % de deido bdrico en solucicdn al 5 % en agua o en pulvo os un germicida contra
Cuando se emplea en altas concentracionus s sumamente

bacterias menos resistente:
toxico.

8.8.3.1.2.2 Acfdo benzdico.

Al 10 % se usa en la conservacion de alimentos y productos medicinales debiéndose

encontrar c¢n medios dcidos para que resulte efectivo. Se usa en la fabricacion de
coforantes.
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8.8.3.2.2 Acidos inorgsnicos.

Los dcidos inorgianicos como el clorhidnico, nitrico, sutfiinico y fusfdnceo son demasiado

COrTOsivos para ser usados en forma prifctica. Se debe evitar ¢l contacto con la piel y con

los ojos. Disuclven los depasitos minerales resistentes. Se requicre un lavado final con ajua

O con una solucidn hpgeramente alcalinag

8.8.3.2.2.1 Acido clorhidrico.

de tos dfeidos muds fuertes. A concentraciones eles adas puede destruar esporis
bacterianas y pucde ser usado en Lt desinfeccion de desperdicios. Fn solucisn al 4 % de 1

1000 sc usa en brotes de salmonetosis, aunque su empleo no es muy generalizado debido
a su dificil aplicacion y su alta toxacidad.

B.9. Usos de Jos iaf cn la ind ia de ali

Obscrvese 1a ttl diferenciacidn entre un anuséptica vy un desinfectante. En La practica,
un antiséptico puede consmiderarse como un desinfectante nus débil, que puede emplearse
para reducir ¢l ndmero de microurganismo existenies sobre una superticic anomada. Un
desinfectante s it para climmar o destnur materia séptics en los instrumentos, en los

s, en la superticie de las mesas ¥y en los bancos de trabago

El mucrubisiogo hace uso trecuentemenie del iérnaano bactenostdtico, que signitica que
detiene ¢l crecimiento de bacternies vy de bavtencida, que destruye o mats a las bactenas

Fn las industnas alimentarias todo el equipo gue tiene contacto con alimentos (mesas,
cacerolas, cuchillos, cintas transponadoras, talvas, cmbudos, marnitas ¥y demads utifage )
se deberd tinprar v desinfectar por 1o menos dos veces cada 8 horas, .05 suclos v paredes
de las zonas donde son ¢laborun tos alimentos, se impraran minimo una ves al dia.

Debe exasur personal responsable de Lo ompiezas, el cual debery anspeccionar
diariamente ¢l utlaje y las zonas de tabricacion para controtar que se ha realizado el trabajo
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de limpicza y desinfeccion sausfactortamente. La inspeccidn se realizard preferentemente

antes de empczar cada tumo Jde trabajo.

&.10 Sistcmaas dc limpicza ca su sitio " CIP =

Algunas industrias y muy especialmente las Licteas, dejan las tuberfas de conduccion
permanentemente conectadas y las limpian y desinfectan sin desmontar; hay aparatos que
realizan estas tunciones de un modo automidtico. Los disuntos sistemas de  limpicza ~ in
situ " utiliza diferentes secuencias de tratamientos. Las tuberfas por las que circula la leche;
por cjemplo, se himpian primero con agua templada. despuds con una solucion detergente
caliente a 71 “C, una solucion de cloro (200 PPM ) 0 un compuesto de amonio cuaternano

a una concentracidn de 200 ppm. A veces, este proceso se realiza antes de la utilizacisn

dc la linea Jde proceso
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9. ANTIBIOTICOS.

Se trata de sustancias producidas por Microorganismos con capacidad de inhibicisn
subre otros tipos de organismos y que ticnen un empleo potencial como consernvadores de
alimentos Algunos de estos compuestos habian sido autonizados por ba = United States Food

and Drug Administraon © como aditivos de Tos alimentos, pero actualmente no estdn

permitidos. al haber sido retirada en 1906 la correspondiente aprohacion.

Esuf aprobacion fud retirada principalmente por dos motivos:

A) Creacidn y pusterior difusidn de resistencias de los mucroorranismos, sobre todo de
tos patdgenos. ya que el que los microorganismo sobrevivan posiblemente se deba a la

tolerancia o adherencia gencerada por los mismos al anubidtico .,

B) Constitucton de alérgias a los anubidticos en el homhre. En este caso se podrfa dar
un ¢jemplo clave comoe es el hecho de los residuos de peniciina en la leche de vaca,
generddmente procedentes del tatamiento de la mastiis de las vacas. Estos residuos
provocan manifestaciones alérgicas en personas sensibles, ademids de gque estos residuos de
antibidticos presentes en la feche tiambidn motivan considerables pérdidas econsmicas al

inhibir los cultivos en la fabricacion Jde productos 1dcteos.

on de antibiducos en los

0 la actualidad se¢ siguen realizando estuduns sobre La apli
alimentos,  con 10 cual se pretende establecer el grado doe resistencia generado por los
microorganismaos al aplicarse antibiodticos a jos mismos.
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10. PRINCIPALES GRUPOS BACTERIANOS DI IMPORTANCIA IEN
ALIMENTOS.
Las bacternas son organismos diminutos; unicelulares de torma y actividad vanables
lLas bacterias se¢ cncuentran en todas partes, en ¢l suelo, en e! aire, en el agua ¥ en el
Algunas ranstorman la

polvo. Existen nules Jde tipos y alpunas realizan funcrones utiles
materia vegetal en abono, otras tavorecen en ¢l internior del cuerpo humano o amimal, fa
SITOS Compuestos escenciales paro fa salud ¢ por cjemplo Tas vitaminas);

formacidn de ¢
otras puceden ntervenir en los procesos de fa fermentaaion tales como e producaidn de

cerveza o vino ¥y on la claboracion de queso, otras se emplean en ta produccron de

antibidticos usados para ol tratimuento de alfgunas entermedades.
uno de los géneros

deseripcaon de cada
dos  grandes

uni hrese
cuents las

A continuacion ¢ hace
BACTERIANOS Jde amportancia en abmentos tomanda en
subdiviviones que cxasten en Gram ¢+ y Gram -

10.1. Gram + .

10.1.1. Familia Micrococaceac

Son cocos esfencos. Gram + | agrupados en masas ircegulares, tetradas o paguetes

saprofitos, microorganismos generalmente patdgenos

10.1.1.1. Micrococcus.

Los micrococeus son acrohios Inmoviles que crecen mejor entre 35 v 40 "C. Los
micrococos alierun a alimentos altamente salados, va que son halotolerantes v son
microorganismos pritcoliticos. Algunos no producen colonias prigmentadas, muentras que
oros presentan pIpmentos rosd, anaranjados o rojizos en los medios de cultivo. Estan
la naturalera, en la prel del hombre y de los animales, asf

ampliamente distnbuidos en
como en ¢l polvo. suclo. agua ¥ muchos alimentos. Aungue hay algunas especies capaces

de crecer en la gama Jde psicrdftlos, la mayoria son mesdfilos o termodincos. Crertas
UNaM
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especics estdn relacionadas con productos cdrmnicos, apartir de los cuales liegan a carnes
claboradas. como pucden ser las salchichas Frankfurt.

10.1.1.2. Staphylococcus

Eos estafilovocon son anscerobios ticultativos v cuando mejor crecen es entre 35 y 40
C. Se agrupan como racimos de uvas

Comdnmente se encuentran ambos en las fosas
nasales del hombre vy anunales, ast como en ta prel ¥y en hendas infectadas, ademas de
otras partes del cuerpo. Algunas especies pueden productr una enterotdsina altamente

estable al calor, la cual es causante de deshidrataciones severas en humanos

10.1.2. Familia 1. actobacillaccac

Son hactlos cortos, Gram ¢ Se dividen en un plano para formiar cadenas ; fermentan
los hidratos de carbono, escencialmente para su desarrollo dando comao productos de la
fermentacién dcido tactico ademis de otros compuestas. Son sucroaerdfilos ¢ es decir que
sSu Crecimienty osta a hajas teasiones Jde (3, ) 0 en su detecto anacrobios

10.1.2.1. Lactobacillus.

Comprende unas 15 especics . Son bucilos largos, no esporulados. son bacilos
inmdviles que se presentan a menudo en cadenss los cuales pueden ser

anacrihicos,
anacrobios facultativas o microactdfilos

tHay lactobacilos homo v heterofermentativos,

tszan ampliamente disvtnbuidos en los alimentos ( por gyemplo; hacon, carmes enlatadas
al vacio y bebidas alcobdlicas ). Algunas especies se uuhzan en la produccaion de behidas
fermentadas. como  las producidas por /.

acwdophidus v L bulpuancus Quas tienen
imporntancia en la claboracidn de quesos

Tambi¢a s emplean en las determinaciones
microbioldgicas de amipadcidos y vitaminas del grupo B, por el cardcter estricio en cuanto

a sus pecesidades de estox clementos. [ thermophifio resiste las temperaturas de
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pasteurizacion de la leche. Son freceuentes en productos cirni
cembutidos. o,

os curados como los

10.1.2.2. Lcuconostoc.

Sonorganismos heterofermentaticos. Se encuentran ampliamente distribuidos en las
plantas. Cicrtas especies causan problemas en las  refincriss de azucar, pues son capaces
de producir timo en las twberfas. Otras se emplean ¢n los cultivos lacteos como iniciadores
¥y algunas que s encuentran con  frecuencia en productos  cdrnicos curados  cusando
fermentaciones. Ciertas especies sintetizan destrano (ue causa viscosidad o limo.

10.1.2.3. Pediococcus.

homotermentativo, se utiliza principalmente como 1mciador de termentaciones.
Orniginan cido ldctico por fermentacidn de la plucoss. Los pediococcos ticnen  forma
esférica. disporicndose en pares o tetradas, debido o que Lo davisién tene lugar en dos
planos.

10.1.2.4. Streptococcus.

Aligual que los ctohacilos, son couns gue frecuentemente presentan torous esténcas
u ovales. Como oy lactobacilos producen pequenas colosuas en tos medios de culuvo. En
la naturaleza son microacrofilos ¥ no forman pigmentos. Algunas espevies  esuin
relacionadas con las vias respiratorias altas del hombre v los ammales. donde causan
enfermedades como la escarlatina, anginas, ctc Otras s encventran on ¢l tracto intestunal
del hombre v animales. contaminando extensamente a las plantas v productos Ldcteos.
Aungue la mayor parte son mesdfilos, algunos son termdduricos o higeramente termafilos.
Hay algunas bacternas quo causan masttis en las vacas, micentras otrasy son impuortantes cn
cultivos ldcteos incuadores, St Juctis es el mis trecuente en productos del agnado de la
leche v es el de mavorainterds en la claborucion de quesos o en pene

al para la aaidificacion
de productos lacteros. ast como el St thernophdio en la elaboracion del »ogurt. 1a
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presencia de algunas especies como el 8t feacalis ¥ St fuceiam, e cantidades celevadas
puede ser fndice de contaminacion fecal en alimentos,

10.1.3. Familia Coryncbacteriaceac

Bacilon Gram  +, contuenen grdnulos Meticronuiiicns; en su Mayour pare son acrobios,
se pueden encontrar en Jos productos lacteos, en el suclo y como pardsitos patdgenos de
animales y plantas.

10.1.3.1. Coryncbactecrium.

Son bacilos acrvbios, que frecouentemente presentan granulos . No son esporulados.
En este grupo se incluye ¢l agente productor de la difteria. Algunas son psicréfilas, pero
la mayor parte de cllas son mesidfilas. Estdn estrechamente distribufdas entre ciertas plantas,
como el trigo, judfas. tomates v otras. También en el intestino del hombre y animales.

10.1.4. 1‘amilia Bacillaccac

L principal familia productora de endosporas; son bacilos grandes Gram + , a veces se
encucntran en cadenas; con frecuencia son mdviles: acrobio 0 anaerobios: activos en ta

descomposicion de tepidos amimales y de residuos alimenticios: muchos son patégenos para
los animales y para cl hombre ( Clostridium J.

10.1.4. Bacillus.

l.a mayorfa son anacrobios y esuin constituidas por bacilos con endosporas. LLa mayor
parte son mesSfilos, aunque hay algunos psicréfilos y termdfilos, algunos son sacarolfticos
¥y proteolfticos. Estos dlumos son de gran interés en la industria por 1a extrema resistencia
al calor de sus espuras. Ciertas especies son patdgends para los insectos, Las muy patdgenas
no cstdn  extensamente difundidas ya que se encuentran tanto en alimentos crudos comao
cocinados. NDe hecho vy debido a su extraordinaria resistencia de las esporas de muchas
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especies, se asocian corrientemente al deterioro de los alimentos subpr sados.
pero tambicn otros muchos alimentos se alteran por la accién de miembros de cste género;
hay algunas varicdades dec 8. cereus que produce en ¢l hombre una toxiinfeccion
alimentaria.

10.1.4.2. Clostridium.

Corresponde a un grupo importante de bacterias anaerdbhicas. Son bacilos esporulados
y anacrdbicos. El géncro contiene algunas especics termafilas que son importantes en la
industria de alimentos por la extrema resistencia al calor de sus endosporas. Son miembros
de esté género los agentes ctioldgicos del tétanos y gangrena gaseosa, asf como C.
boudinum y C. perfnngens, productores de intoxicaciones alimentarias, ambos implicados
en la alteracién de alimentos enlatados por ser proteoliticas y sacarolfticas.

La toxina del C. botulnurn. otro bacilo esporulado, ¢s Una sustancia sumamente
venenosa cuando el gérmen se multiplica en el alimento. La tdxina es termoldhl v resulta
letal en dosis muy pequenas para el ser humano afectando el sisterna nervioso central,
produciendo una pardlisis de Jos mudsculos tordxicos. La vida puede salvarse administrando
una antitoxina lo antes pousible.

10.2. Grams -
10.2.1. Familia Entcrobactcriaceac.

Bacilos acrobios Gram -, fermentadores activos de los hidratos de carbono. produciendo
a menudo CO, y H.. comu productos de la fermentacién; muchos génceros estdn
empar Jos serolégic: 5 chas especies son saprdéfitas  habitantes del intestino
humano y animal, ocasionando con frecuencia transtormos intestinales. Algunas de ellas son
patdgenas. Dentro del grupo de las enterobacterias se encuentran las siguientes®

Péawo de Aplicads a b 4 i UNAM




Maria Guadalupe Lomw Paiominn

10.2.1.1. Eantcrobacter.

Son bacilos que crecen bajo condiciones acribicas o anaerdhicas. Todos fos M.O. de
la familia enterobactendceaes son fermentadoras y algunas especies producen toxinas
patégenas causantes Jde diarreas en el hombre.

10.2.1.2. Erwinia.

Son bacilos méviles. Muchas especies crecen en la gama de os psicrifilos y pueden
producir. cuando se desarrollan sobre medios de cultivo o ¢

crtos afimentos, pigmentos de
varias tonalidades rojizas. bacterias muls impontantes que intervienen en la produccién de

altecraciones de frutas y verduras, causando ablandamicnto de tejidos ¥ la produccién de
pectinasas.

10.2.1.3. Escherichia.

Son bacilos cortos. Esta especie apafece casi exclusivamente y en gran nimero en las
heces ded bombre y de 1os animales y en consecuencia se ha deserito como coliforme fecal.
En los alimentos produce una fermentacién formica y algunmas especies ocasionan
toxinfecciones alimentarias como la £ coli, ya que produce produce un toxina termoldbil,
¥ varias tpos Shiga- hke gque pucede causar diversos problemis intestinales y urinarias en
e} hombre y en animales.

10.2.1.4. Kicbhsiclla.

Trene un comportamiento similar a la £. coli, es decir que produce diarrea en el hombre
y animales. algunas especies producen toxinas igual que estd. Puede estar en cf intestino
humano. ademds de Jos pulmones y ¢l ofon. Su presencia es indicativo de una  higiene
deficiente. pero no es indicativo seguro de contaminacidn fecal. Esta bacteria lleva a cabo
una fermentaciin #Cido- mixta,

- C Pdamo dr Aplcada o L -
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10.2.1.5. Protcus.
Son bactlos anaershios facultativos. Todos son moviles e hidrolizan la urca. Se hallan

en ¢l intestino humano vy de los animales, asf como en las matenas en descompasicion. Se
do a e aturas

pucden anslur de huevos. carnes, principalmente cuando se han
superiores a las de refrigeracicon, os proteolitico y psicrowroto.
10.2.1.6. Salmonclla.

Iiste importante género de bactertas aproximadamente comprende 43 000 serotipos
diferentes, a los que anualmente se aftaden otros nuevos, las especies que cuentan con mds

SErotpos son:,

Fapecie No de serorpon
Satmonetla nphumarium et
5. emsenttnfis AN
5 hewteibery 4950
S newport o8
5 hudar 2369
5 uxena 1042
5. ansanin 9S8
5. thompaon @1
S monteviden 749
5 braenderup 624
S nptu 443
5. purarphi 4 77
S paranph B 121
S pararphe © 2
5. choleraesurs 57

NI Manual o Chimaa] Microbrology 1991

De este género hactenano se sabe gue Liss Sadmonellas son bacilos cornos y anacrobios
facultativos, que no producen pigmentos sobre los medios de cultivo. Esta bacteria no
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esporula. [.a mayoria fermenta la plucosa y otros azicares sen dlos priduciendo gas y
#cido. Se¢ encuentran ampliamente distnibuidis on la naturalesa A oste género pertenecen
@ fichre nifoidea vy L pacahitoides, s coma son fos cansantes

los agenies prsductores de
hmentos, tomando en cuenta quoe fos brotes

de la salmonciosts humana tansontida por
en productos Ccarmeos ocupan un lugsr amportante en fas

onginados por Salmornelly

tadisticas de toxinfecorones alimentarias 5.

Ladudrnonclle no se pormite en Tos ahimentos s34 gue o8 Ui mcion o RIS Imo Patogeno
st opresencrs en fos alnentos en forma indirec Se

¥ diticit de astar, solS se sospecha
les ¢ como mdicador b para saboer de su exasten

detectan por conteo de colitormes fe

los alimentos
Fspeuie Fnfermedad
Salwencla yphy__ Fiebre ofoades
Salmonclia paratyphr Faebre paratitonde

Fata bactena se esconde en la vesicula brlar y prosfuce sonnios s daarreas prodocidas
por las diversas ospedics  anteriormente  mencionadas Una personas gque padece  fa
enfermedad puade guoedar como portador sano v sepuir diserminando fa intfeccidn sino se

tienen buenay pricocas hgienicas y s este mamipula alimentos

10.1.2.7. Scrratia.

wr bacthos serobios facultativos, procaobiticos y imesSfifos. que generalmente producen
crtos ahimentos. a mayoria Je las especies

©

pigmentos rogos en los medios de cultive y
e encuentran amphiamente extendidas en ta naturale zr, en aguas, sucelos v matenas animales

vy tales en descomposicron

10.1.2.8. Shigclla.

Son hacilos cortos eammdviles. En Lo naturalesis son acrdbicos y mesdfifos y se hallan
bacilar y

en aguas contaminadas y en ol intestine del hombre, donde produce la desintery;

PNAM
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otrus ranstornes intestinales. [ contaminacksn primaria Jde los alimentos se origing a pastir

det agua ¥y de portadores hmanos. No se admite su presencia en alimentos

ia cnterocol(tica.
A que produce

10.1.2.9. Yersi

Esta bactenia es un bactlo Gram -, es consderada comuo pafdgena v
gastroenaterins, Fa ol intestinog puede crecer 2 una temperatura de 345 7C v en el medio
ambiente a una temperatura de 4 ) su presencia en los slimentos se debe principalmente

al mal mancjo de oy prodductos perecederos

10.2.2. Familia Vibrionaccac.
Saan anacrubron

La famulia de s vobrionacens ex el 20 grups suryonaia Jge CGram -
facultativos. Fsta  tarubia cuenta con un mechon de tlapeios polar que virven como medio
de motilidad. s especics mas patogenas para ef genere humano de la famiba viboaonaceae
son el Vibro cholerae v ool Vibrro parahdemolytices e bos cusfes se hablara

pusteriormene. .

10.2.2.1 Vibria cholerac.
s considery acrobio facultativo. requiere un pH Jde 9 0 para

Fs una bacilo Gram -,
crecer, en medio deido muere, produce endotoxinas, Fata bacteria se puede desuriur por

medio de {s pasteunzacion ya que los Grasn - son seassbles al calor

No ey importante pas l2 alteraciton que puede causar 3 Jos alimenuoss si1o pos seT una
bacreria paidpena, s adqurere por ¢l cansumao de alimentos contaminadaos por ciemplo: fos
nduseas, vomitos,

fas manitestaciones  de su presencia son:
Fn pocas boras e pueden perder hasta 15 hiros de Jigquido

mariscus.
omienda L ingesiidn de sueso a

pescados v
contracoiones, uolicos, ctc
corporal, o que pucde Provowar fa muerie, por eso se re
13 persoqa en la cual ¢ ha detectado Lt presencia de esta bacteria.

TUNAM

* Comprmde Baawcs e Marrinoh gie Apis mis & kn Adiremti ©



Maria Guadalupe Limon Palomine 215

10.2.2.2. Vibrio parahacmolyticus.

Eate bacilo crece entre 30 v 30 C, es Gram - v haldfilo. Se puede encontrar en
productos Jdo! mar . Tiene un penodo de reproducenin de ) ming By causante de
wximtecoicaes por alimentos, produce dafo intestnal © diarreas ). es considerado patisgeno
por las touinas ( parahemolincas - que produce hisis en giobulos rojos ) que produce.

dano en ol iendo intestina! causando diarrea con sangre
10.2.3. Familia Pscudomonales.

Bacterias bactlares. rigndas, rectas, curvas o hehicordisles, peneralmente con tlagelos
polares en uno o en ambos extremos de ly cflula, Todas son Gram -,

10.2.3.1. Acctobacter

Comprende T oespecies. son hacdos serobios estoctos. Se encuentran en la masa

fermoentadys Jo granos v cereales, ™ madre de vainagere cervesa. vinos v alpunas frutas v

verduras Jeteroradas Algunas especies. coiho b aces, oudan ¢! ctanol conviriendolo en

dcidu aoetico para producir vinagre, que uizas constituye su mds amportante aplicacion
industrial

10.2.3.2. Achromobacter.

Compremde unias 15 aspecies ¥ penenece a la famiha Achromobacteraceae. Son hacilos

cortos. Bastntes especies fermentan la clocosa v otros azacares, pero no producen gas, son

protechucos  sacaroliticos bstan amphiamente distnburdas en la naturaleza » juegan

importantss papeics en la alteracion de carnes, aves. pescados ¥ mariscos conservados a
hajas temperaturas  Puede producir pigmento rojo v algunas especies pueden ser halcfilas,

10.2.3.3. Alcalfgenes.

Peftenaue a la tamalu Achomobactteruceae. v dentru del mismo se conocen 6 especies.
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No fermentan los aztcares dando una marcada reaccisn afcalina en la Jeche. Se encuentran
ampliamente distribuidos en la naturalerza. en cualquier materia  en descompenicion, en

leche cruda, productos avicolas, tracto mntestinal, cte

10.2.3.4. Flavobacterium.

Son bacilos que seneralinente producen en el apar pigmentos que vartan desde amanllo

al rojo. Y se encuentran en carnes y pescados frescos. bauna bactena tipohiica y psicrdfila.

10.2.3.5. Pseudomonas.

S0n hactlos coros y actahicos esrictos, que pencralmente presentan un {lagelo polar
dnico. I:n oste penero existen muchas especics o cepas psieréfilas v mesotilas, proteotitcas
¥ hpoldicas Se encuentran amphamente distribuidos en el suclo. apua. plantas v en e twbo
intestinal del hombre ¥ de los animales Muchas especies creden it tempwcraturas intenores

Entre estas cabe distingur Las que producen prigmentos verdes

o fliaorescern ) L may or pane de la pascudomonas

a4 las de retrigeracion

difusibles ¢ nidrosolubtes ( Prewdorncnr

Muchas de ellias son patogenas para las
las Pseudomonas pueden sintestszar

mayor al O U8 a

son capaces de oadar 1o ghlucowar a derdo phicomico
plantas. causando manchas o pudredumbre humeda
los factores Jdo crecimienton » se desarrollan 4 uni sctividad doe oapua
salina g que crece en concentraciones elevadas de o sal,

excepeidn de L Pocrdorrieo

Las preudomonas tienen especiad resistencia al Amoniocuatemano, aldodoacetco y
al divnido de cloro, tambidn resiste Jos anubioticos. by senaable & la temperatura y muere

con la pasteurizacion
10.2.3.6. Halobacteruim y Halococcus.
Se distunguen porgue Necesiian Para Crecer una concentracion de sal ¢ del 12 % ). Por

eHo esuin imphicados en la alicracion del pescado salado, en el que se originan manchas
s hatobacterias producen manchas caracteristicas €0 comiin

CAFACIETISTICUS Tojds O Tosas. |
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con las Pseudomonas, mientras que los halococos se han compurada con Jos micrococos,
Son cocos Que a bajas concentruciones de sal mueren, carecen Jde pared celular y son

proteolfticos

10.2.4. Bactcrias cOrrosivas.

12 corrosidn bacteriana s un fendmeno de destrisee son on ol cual hos microorpaniss

actiian directamente 0 por medio Jde susancias prosementes de su metabolismo, este
onecs

desempena un papel impurtante af acelerar ef proceso v establecido el de crear conds
favorables.
Los factores que mnfluyen en ta Corroson bacteriana son poancaipalmente ¢l estadoen el

que se encuentra o matenial, la hgnene Jel medio » g accion de fos maicroorganismos

10.2.4 1 Ferrobacterias.

Imenzcanterconvertibles . ferroso

o estind sl oadaion tas
vt Ly que ~e encucntra el huerro on fa naturale,a ests

w potencr) de oxrdorreduccening. A pH neutro, ef
elaire a hierro térmica. ef cual torma hidroxido

Elhierro se preseor,: -
1 Lat,

¢ <0l v fermico

intlurda en gran mansra paor 28 pid
hICTTo ferrons s¢ os di espentoocedmen’ - L

mscduble L recacoron del merro de termco o ferroso se da por medio de la

cas hactenias oadadoras del hierros son acidofios esuctos,

ternico mus
pannos | et

a0CCI0T o MINroorzanismos
bas acidas Juominas,

g

muanznuales dgeidos. char

N MUy comunes on
causando perforaciones en las tuberias » taponameento

ctlltan ferrowviduns.,

kntre las terrobactenas se encuentran ta CGalionetla v of Th

10.2.4.1.1 .Gallinclla
Racteria bacilar, acuatica. no filamentosas, gencralmente adheridas al sustrato por

medio de un pedinculo. o a talia del masmo. son moviles, flotantes sobse 1a superficie del

4gua ©n masas
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lo de hidroxido férrico es retorcido helicoidalmente ;| cuando
sc encucntra en aguas ferruginosas las bacterias hijas son méviles.,

G "

ety

10.2.4.1.2. Thiobacillus ferrooxidans

Bacterias esféncas embebidas en gruesas capsulas mucilaginosas en las que pucden

depositarse compucstos de hierro o azutre libres o adheridas a objetos sumergidos en aguas.
duices.

A pH dcido, ) hierro ferroso se oxida lentamente al estado térrico. Sin embargo, 1a
bactena autdtrofa del azutre v del hierro Thiobacdius ferrooxidans oxida ¢l hierro ferroso
Como proceso primario peneiador Jde energla en la fijacon de CQ, » precipita grandes
cantidades de hidronido ferrico, mas sin embargo estos microorganismos deben oxidar
grandes cantidades de hiermo para crecer y . conseducniemente . incluso un nimero pequeno
de bactenas pucde ser el causante de L preapitacion de grandes canndades de hierro. En

el suclo y en ¢l apua toleran pH alrededor de dos, cuando oxadan el azutre producen dcido
sulfurico.,,

10.2.4.2. Bacterias sulfatorreductoras.

El sulfato es uno de los antones mis comunes del apua. v esta presente en grandes

cantidades en ¢l agua Je mar. La mayor pane de los microorgamismos v de las plantas
pueden usar los sulfatos cumo umica fuente de azidfre.

1 sulturo Jde hidrogeno es producido mucrobiolog!
por la descomposicicn de compuestos  organicos

e por dos diferentes:
Yyue conticnen azufre § R-SH--- >R
+ H,S8). proceso Hlamado putrefaccion. y por la reduccidin del sulfato (SO, -- > H,S).

1.0 organisinos responsables de la reduccion del sulfato sun anacrobios estnictos.,
habitualmente miembrus del péncro  Deswdfovibrio,

y usan sulfato como aceptor de
electrones en vez de O,
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Rawo el tfrmino sulfatormeductores se agrupan aquellos nucrourganismos que tenen ¢n
comuin reducir 1os sulfitos a sulfuros y en este grupo se encaenuran of Tiobacidlies oxidans
que e una bacteria bacilar, recta, que oxida los compuestos sulrorgdos y que puede
depositar granulos  de arufre al exterior de la céluba. osta hactena sc puede denominar
como hactena sulfirca incoloria. no filamentosa, que se pucde encontrar cn ¢l suclo o en

el agua.

Orra de estas bacterius o8 el Clonstrduan perfrimans . que posev una de las actividades
mds sulfiturreductoras mus acusadias, no olvidando gue exnten macroorganismos acrobios
no esporulados que venen también osti propiedad encontrando entre cllas al Proscewus.,

Salmonclla., Prveudomonass ete .,

Las bacterias ovdadoras  de! azufre mwrvicenen en la formacion de depssitos

econdmicamente Mmportantcs os osle elemento
10.2.4.2.1. Sulfubactcrias

Fn e<te grupo de bacterias se encuentra el Cal robaom . que es una bactena sulfiires
verde. svatonen T clorofila de chlorobium =, prgzmento fotosmtetizante, diferente de otras
formas de chorofila. cf dador de hidrogeno en fa folosintests s ei hidrdgeno sutfurado ( o
algunos compuestos inorgdnicos de azufre ) gencralmente no deposttan ol azufre en el
interior de la cflula, pero con frecuencis 1o depositan extracelularmente, en fuentes de

aguas sulfuradas y en aguas estancadas.
10.2.4.2.2. Racicrias oxidantes del hidrégeno.

En este grupo de bacterias se encuentra las FHidrogenomeonas que oxidan el oxfgeno
y las Methanomonadaceae que son orgamismos hacilares que obticnen su encrgfa de la
oxidaciin dc compuestos sencillos de hidrsgeno y carbono, se pueden encontrar en ¢l agua

v en ¢l sucko
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10.2.4.2.3. Bacterias carbonoreductoras.

Las bactenas oxrdadoras de metano utilizan este y otros compuestos monocarbonados
comao udnicas fuentes Je cnergla ¥ carbono. Fstas bacterias son todas acrobias y ostdn
extendidas ¢n {a naturaleza en of suclo y en el agua, presentan una gran diversidas de tipos
morfoldgicos que solo estdn relacionados con su capacidad de oxidar el metano. En este
grupo de bacterias s¢ encuentrun las Carfvavruornes que oxidan el monaéxido de carbono y

las Methanorneonas Gue oxidan ot mctana.

10.2.5. Otros génecros bacterianos Gram - de importancia en alimentos.
p:4

10.2.5.1. Brucclla.

Es ui baciio Gram -, es nuceroactdfilo, moesitilo y patdgeno para eof hombre, o0 causa
alteracrones al alimento, gencesalmente ¢ adguicre at consumr leche sin pasicurizar o
productos facteos. Causa fichros altas v provoca ¢l alvato en animales pero no en el

humano,tamhién provaca problemas Jdel coruzon. e

- oo dy Aplacada o jos Alxmemics = UNAM
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11. MICOLOGIA.

Fn el mundo se conoce el crecimiento de los mohos en los alimentos, caracterizado
por un crecimiento aterciopelado o algodonoso, o veces coloreado; generalmente este
alimento enmohcecido se desecha por ser inadecuado para el consumo humano, ya gue el
efecto pemacioso de estos contamimantes estriba tanto en detectos de aspecto, por la simple

incidente metabols mo yue puede  ocasionar

Ias colonias, come en su
caracteres organolepticos v dificultades de

presencid de
de fos

modificaciones del valor nutricio,
CONSErVaCIon

51 bien es cierto que los mohos son fos responsables de ta alteracidn de algunos
alimentos . otros son utiles para la claboracion  de diterentes alimentos o de sus
ingredientes. Asi, algunos tpos de quesos sufren unag madaracion fungnca, quesos arules,
Roquetonrt. Camembert, Bric, cic intervivicndo también los mohos on la tabricacion de

diferentes alimentos onieatales tales coman la aatsa de sora, “mnso”, “sonti®, y otros.

11.1, Caracierfsticas fisiolSgicas.

ul menos cantidad de humedad que las
alimentos con una

Humedad. Los haongos necesitun en
bacterias v las levaduras. Segtn  estudios los mohos no crecen on
humedad por debajo del 14 15 %, ya que estas evitan G disounuven en gran medida su

crecimiento

Temperatura., {.a mayorfa de los mohos se consideran mesofilos, es decir crecen a
Gpama para su crecimento s de 2 30 C. pero
Aspenilies ). Cierto ntimero Jde mohos son

temperatura ambiente. L temperatura

algunos croeen hien a 35 - 37 C (ejemplo:
psicrotrofos. esto ¢y crecen a temperituras Jde congelacion o ligeramente superiores, no

faltando krs que crecen a2 temperaturas por debajo Jde cero grados, se han senalado  casos
—de crecimiento de hongos a  temperatura Jde -5 a - 10 Kel
Naeveudades de ovipeno ¥ pH o L.os bongos son aentSbhios, al menos Jos que crecen en
UNAM
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alimentos. La mayorfa de los mohos crece  en un intervalo de pH muy amplio ( 2 a 8.5),
pero casi tdos o hacen mejor a un pH dcido.

Nevesidades nutritivas. | mobos necesitan diveraos al », tanto sencillos comao
complejos. Generalmente conti

nen  gran cantidad de enzimas droliticas y algunas se

culovan  para obtener  amilasas.  pectinasas. proteimasas, ote

Inhibidores. Ciertos mohos producen sustancuss  Goctabolitos secundanios) que
inhiben ¢l crecimiento de otros smucroorpanismos, como la Pemcailina del Pernicdlisem
chnsoperrm y la Clavactne del Aapenpdlics clavates. Algunos CoOmpuestos quinbicos son
micostitices. es decir inhiben ¢l crecimiento de los hango-, tal ocurre con el deido sorbico,

Propronatos y accetatos,  oiros son oespecificamente fungcaidas, pues matan a los mohos. 4 4

11.2 Clasificacién ¢ identificacién de los Hongos o Mobo

Lo hongos ~e detine como un grupo comprendido cntre los mucroorganismos
eucaridtcos que benen paredes celulares rigidies. que pertencoen al oapo de las Talofitas,
carecen de pizmento fotosntético verde « cloratila ), no estan diterenciond s on rinces, tallos

y hmas, Presentan mmluples formas, inclhadas setas, mohos v fevaduoras

El término ot se emples nara desenbar crertos boneos mutticclulares que forman un
enramado filamentosa conocido comao nucelio. Bste wo compone de tilamentos individuales
Hamados hifas Puede crecer sumergido en los alimentos o superficialiments, en cuyo ¢aso
¢l crecimiento se caracteriza por tener un aspecto velloso o alpodonoso. Las hitas se
clasifican en vegetativas. cuya mision fundamental es la mmcorporacicn de nutrientes ¥
férules, que poseen las estruciuras reproduclonrs en sopoTtes aercos.

Cuando se comparan con las bacterias, 10s hongos en peneral ticnen requerimientos
nutritivos extraordinaramente simples v osus procesos metabolicos v biosiatéucos no son
particularmente Jistinios .
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La reproduccion de los hongos tienen lugar principalmente por esporas asexuales, pero
también pucde ocurrir por esporas sexuales. Las osporas asexusales, cuya funcidn es
propagar 1a especic, s¢ producen un gran ndmero y son pequedas, higeras y resistentes a la
desecacion. Por 1o tanto. son fdciimente dispersables en ¢l aire v cuando llegan a un

materizl putritive conveniente, bajo condiciones favorables dan lugar al crecimientos
fungicos nucvos.

Los mohos que elaboran esporas asexuales, se clasifican atendiendo a i forma en que
€stas se originan y el tipu de esporas producido.

Los hongos se encucntran dentro de los Unicetos y se clasifican en  las siguientes
subdivisioncs. ver en la figura 11.2;

Phycomicetos
Ascomicetos

Hongos imperfectos
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TABLA 11.2 Clasificacidn de lloogos.

GAsE

ORDEN

GENERC

FAMILLE

GENERD

=

SUBDIVISION Zygomyccuna {ia

224

1

EUMYCOTA (Eumycetes)

e I I i L
Vastigomyoouna  Ascomyoct na Basigomycotna  Deuteromycotina
mayoria 1o sepradal 1 Levacuras asidosporas) Fung imperfects
! ver dageras {esporas asexuacesy
: Corycetes 2 Monascus !
2y gomycetes I |
ey o Ji”k
Mucorales Ertomophincorales | !
Meniaies Meia~coniales Sprzercosqaies
T Mys ; {gerero Phoma) :
22ygormynhils E ‘1
3 Snyzopus ! !
4 Abs 3a '
S Tramagyr J ’,
i
T T e T 1 T T T T —/
Mor-.aceae Ceratiateae Totercu.araceae

{H'as rCoiras.
ca.oas © 02 coiores
V-vOs;

1 Aspergl.s®  £Spora-cnum

2 Feniglium® 7 3atryns

3 Tricmtheau~ £ Cepraosoonum
4 Geatnchum 5 inchoderma

5 Mon.l:a* 10 Scoc Lt opsis®

* Especies perfecias NCKKIS en ASCOMmyceres
Clasicacion parcial de Eumycetes u hongos verdaderos. fi
N - —_—

3 Aterrane
4 Stemprylym

conig deros
ooras en haces)

1 Fusanur
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11.2.1. Fixycomsiceceos.

Producen hifas que no estin divididas cn ks tipicas oGulas umenucleadas y por lo tanto,
carecen de tabiques transversales ( septos ); estas hifas no i [y el que se
distribuy €n en toda sc jongitud. La reproduccion ascxual se rmhu mediante 1a produccion
de esporas en ¢l intcrior de una estructura especial, den esy ;la hifaen la
que se desarrolla este cucrpo fructffero se llama esporangidforo. Los ficomiceatos

ados cormi en los ali er als L Zigormicetos . poseen
hifas, quc a apar ] 3 ¥ parse ( esto es fusionarse
sexualmenic ) para formar lz Zigospora. Las zigosporas se rodecan de una fuertc pared y en
consecucncia son muy a la & iSa. Forma pane de este grupo el género
RhAvzopw . llamado moho del pan.

A continuacion se mencionan dentro de la clase de los zigomycetes, perteneciendo al
orden de los mucorales los siguicntes géneros de mohos de  osta subdivisién ( ver la tabla
11.2.1,

11.2.1.1. Mucor.

Estos hongos presentan un micelio no septado, aparnurs del cusal se elevan los
conidisforos, naciendo de estos iltimos la columncela y ¢! esporangio. Las esporas son
pequeiias. repulares y se furman dentro del esporangio. Generalmente se les puede
encontrar proliferando sobre un gran nimero de alimentos.

11.2.1.2. Rhizopus.

Estos mobos tienen el miccho no septado y presentan estolones y rizoides. Los
esporangiéforus nacen de las raicillas y en su extremo s¢ forma ia columnels y el
esporangio  Las esporas son de color negro y se forman en cl interior del esporangio. Al
igual yue el Penicillism. se encuentrun ampliamente distribuido en la naturaleza y se
pueden hallar en alimentos como las trutas, pasteles. compotas y pan. La especic R
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{orifer fr es ida con el nombre de * mobo del pan *. Cicrias especies
sc han pleado en la fer ion alcohdlica del almidds
Estos b s thenen la ilidad de crecer rdpid a as que van de 30
a 42 "C, su crecimiento s visible en 12 hrs. de cion y fr se compt

entre 12 vy 18 hrs.No fermentan la sacarosa y Llicnen una ala actividad ecnzimética,
principalmente proteolftica, que da como resuitado 1a liberacién de nitrogéno libre dentro
de las 48 a 72 hrs. de haber iniciado una fer ién.,,

11.2.1.3. Thamnidium.

Estos organi s pr un micelio no tabicado del que nacen los esporangicforos
con un gran csporangio en su cxtremidad y esporangiolos laterales proximos a su base. A
veccs s¢ cncuentran en cames refrigeradas, especialmente en los  cuartos traseros
conservados durante largos periddos de tiempo, en los quo determinan una alteracidn
frecuente se conoce con el nombre de barbas. Se pucde encontrar ¢n huevos y en otros
alimentos cn estado de descomposicion.

11.2.2. Ascomicotos.

Son hongos con hifas septadas que se multipli asexual por separacion de los
extremos de las hifas fértiles ( conidiéforos ) que producen esporas llamados conidios; los
conidios se¢ forman dey co 3 0 en grupos irrcgulares en los

Jros y preci estds disposici fsticas ayudan a la identificacion de

las distintas especics.

En los ascomicetos {as esporas sexuales se denominan ascospouras. Se forman por la
unién de dos células del mi icelio 0 de dos miccelios disti Desp s¢ forma un
SACO conuCido COMmO ASCa en cuyo interior estdn las ascosporas. generalmente. o
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11.2.3. Homgos impesfoctos.

Muchos hongos que se Crefan eran ascomicetos se incluyen en los hongos imperfectos
porque carecen de fase sexual, e decir, no originan ascosporas. Como 105 ascomicetos, los
hongos impertectos producen caracterfsticos conidisforos y conmidios. Por lo tanto. y puesto
que el mismo moho puede ©

ificarse atendiendo g sus estructuras sexuales ¢ si las posee)
© asexuales. un moho dado podma incluirse en las ascosporas 0 en los hongos imperfectos:
en tal situacitn la misma especie podria recibir dos nombres distintos. Las especies de
Aspergillus v Penicdlurm. son ejemplo de hongos imperfectos muy cornentes.

Dentro de los hongos imperfectos se encucntran tres ordenes, 1a de los Moniliales, los
Meclanconiales y los Spharopsidales | siendo de gran importancia pam nucstro fin ¢ estudio
de la Microbiologia Aplicada a los Alimentos ) 12 orden de los Montliales ta cual se
subdivide en tres familias:

Maonihisceae
Dematiaceae
‘Tuberculariaccae

de las cuales se¢ hablara a conunuacion, detallando de cada una de &stas los géncros de
mayor impostancia.

A continuacién se hablard de los genands pertenecientes al grupo o los moniliaceae que
cs una orden caracteristica de la subdivision de los hoagos imperfectos. ( ver la tabla
11.2.1)
11.2.3.1 Moailiaceae

11.2.3.1.1. Aspergillus.

Estos hongos producen conididforos ue terminan ¢n una protuberancia globosa 6
mazuda, Las conidias son esféricas, estin formadas por una sola cflula y ean conjunto
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tos hongos crecen sobre muchos alimentos determinando

presentan distintos colures,
coloraciones amarillentas. verdosas u obscuras. Presentan micelio tabicado; ciertas espoecies

de este género producen atlatoxinas carcinogenicas, mientras otras especies de este mismo
gé¢nery se emplean comao elaboradores de proteasas y dcido citrico
en 4 humedades

Algunas especies como el abywnadlees carndidin v -1 Flawres. que crec
son capaces de clevar la temperatura del grano 80 - $5 7C, cuando
i actividad del hongo también

superiores al 16,5 %,

encuentran condiciones favorables para su crecimiento

aumenta la humedad del grano.,,

11.2.3.1.2. Botrytis

Fatos o ganismos producen conidiiforas Lecas. delgadas v frocuentenwente pigmentadas.
El micclio ¢s tabicado v Las conidras se disponen en posicron epieal Las
conidias son umicelulares v en conjunt de colom gnisdeeo. Con freceuencia produce
Pucden causar un eamohecimicnto gris en las plantas

esclerocios irregulares do color negro
rtales comestibles. Determinan importantes enfermedades 0 alteraciones comerciales

Y veg
en las frutas v overduras,

11.2.3.1.3. Cephalosporium.

Estos homgos tenen el micelio tabicado vy los conididforas simples, delgadas o
engrosadas. Las mucrosporas de ciertas especies de Fsaruern son, en muchos aspectos,
similares a éstas.

11.2.3.1.4. Geotrichum. ( oidium )
Hongos parecidos a las levaduras, que presentan diversos colores, de los que el mas
frecuente es el blanco. El micelio es tabicado ¥ la reproduccion ticnen  lugar por
fragmentacion del miceho en artosporas. n algunis ocasiones a estos urgaismos se les
ha denominado ~ hongos de lechernia . ya que son los responsables del aroma  y del sabor
UNAM
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de muchos tipus de quesos.

11.2.3.1.5. Gloesporium.

Estors bongos presentan conididfons sencillos y de longinud variable. 1as conidias son
unicetulares y a veces curvadas, En las plantas producen antracnosis. Sc pucde considerar
también un bongo de campo Yue pucde causar diferentes enfermedades en cereales de grano

pequetiv en su desarrollo No se considera hongo toxgénico

11.2..3.1.6. Penicillium.

Estos organesmos tienen ¢l micelio septado, del que se forman jos conididfonos, que se
ramifican cerca de su extremidad para formar un dispositivo parccido a un pincel del que
van surgrendo las comidias. fas comdias se fuorman a partir de it fidlides. Sobre los

alimentos producen colores  tipicos camo azul o verde azolado  Estos honpos son

imporanies en la claboracion de Cierus uesos. otros tpos uener interés en la produccion

de antilidticos ( por ciemplo Pemicilina ) Se encuentran ampliamente distribuidos en el

suclo, aire. polvo v otros muchos lugares, v s¢ pueden hallar en alimentos como el pan,

pasteles, fruwas y compotas. Algunas especies producen la

pudredumbre blanca de las
frutas -

E5tos hamngos pucden crecer a temperaturas relativamente bajas; inclusive bajo cero.
A Cicntas especies se les considera hongos toxigénicus, capaces de producir ciertas
micotoxinas entre  cllas. acratoxina. citrinina y dcido penicilico. En Japon se ha sugerido

que ¢l consumo de arroz, en el que ha erecido Pendcdiaam, s causa de intoxicacion en el
bombre. .

11.2.3.1.7. Monilia.

£s30s hongos tenen un micelio blanco v gris Jdel que nacen conidiGforos ramificados.
En conjuntu. las conidias son de color rosa o cancla. Ciertas espexics constituyen estados

Plemecms &




Maria Oundalupe Limda Palom o

230
imperfectos de Neurosporas. Otras, cuyus estados perfectos son Monilinia 6 Sclerotinia
spp.. producen manchas obscuras en frutas

11.2.3.1.8. Sporotrichum.

Listos hongos presentan un micelio septado que da lugar a conididforos, de los que
nacen las esporas en un lugar proximo a su extremo. 1.as comdias fijadas apicalmente a los
1lados del conidiéforo son hialinas, unicelulares v de torma esténca u oval. Se ha senalado
que son capaces Je crecer a temperaturas inferiores a 0

e
carne de vaca manchas blancas

Alpgunas producen sobre la
11.2.3.1.9. Trichotbecium ( Cephalothecium ).

Estas tormas prosentin micehos septados Jel que nacen amdidforos simples, delgados
y largos. Las conidias son simples y se tan apicalmente, anngue a veces forman cadenas.
Algunas especies producen en frutas y verduras coloraciones ronadceas.

11.2.3.2. Dematiaccac.

11.2.3.2.1. Altcrnaria.

Estos hoayos presentan el miceho ahicado, con conidittornus y conidias obsceras. Las

conidias son de formas variadas y ticnen septos transvenales v longitudinales. Deterioran
activamente 10s productos vegetales.

11.2.3.2.2. Cladosporium.

Esté género s¢ caracteriza por 1a presentacion de micetio whicado con conidiéforos
obscuros que s¢ ramifican varias veces cerca del vertice. Las conidias también obscuras,
con 1 6 2 células y a veces ticnen forma de limon. «f

C. herbaruam ©s una especie que
produce manchas negras e¢n la carne de vaca.
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11.2.3.2.3. Hclminthosporium.

Estos hongos presentan. on los cultivos, un micebo deticsdo y obscuro. Los
conididforos pueden ser cortos o largos, tatncados, sencitlos o ramificados. Las conidias
nacen unas trus otras. sobre los nuevos brotes que van creciendo ea un micelio; son
obscuras v casi siempre conticoen miis de tres células Crecen en en pran escala a nivel ded
campo

11.2.3.3. Tuberculariaccac.

11.2.3.3.1. Fusarium.

Eaxos mohos producen un extenso micelio, que en kw culuvos aparece algodonaosn con
tonalidades rosas, purpuras o amarillentas. Ias conidias tenen forma de canoa. pudiendo
encontrarse aisladas o formando cadenas. Iistos hongos sencn importancia en ! deterioro

de muchas frutas y verduras, Se envucntran asodiados coa la alteracion de los platanos
denominadas manchas de penduncuio

11.3. Estodios realizados sobre 1a utilizacién de los Hoapos.

En la actualidad se han realizado diversos estudios sobre fos hongos y los cfectos que
tienen estos cuando estdn presentes en 108 alimentos; uno de estos estudios se Hevo a cabo
en el campo va que diversos productos agricotas swon mviadidos por microargamsmos, siendo
los hongos jos nufs abundantes vy la causa pancipal de enfermedades. ocasionando perdidas
ccondmicas

En particular los granos ¥y sermillas son ins adidos por diversos hongos en el campo
aunque @ambién las frutas y verduras s¢ ven afectadas por estos mismos. Entre los hongos
que afectan a las semillus en ol campo ¢ encuentran ¢l Fusarium, Alternana,
Cladosporturm. Hedrmunthosporiur:, ¥y muchos otros que causan eofermedades a las plantas
¥ que son gansmitidos de un cclo o oro atmves de ias sernillas.

Basco ar Apdamcia s kn Altmeotos © UNAM




Maria Guadatope Limdn Pukomon: 232

‘También hay los Hamados hongos de almacén entre los cuales se encucnuran el
Penicillium y el Aspergillies, estos hongos requieren himedades relativas Jde 65 - 90 % para
crecer, mientras que los de campo requieren himedades relativas de 95 - 100 %. Son
importantes los estudios que se Hevan a cabo sobre estos hongos ya que son los causantes
de grandes problemas pues alpunas especies de estos mismos producen sustancias wdxicas
anto para anmmales como pars ¢! ser hiumano. Uno de estos hongos es ¢l Fusarium que es
muy comun encontrarlo en tos cultivos agricolas principalmente en los cercales o

Otro de los estudios que se¢ ha levado a cabo en ta actuahidad o5 la obtencién de
enzimas pécticas apartir de hongos filamentosos aislados Jde frutas las especies de mayor
utilizacion son el tspergillies. Penicidlium y ol Rhizopus odtenienda una mayor cantidad de
pectinasas apartir de la siembra de Aspergidllins en sustratos como 1o es la cdscara de
naranja, lo cual s¢ hace atractivo para darle uso a estos subproductos v obtener productos
de mayor valor agregado. g,

También se Hevan a cabo estudios sobre 1as espevics que se encuentran presentes en
cl aire tomando ¢n cuenta los factores ambientales, ieniendo como resultado Que las especies
encontradas con mayor trecuencia son: Cladosportem, Penicilium. Newurospora, Rhizopus
¥ Aspergillus.
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FIGURA ti.1 Estructuras dc hongos.
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12. LEVADURAS.

Las levaduras son Organismos mictiscopicos que se diferencun de las bacterias por su
gran tamano, que varfa Je 5 - 8 micras de dfametro, aunque otras pueden Hegar incluso
hasta las 100 micras dc jongitud. Son cdlulas cucanoucas que cuentan con micleo
verdaderv. Presentan diversos  grados de  localbizacion de funciones  ¢n estructuras
intracelulares membranosas caracterfsticas lHamadas orpdnulos cetulares. ( Ver la tigura
12 1).

FIGURA 12.1 Eatructura cclular de una levadura

FUENTE. HBrock ™ Mucrobiclogia = 987

Tambidn tienen diferentes formas que varfan desde forma Jde huevo y elongadas hasta
esféricas. Ver en la figura 12 fas diferentes estucturas de las levaduras.

Las levaduras pueden crecer en amplios margenes de pH (3.0-3.5 --—-> 7.0). en
prescncia de sacarosa al 55 % ¢ a concentruciones supertores. stos organismos producen

* Compeadm Bisxw de Murrbelogm Aplamia o ks Almemes * uNam



Moris Gandalupe | smon Fakowmme 235

pigmentos. siendo los mds comunes ¢l color crema, amanto, rojo, café y negro.

Su reproducctdn puede ser asexual por ascosporas o seaual por gemacion. lLa
observacion micrdscopica de tas células de levaduras cn crecimienty permiwe ver formas en
diversos  ostados,  algunas Jde cllas con varias vermas. bas  levaduras  verdaderas o

ascospordgenas e reproducen sexuabmente o

Las levaduras encondiciones dptimas tiene una velovidid de crecimiento ripido ( 20 -
.l levadura ransforima jos carbohidratos en sus

30 mun. ) a temperaturas entre 16y 18

catabolitos, alcohol y disxido de carbono  Estos provesos son conocidos como fermentacién
y puede suceder a temperaturas tan bajas como 6 - 8 C aunque lentamente. Algunas

levaduras se desarrollan de pual manera on presencia o ausencia de oxpeno

La caracteristica particular Jde 1 levadura para metabolizar ol azocar, utiliza en la
manutactura de diversos productos come 1o son L cerverza, el vino, productos de panaderta,

alcoholes obtemidos por fermentacidn » no por sintess gquinuca

Saon unas 350 especies reconoaadas hista el momento v se clasitican en 39 géneros, la
clasificaciin se hasa prncipialimente on sus caractensticas mortologicas de cultivo, scruales

¥ fisiologicas

Las Jevaduras interviencen en el detenoro G alimentn rantiicularmente los que conucen
arzacares. alimentos on salmucra v frutas. Alpunas vanedades son tmportantes en la
fermentacion de bobidas alcoholicas, en la industria pastelera, en {a produccion de
proteinas. ¥ en ¢l tratamicnto Jde  aguas residuales. |
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FIGURA 12 Hatructums do diversas lcvaduras.

236

TS =2 \ e
== L e

r@@ r /o”

Candide. levaduie g
CalGine Al an

Camndida. levadur e
frmamiret oo wtic

|
(\

.. e wr o

—

HBanwn de Apiwcada a ks Alumensoa *

UNAM




Marts Gusdalupe 1 imon Palomm

12.1. Géneros de levaduras de importancia en alimentos.
12.1.2. Brettanomyces.

Son levaduras aspordgenas, productoras de dcider, que presentan células ovales,
alargadas. 0 esféricas . La reproducion es por gemacion multipolar, que frecucntemente

conduce a la tormaci

on de cadenas de células. Crertas especies llevan a cabo una
fermentacion tardfas en determinasdas Cervezas curopeas, micntras que otras se han aislado
en encurtidos alterados

12.1.2. Candida.

Son organismo levaduritormess que, en alpunas ocasiones, se han incluido en los hongos
imperfectos. concretamente dentro de la familia Moniliceae, junto con los péneros
Trichothecium v Georriclusern . ( Ver la figura 12)

12.1.3. Debaromyces.

Se trata de levaduras aspordgenas que, en ocasiones producen un pseudomicelio. En
general, se reproducen por gemacion mulupolar y tambicén de  forma sexuzl. Esté género
Es muy haldfila,
pudiendo desarrollarse en salmucras que son usadas en la claboracidn de quesos  que
contiencn hasta un 24 % de sal

se encuentra con frecuenaa on la superficie de alimentos alterados.

12.1.4. Hansenula.

Son levaduras ascosponogenas que presentan cflulas ovales, alargadas o estéricas y con
trecuencia un pseudomicehio. Se reproducen por gemacidn multipolar y de forma scxual.
sombrero T se producen en cl interior del
asca ( Ver la figura 12 ). Comdnmente s¢ encuentran en los citncos. uvas y productos

En este ditimo caso. las esporas en forma de
derivados. Es una levadura formadora de pelicula ( principalmente en la superficie de los
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Jugos ). crece ea produtos de superticie dcida tales como los encurtidos, oxidan los deidos

orgdmicos vy tacthitan ¢l desarrollo de orgunismos  mepos tolerantes que  continudn la

alteracion del producto, tolera prandes concentraciones de alcohol

12.1.5. Mycoderma.

Se trata de e

aduras asporogenas que pormalmente crecen en la superficse de las
cervezas, encurtidos salados, jugos de fruta, vinagre y otros productos similares, sobre los
que producen una pruesa capa o pelicula Una de ostas especies, estid relacionada con la
calidad del vino, vinagre v otros productos atines

12.1.6. Rhodotorula.

Son levaduras aspordgenias gue algunas veces producen un pseudomicelio de tipo
primuitivo, Se reproducen por gemacuon mulupolar. Muchas especies producen pigmentos
rujos. tanto en los medios de cidltive como en los diversos tipos de alimentos. Estin
ampliamente distribuidas ¢en ¢l ambiente.

12.1.7. Saccharomyccs.

Son levadurms ascosporsgenas que producen cétutas alarpadas. ovoides o esféncas. Se
reproducen por gemacion multipolar 0 por tormacion de ascas, en la que se encuentran de
1 - 3 esporas. Fste grupa representa a las levaduras de mayor ymporntancia industrial, entre
las Que se halla S, cereviseae, ( Ver la figura 12 ) ermmpleada en la elaboracion de la cerveza,
del pan y en las industrias de desulacion. Estos organismos esuin amplugnente extendidos
en las frutas ( especialmente en las uvas ) ¥ en las verduras, en las que producen la
fermentacion de los azidcares con desprendimicento de CO, y liberacion de ¢anol. Son
levaduras osmdtilas ( Saccharomyees roweu v S, melin ) crecen bien en medios con presién
osmotca clevada, asi como en concentraciones altas de azicar | sal o otros solutos, dando
lugar a alteraciones en productos secos, zumos de frutas concentrados. miel, jarabes de

azucar u otras soluciones fucrntemente azuicaradas.
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12.1.8. Schizosaccharomyces.

Se trata Je levaduras aspordgenas que dan lugar o células que se reproducen por fisién,
artosporas o por métodos sexuales

este ultimo caso, las ascas contienen 4 - 6 esporas
ovales, esfencas o amminonadas. Se¢ encuentran en el azdcar y otros productos afines.

12.1.9. Torulopsis ( torula ).

Se traw de levaduras espordgenas que dan lugar a ¢€lulas esféricas u ovales. Se
reproducen por gemacion mutupolar y a4 veces son capiaces de tormar un pascudomicelio de
tipo prnimuvo. Ampliamente distribuidos en la naturaleza y puaden crecer en alimentos
refrigerados de diversas clases, en algunos casos producen pigmentos rojos

12.1.10. Pichia.

Son levaduras ovales o cilfndricas gque pucden formar pscudomicelio. Ascosporas
redondas Je forma de sombrero en nimero de 1 - 4 por asca. Forman pelfcula cn los
Ifquidos. asy como por ejemplo. P rembranaefuciens forma pelicula sobre la cerveza y cl
vino. También crece en productos 4dcidos  tales como  encurtidos. tolera  grandes
concentraciones de alcohol. Algunas especies de Pichia se les hace crecer en vinos Jetez y
Arbois, a los que imparte aromas Caracterisucos.

12.1.11. Hanscniaspora.

S tevaduras epiculares ( torma de limoén ) crecen en jugos de frutas. Las levaduras
son del genero Nadsonia son prandes u con forma de limdn. ( Ver la figura 12 )

1271.12. Kloeckera.

Levaduras epiculadas o de forma de imon. K gpfculara es una especic que con
freceucnia sc cncuentra en las frutas, las flores y ¢l suelo.
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12.1.13_ Trichosporum.

Forman yemas, artrosporas. Crecen mcjor a temperaturas bajas, se encuentran cn las
cervecerias y en las cames refrigeradas. Crece on la superficie de Jos productos dcidos tales
como cncurtidos, oxidan los dcidos orgdnicos y facilitan el desarrollo de microvrganismos

menos dcido tolerantes que continuan la alteracicsn de los alimentos.

12.1.14. Kluyveromyces.
Estos organismos se reproducen por gemacion multilateral, las c€lulas puecden ser

esféricas, alargadas ¢ cilindricas. Algunas especies producen pigmento rojo, pero las
colonias son blancas, pris.amarillas, algunas con matices rosados. Los organismmo pucden

fermentar, crecen a una temperaturs comprendida entre S- 46 °C

Las especies que fermentan la lactosa, como Al lucti, se encuentran enproductos
lacteos, algunas especics son osmdfilas y algunas especies son consideradas como fuentes

de la enzima poligalacturonasa.
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13. PARASITOS.

E) termino pardsito s¢ usa para designar a los organismos que Jde una u otra mancra,
se autren de otro org; 3 vivo ( hospedero ). Tienen dependencia metabdlica y por lo
anto causan dano al organismao que tos aloja.

En forma muy amplia, los seres vivos se comportan como pardsitos, peneralmente son
MICTOSCOPKICOs y ostdn constituidos PoOr grupos molécularcs ( virus ), por una sola c€lula (
bacterias. bongos y protozoos ), o par muchas células agrupadas en tejidos, organos y
sistemas. como en ¢l caso de los helmintos  y anropodaos.

El estudio de todos 10s seres vivos seria muy amplio para una sola persona, si es Que
se requicre profundizar en su conocimicnto, por o que ¢ traveés del tiempo vy para facilitar

la invesugacisn de los musmos, se han agrupado tradicional en vanas discipl H
1.- Bacteriologfa quc se encarga del estudio de las bacterias.
2.-  Micologfa estudio de 10s hongos
3.-  Virologfa, estudio de los virus
4.- Parasitologla que se encarga del estudio de los pardsitos

( protozoos, belmintos y artropodos ).

LOS pardsitos son MICTOONEZANISITIOS cuCariticos; y la mayoria de cllos cacn dentro del
ETupo de los heterdtrofos ( Que utilizan sustancias nutriivas previamente claboradas como

son los anicares, protefnas. prasas, ctc., para nutrirse las cuales obtienen de su medio
ambiente ( hudsped ).

Muchos alimentos actian como vectores de pardsitos que. al ser ingeridos por el
hombre. le ocasionan infecciones. Los pardsitos responsables presentan caracterfsticas
distintas v muchos poseen ciclos vilales complejos pasando por diferentes fases en
hospedadores ( animales disuntos ). Generalmente exhiben una vida libre, en ¢l suclooen
el agua » ra parasitana interna. en cl intestino del hombre y de los animales.
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Para entender mejor la relacidn existente entre un pardsito y el hombre 2 continuacion
se hablard Jde tres grupos en fos cuales se trata de dar una vision gencral de los pardsitos

1 08

que son de relevancia por ser tr itidos por

Plathelmintos

1.- Protozoos 2.- Helmintos
Nemathelmintos

13.1. Protozoos

MuchoOs PaRSitos sOn PrXozZOos, OFEANISmos peyuehios y unicelulanes como por gempko
' la amiba, estos vrganismos carecen de una pared celular verdadera v obticnen su alimento
fagotréficamente: [Los protozoarios se encuentran en una amplia gama Jde habitads de agua
dulce y marina; muchos son pardsitos de otros amimales. En general los protozoanos se
alimentan ingiriendo partfculas o sustancias macromolé&culares, por o que son de real
importancia para ¢l género humano

E Los prtonoanos son un grupa unicelular protista cucariokico, tipicamente mMuvil y no
fotosintético, se clasifican en flagelados, anubas, esporozaarios v ciliados. Estos
protoroarios se reproducen gencralmente por £i5ién binana, no siendo asf para el caso de los
esporozoarios, en l0s que usualmente estan esporas.

Dentro del grupo de Jos protozoosrios se encuentran Jos siguicntes pardsitos:

13.1.1. Entomocba hystolitica.

! La Entomasetsa Rystoluica se puede cncontrar en forma trofozofta o de quiste, en los
alimentos crudos se encucntra en forma de quiste, se disemina por defecacivn al atre libre
o por agua contaminada ( aguas Nnepras o aguas no tratadas ). Los quistes entran por via
oral. El paciente con amibiasis intestinal climina los pardsitos en las matenias fecales. Los

. UNAM
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trofozoitos son destruidos en el medio ambicnte, nuentras gue los quistes son  mds

resistentes. ¢ Ver la tigura 13.1.1 ). Los trotozointos son las lormas méviles y los quistes

son la formas inmdviles de estos pardsitos.,

Se conoce gencralmente como la amibiasis intesunal aguda. en la cual produce la

destruccion de los tejidos rdpidamente.  La amibiasis pucdc ser intestinal o extraintestinal

ya quc las amibas s¢ pucden cstablecer en higado,
produciendo cuadros clinicos cun sMomas y signos no caradteristicos que hacen diffeil su
diagndstico, por o cual cuando es detectada debe aphicarse ¢l tratamiento adecuado lo mds

cerebro, nnon, pdncreas | ot

pronto pusible. generalmente el tratamiento que s¢ da es a4 base de metromidazol, unidazol
etc., la dosis depende de la edad principalmente ya que deben tomarse precauciones, con
basc a lus efectos colaterales, la toxicidad ctc, producida por el uso de extas drogas.,,

FIGURA 13.1.1 Entomocha hastolylica
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13.1.2. Entomocbha coli.

N La Entorneoebu coli o una ammiba patdgena que muchas veces se contunde con £,
X stolined, aungue st en promedio es un poco mayor en su imanoe Se puede encontrar
en forma trotozoits midiendo generatmente de 20 6 25 micras Su citoplasmi os granuloso

y contiene muchas vacualas con bacteras en sy aintenor

Los quistes son redondos v ovales de tmano ente 15 v 25 imucras. Puede contener de

1 a 8 nucleos 1T wmnebha desinternica se aliments con hematios v odlulas intesonales, o las

H
3
1

gue destruye., su presencia s¢ debe prmaipatmente a la talta de hipiene, produce dsarreas
severas, produciendo yia en un grado avanzado evacuaciones mucosanguinolentas, Jdolor
abdominal, deshidratacion et Bl otratimiento que se e da o osta parasitosss os a base de
Niroimidazoles, s¢ utiliza una dosis de 2 pm diarios por, via oral, | i dosis se fracciona
en tres wmas administrads

scon las conmdas 1a duracion det tratamiento evde S - 10 drias.

FIGURA 13.1.2 Eatomocba col

TROFOZOITO

QUISTES

FUENTE. Tay * Pamasitologia Matica * 1982,
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13.1.3. Giardia lJamblia.

Ies ¢ Giardia L blia ), cs

La gurdiasis es producida por Giardia
predominacie cn niNos y prexenta on la actualidad una prevalencis creciente tanto en paises
ropicales oomo no tropicales. Bl pardsito fué descubieno por Lecuwenhock. inventor del
micrascopo. quicn Jo observds en 168), en sus propias materias fecales. |,

La Guarda produce gases, diammea, dolor de estdmago, gencralmente despuds de comer;
produce guistes en el higado, causando la colitis y en alg ocasiones ias. Ver la

Figura 13.1.3

FIGURA (3.3 .3 Giardia lambiia.

reo vear

FUENTE. Tay * Paritologia Medica =, 1982
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El protazoo peosee una fase de trofozofto y una de quiste, en la primera mide de 9 a 20
micras de longitud por § a !2 de ancho, se adquicre por ingestidn de quistes climinados en

heces, siendo de gran importancia por su ingestion ¢l consumo de agua contaminada, ¢l
ticmpo de incubacion es de 10 dias aproximmadamente, los trofozoitos se establecen y
reproducen en el intestino delpado. especialmente en el doudeno. g

La mejor medinds para prevenir la piardiasts s i higiene personal. con el propositode

evitar la contaminacrin del agua y de los abmenos. Tambidn se recomiends efectuar una
limpieza frecuente de kos depositos de agua  gue sc usa para consumo domeéstico.

13.2 Helwmintos
Son ocganiskos mudticelulares; gusanos pianos redomdors y flagelados. [a prealiferacion
de estos pardsitos coinciden con las ¢pocas de mayor temperatura v humedad.

Muchos helmintos, en especial las formas larvarias, poseen glindulas que secretan
sustancias liticas que facilitan la penctracion de los tejidos, las cualkes son excretadas por
un sfstema generalmente sencillo.  constitufdo por tubos colectores que desembocan al
exterior de] pardsio. Cuemtz con un sitcma pervioso simple v sirve para orniginar el
movimiento y la respuesta a los estmulos. No hay propiamente un aparato focomotor,
excepto cn algunas larvas que o han desarrollado en diterentes formas

Algunos helmintos tenen ta capacidad Je trasladarse por movimicntos replantes. No
hay un sistema circulatorio propiamente dicho ¥ carecen de aparato resprratono; la mayorfa

son anaerobios facultativors .

Dentro de este grupo de pardsitos hay dos subdivisiones hasadas en Lt forma de los
mismos siendo unos los pusanos planos ( Planthelmintos ) ¥y ogus jos gusanos redondos o
cilindricos ( Nematbelnuntos ) de los cuales hablaremos mds adelante con muds detalle sobre

las caracterfsticas propias de cada grupo:

Bacco de Aptacncin a b UNAM
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13.2.1. Plantclmintos.

Son organismos muitcelulares; gusanas planos ¢ inveriebradin. Los grusanos planos soa
tos conocidas cominmente como Taenias, algunas de las cuales pueden tener varios metros

de longitud.
apartir de la cabeza y Jos segmentos terminales contienen huevos fecundados, los cuales se

in ¢l intestino humano, Jas seccaiones de las cuales estd tormada se darrollan

desprenden cn las heces fecales.

Lo pusanos planos absorben directamente ¢l alimento atrav & de la picl, se adhicren
fdgcilmente a la pared del intestino con ayuda de succionadores de sus cabezas y a veces
también con ganchos. (el tamasno y nimero de ganchos se caracter(stico de cada especic).

Los par#sitos que se encucntran dentro de estf claxificacrdn soa principalmente los

siguientes:

- Tacnia saginata ( Cisticercosis bovina )
- Tacrua solium ( Cisticercosis porcina )
- - Diphyllobotrium latum  ( Cisticercosis del pescado )

13.2.1.1. Tacaia solivss_

Es un céstodo armado ya que posee un escolex, y una doble corona con ganchos grandes
y chicos ( entre 22 y 32 | ver la figura 13.2.1.1 ), ademis presenta cuatru ventosas en
forma de copa. Todo ¢l pardsito completo mide de 2 a 5 mts de longitud. Después del
escdlex se encuentra ) cuello despuds del cual estdn los progléudos inmaduros, maduros
y grdvidos que en un nimero de 800 a 1000 forman la larga cadena. En Jos progistidos se

encuentridn los hucvecillos que miden de 20 a 30 micras de didmetro,

Cuando ¢l cerdo ingicre materia fecal con progldétidos, en el tubo digestivo se disuelven
las paredes del mismo y cste penctra 4 la mucosa intestinal y por via hematégena es Hevada
a diferentes rganos, pero principalmente al musculo, que €s dJonds se transforma en una
vesfcula blanquecina liena de liquido con ¢l escdlex invaginado, gque mide de 0.5 3 0.8 cm
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de didmetro y que no cs otra cosa que la forma larvania o seca el Cisticercus cellulosae.

Cuando ¢l hombre ingiere came de cerdo con cisticercos ( ver la figura 13.2.1.1)
entonces éstos s¢ anvaginan en el intestino delgado, con sus ventosas y panchos se fijan a
la mucosa intesunal y de 2 a 3 meses después de la ingestion se empiczan a climinar
progldtcos en las matenas fecales. los gusanos pueden vivir mads de 25 anos en el intestino
humano.

En el intestino puedc causar una imitacion en ¢t lugar donde de adhicre a la mucosa.
Cuando esif en organos vitales o tejidos, se producen secuclas agudas o en ocasiones
fatales.

i FIGURA 13.2.1.1 Tecaia solimm y Tacmia sagioata.

H Tatmia mOUIUM

T tm—— — .
psapriadtiony P

FUENTE: Tay “Pamsitologia Md&dlica * 1982,
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FIGURA 13.2.1.1.1 Ciclo bioldgico dc Ia Tacnia Solium.

TATMIA  5OLIuM "G var
Ceta | e

FUENTE: Tay - Parasttologfa Médica * 1982,

En la figura anterior sc muestra 1) los progldtidos gravidos en materias fecales, 2)
Huevo en forma infectante, 3) Cerdo fectado con Cisticercus cellulosae, 4) Carne de
cerdo infectada, 5) Consumo de camne Je cerdo infectada, 6) Antojos ( tacos ) con carne
de cerdo infectada por Cisticercus cellulosae forma infectante para el bombre que origina
7. lissm, 7 ) T. L en i ino delgado, 9 ) Progléados grévidos.

13.2.1.2. Tacuia Saginata.

Es similar al de 7. soditerm con la diferencia de que la infeecion la adquicre el hombre
al ingerir came de res infectada por Cisticervies bosis (forma larvaria de Taenia suaginata)
con lo cual sc adquicre la Teniasis .En la figura 13.2.1.2 tas caractenisticas de la 7,
saginara

. c P e Aptxade & los
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Generalmente para estudir la incidencia de este pardsito, se realiza principalmente en

las areas rurales y ganaderas, ya que no es raro encontrar el ganado vacuno ( hospedador
intermediario ) en convivencia con la poblacion humana, ya que se carecen de lugares
adecuador para su permancncia, de tal manera que tanto heces fecales como heces humanas

son arrastradas por el agua y por ol aire comanumando principalmenie ¢l agua que muchas
proveca un circulo Jde desarrollo de este

veces desemboca en rios o Lagunas | o cual
Pardsito. o
13.2.1.3. Diphylobothrium latum.

Es el cé&stodo que necesita un huesped difinittva ¢ el hombre ) y dos hudéspedes
intermedianos. Cuoando los huevos salen con las materias fecales y cacn al agua. madurun
¥ el embridn es liberado de la cipsula del huevo y como embrisn cifiado nada en el agua.

El coracidio debe de ser ingerido por unt crustdceo (primer hudésped intermediario), en el
El copepodo (Crustacen) que se encuenira iafectado

intestino de este se convaerte cn larva
por la lafva es ingerido por un pez ( segundo huesped antermedianio ). la larva se

transforma ya en el pes en una larva midy desarrollada. Una ves en el pes ( geaeralmente
perca comun, salmon, trucha lustre. pes blanco., oo, ) ¥ al ser ingernido por el hombre ¢

buésped delinitivo ), éste desarrollara un pardsito adulto

Este pardsito adulto Hega a medic de 3 - 10 metros Jde longirud: aungue infecte al
hambre, sold ¢l 50 % de huevos son viables: en el hombre provoca deficiencis de vitamina
B,; (anemia), ya que ¢éste pardsito preficre las vitaminas €n su ingesta de nuirenics, ©fn otros
casos los proghitidos se introducen en la luz del apéndice . 1o irritan provocando muchas

voces apendicitis. iz s
El vatamicnto gue se le da a cualquicr infeccion por céstodo adulto es a base de
Niclosamida ( pastillas, aplicadas c¢n ayuno Jurante 3 horas, carece de sabor, aunque en

algunos casos, principalmente en ninos provoca intolerancia, los pardsitos en su Mayor parte
como una temasis.

son expulsados intactos. Tambidn se je pucde dar tratamiento

Aphicads & ks Aluncates ©
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13.2.1.4. Teniasis como enfermedad.( Cisticercos

Despuds de 2
desarroliar los sfatomas que son variables dependicndo del huesped enue los sintomas

generales se presenta un sumento del apetito, pero con mayor frecuencia anoreua ¥ haja
sensadon de hambre eto.

¢ 3 meses despuds de Lo ingestion de los Cisticercos se empiczan a

ntomas digestivos como darrea.,

de peso, s

El tratamiento gue se Jos di o Tos paciontes que presentant tensis ¢s muy imponante
ya que se debe comeguir que ol individuo elimine ¢l pardsto adualto por ¢l pehgro que
representa poder adquinir cisucercosis, [a cispeercosnsy se adquiere una vez que el huevo
es absorhido por la mucoss intestinal alcanza los vasos mesentérnicos, sicndo arrastrados al

torrente sangufneo y llevados a cualquier drgano o tejido. <o quedan en los capilares y de
60 a 70 dfas la larva estd completimente desarrollada. 0 esta forma se puede encootrar
celular subcutineo, muscular, en v
1l afectan los nervies crancales por mecanismo

inflamatorzas y

Las mucosas en el gjo,

0 desarrollar en tejido
principalmente en ¢l sistema nenvioso cent:
mucere s pucden presentar alteraciones
] raunmicnto que se te

compresivo, pero st la larva

meningitis basal cronka que frecuentements causi b mucerie )
da s principalmente quintirgico. mediante el cual s¢ exurpan las larvas
En la actuahidad se usa Niclosarmida o el clorosabicilanuda, que inhiben  la
fosforilacién oxidativa de las mutocandrias. lo que hace gue ¢f paridsito muera en contacto
con el medicamentu. se desprenda v s ehiminado. Tiene el inconvemiente de gue Jos
progidtidos se pueden cmpezar a digerir st no son chimnados rdmidarmente, fo que en et caso
Qe Tuenia solim provocarta una automnfeccion intema v la Cixticercosis,
Se puede cvitar cociendo hien los alimentos ( nempo profongado mds de 30 oun )y
modificando los habitos de higicne en ¢l ser humano con ¢l fin de romper el ciclo v evitar

asf la infeccidn anto de animales como del hombre,

13.2.2 Nemathcimintos.

Los pematodos con ampliua distribucion mundial . son pusanos cilindncos de simetria
bilateral y radial. no segmentados  Los pematodos gencralmente son dioicus, es decir
N AM
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presentan sexos separados ¥ 1os adultos o sus formas larvanas pucden parasitar lengua, tubo

digestivo, hfgado, pulmones, ojos 0 cavidades, donde on ocauones  desencadenan

alteraciones tan sceveras que pueden llevar al paciente a4 la muenc
Dentro de esta clastficacion podemos cncontrar & 1os siguientes parasiton:

Trichinella spiralis
Trichuris snichtury

Ascarts lumbricoides

13.2.2.1 Trichinclla spiralis.

b Fs ano de 10s pardsitos mas peligrasos, se encuentra cnguistado en la carne de cerdo
¢ muiscudos ). (Ver figura 13.2.2.1 ) Fasté pardsito se desarrolla normalmente ¢n un lapso
de 2 a 28 dias dependiendo del hudsped. Esta enfermedad o conacida cominmente como
ta Triqumosts v puede afectar a una gran

cantidad  de  especies  de sertebrados
fundamcmalmente camivoros

n el humano provocs nauseas, vomitos, diarrea. dolores
musculares, ficbre. respiracian tatigosa cte. bas medidas usadas para prevenis es congelar
1a came y productos cocinados de cerdo a -15 “C durante 30 dias 3 a -23 7 C por un lapso
de 20 dfas y a -29 “C por 12 dias.

Entla figur 13.2.2.1 se muestra el ciclo bioldgico de este pardsito, dunde 1os cerdos
infectados con larvas en la carne, se come poco caxdida o es ingenida semicruda, o cual
causa una infeccion en el hombre

La carne con las larvas pasa por el estdmago, postenonmente en el intestino delgado
se desarroilan adultos machos y hembras, estds dltimas liberan embriones, 1os Que migran

a los muiscubos principalmente. Las larvas se pucden enquistar en los muisculos. También 1a
rata puede sox infectada por este pardsito.

* Compentin Baaxo ar Mxroiwolrgie Aplxaia a ka Aligeone ©
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FIGURA 13.2.2.1 Trichinclla spiralia.

e X

FIGURA 13.2.2.1.1 Ciclo bioldgico dc 1s Trichinclla spiralis.

TRICHMALLA  SPIRALIE
Cmito Wateg=n

FUENTE: Tay ° Paramitologia Médica = 1982,
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13.2.2.2, Trichuris trichiura.

Conuwcida comunmente comx tricefalisis, enfermedad parasitaria producida por ‘Trichuris
trichiura, este gusano mide de 30 - 45 mm ¢l macho y de 35 - SO mm la hembra. ( Ver la
figura 13.2.2.2 ) se adhicre con su estrecha cabezia a la pared del intestino grueso donde
toma sus alimentos de tas células de 1a mucosa . ocasiona lesiones en el intestino que pueden
constituir la puerta de entrada de nfecciones bacterianas. Los huevos que deposita ta
hembra. no estin embrionados en ¢l momento de ser expulsados ( en las maternias fecales),
sino al cabo de diez dias teniendo una himedad, temperatura y caractensucas det suelo
favorables se desastolla el embridn que licga hasta ja prumera fase del estadio larval,
constituyendose en esté momento la forma infectante del hombre.

1.a parasitosis s¢ inicia con ta ingestiaon de los huevos en los alimentos contaminados.
En el intestino sc digicren las Cubiertas protectotas y emecge la larva pasando después al
intestino grueso que es su hatitad definivo, se convierte en gusano adulto y comienza la
fecundacidn, un Tricefalo hembra pone en promedio de 3000 a 5000 hucvos

Cuando el parasito se fija en la mucosa intesinal, segrega unas sustancias que originan
una irritacion de las terminaciones Nerviosas provocando el aumento en el penstalusmo
intestinal. Provoca en casos severos un prolapso rectal debido entre oroas cosas por la
disminucién del tono muscular que ocurre durante los perndsdos de diarrea crémica ¥ por ¢l
pujo duranie la desinteria. Fambién es causante de una amenia secundaria.

£s la parasitosis mas dificil de tratar. De los farmacos que en los Glamos anos se
vebnian utilizando como la Ditiazanina y ¢l Tiabendazol, hay una tendencia a abandonarlos,
1a primera por su  oxicidad ¥ 1a sepunada por su poca eticacia. Mis recuientemente se han
visto buenos resultados con ¢l Mebendazol, pro solo cuando a infeceidn es de mediana
intensidad. En tricocefalosis severas aun se prescriben los enemas de Hexilresorcinol, que

aplicados cuidadosamente curan una gran cantidad Jde casos. Otros medicamentos como el
albendazo! y la Difertezona 2

on experi 150,
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FIGURA 13.2.2.2 Trichuris trichinra_

TR THCR A

FUENTE: Ty “Parautologia Madhica™ 1982,
13.2.2.3. Ascaris lumbricoides.

Esta parasitosis ¢s la mds frecuente y cosmopolita de todas las helmintiasis humanas.
El agente causal por su gran tamafo, fué reconocido desde la antiguedad cuando se
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comparaba con la lombriz de ticrru, Lumbncus terreeres, la cual tiene forma y tamano
similares. Con base en esto se ongino ¢l nombre de especie fonbricowles, para ¢! género
Ascaris que afecta al hombre. o Ver 1a figura 13.2.2.3 )

El Ascaris lumbncoides es uno de los pardsitos el cual puede alcanzar 30 cm. de
longitud.Se  transmite por huevecillos causando pertoraciones intestinales ¢ peltonitis,
provocando en general transtornos digestivos] oste parasito os muoy parecido a la Juenia
saginata ., siendo que los huevecillos de este pardsito se desartollan y son viables a
temperaturas menores a los 20 7 €. Este pargsito puede provocar insuticiencia pulmonar,
bronconcumonia, dolor abdominal, nauscas ¥y vomito y ¢n algunos casas puede salir por
boca o naris.

cuadro clinico que presenta el individuo infectado es: pérdida de peso, palidez y
cuadro convulsivo. Interviene con ¢l sprovechamiento de proteinas,

Toks esto se evitarta s s poblacion rural se precocupard por tener huibitos alimenticios
y de higiene, lo cual resulta dificil, pues muchas veces no se cuenta con los medios ni la
cducacion necesarny para hacerio

En estudios realizados s¢ comprucha que o parasitosis por helmintos se presenta
generalmente en provindia donde estas enfermedades de upu infecaioso dependen del grado
higienico de la personid y de la comunidad que generalmente se esfuerza menos por
desarrollar medsdas sanitanas preventvias

Ciclo bioldgico del Ascaris lumbnicordes

1) Expulsién de huevos con las materias  fecales 2) Huevo tnmaduro de Ascans
lumbricoides. 3) Contaminacion del suelo, verduras, agua, alimento. etc., con huevos. los
cuales de 2 a 3 semanas despudés de expulsados se tornan infectantes para ¢l hombre.

4) Huevo larvado infectante. 5) Ingestidn de huevos infectados. 6) Los hucvos despuds de
llegar al intestino delgado, saten las larvas v lepan al higado por vis hematogena.

7) Liegada de larvas al corazon. 8) Paso de larvas por pulmones. 9) Deglusion de las larvas

- C Baso de Apiumde s ket Alimenicn UNAM
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y llegada por 2a. vez al intestino. 10) Establecimiento de adultos en ¢l intestino.
11) Salida Jde huevos al nuevo huésped; A) Adulto macho del Ascaris lumbricoides.
B) Aduhio hembra de A, lumbricuides.

FIGURA 13.2.2.3 Ciclo biofdgico det Ascaria lumbricoides.

FUENTE: Tay “ Parasitologia Mé&tica * 1982,
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14. VIROLOGIA.

Los virus son de tamafo ultramicroscopico y varfan entre 10y 450 nm. por eso tienen
una gran capacidad de atravesar los filtros bacterianos, existen (iltros de membrana de un
difmetro de poro de 0.22 um los cuales esufn diseftados cspevialmente para retener virus.
® Los virus no pueden ser vistos al microscapio dptico, sold en ¢l electronico dehido a su
amano. "

Lapalabra ® Virus ~ que originalmente cra la designacidn latina para veneno, se viene
empleando desde hace anos.,

El virus para repmiducirse necesitan de un hospedero susceptible ( personas, animales,
plantas v bacterias ) y su especificidad depende cstnictamente del mismo

Los virus tienen una parte ceatral con un solo DNA o bien un RNA y gencralmente una

inertes y no realizan

cubicrta protefca. Estas partfculas viricas son mcetabdlicamente
s por Jo cual requiere Jde una céluta viva para crecer.

funciones respiratorias o biosintéti

Para reproducirse, los virus deben de alguna manera inducir a la célula viva a fabricar
componentes escenciales de la particula vimica. esos componentes deben resunirse en un
orden adecuado. y las nuevas particulas viricas deben escapar Jde la célula para infectar
nuevas células. las diversas partes de multiplicacion se dividen en 6 pasos:

1) Fijacion ( adsorcidn ) de la particula virica a la cflula sensible
2) Penctracion del virus o de su dcido nuclefco en la célula.

3) Replicacion del dcido nuclefco del virus.
Produccidn de los capsomeros de protefna y de otros  constituyentes escenciales.

4)

5) Reunidn del dcido nucleico y de lus capsdémeros para formar particulas viricas.
(ensamble).

6) Liberacion de las partfculas virticas maduradas de la célula pama infectar a nuevas
célula .,y
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14,1, Virus tr itidos por ali

Los virus no alteran los alimentos, pero si enferman animales o al hombre. .
Gener son habi: del i i pasan de la materia fecal al alimento (los virus
intestinales sold tienen RNA ). La via de entrada es bucal ( boca - faringe ) afecta a la
mediila espinal y en algunos casos llcga a las ncuronas.

Numerosas infecciones viricas pueden causar la muerte de animales, o el
ilami de pl . Muchos virus pueden causar diversas enfermedades entre las
comunes POs CHCONITAamos:

Hepatitis Poliomelitis

Rotavirus ( Diarrea )

Se ba comprobado que hay brotes viricos, cuya tr i1si6n es por ali os. Los
principales son los Entcrovirus ( que son virus intestinales ) que cc i los ati
tan f#cil yIr como las bacterias entéricas. ya que siguen la misma ruta
de cc i ion y di inacion

Algunos virus termoresi. ia y persisten durante La fase de almacenamiento,

en algunos casos son mifs resistentes que algunas esporas bacterianas.

En la actualidad es dificil identificar en el laboratorio virus debido a la escasa
mctodologia de que se dispone para aislarlos.

Asfcomo existen virus que provocan infecci al ser bién existen
virss quac stacan a las bacterias. ~ Los virus bacterianos de denominan bacteriofagos”™ .y Ver
figura 4.1,

A i i6n veremos »s de los virus que se pr mds fr

pr al ser b
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FIGURA 14.1 Bactcriofago.

Cabmta (L ow donde ae
encuentra w DNa )

ca e coim - =
e T X riorae ae e coie

- Virus de bacterias

i FUENTE: Kcichum ° Microbiology ° 1988
14.1.1. Hepatitis.

Penctra al organismo humano por via oral como cc iadcla i 60 fecal
del agua o de los alimentos. El periddo de incubacion ( hasta ¢! comienzo de los sfntomas
) 10-15 dfas. Pueden dar lugar acomplicaciones graves de tipo hepdtico, se originan por
ostras en aguas polucionadas, ya quc las ostras y almejas al alimentarse fittran agua.
También estdn implicados 1os alimentos como 1a leche cruda, ensalada de patatas, sandwich
y fiambres.

Provoca inflamacion en Higado ( Rico en carbohidratos )
14.1.2. Poliomeclitis.

Los casos Jde polio transmitida por alimentos son escasos debido a las campasias de
vacunaciéon que sirven como medidas preventivas para el ataque de este virus. Los casos
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se presentan principalmente en ninos y se debierdn al consumo de 1 leche (
pasteurizada vy cruda ), limonada y pasteles rellenos de crema.

repistrados
Los virus son gencralmenic resistentes al calor | pero el virus de la polio se inactiva con
la pasterurizacion.

El tiempo de incubacion es de S - 35 dfas, Jos sfntomas son vomitos, fichre, cefalea,
dolores en grupos musculares, pardlisis, etc

Sc previene cusdando ta higiene de los alimentos, desinfectando ol apua y cuidando el
contacto de las moscas con los alimentos.

14.1.3. Gastrocnteritis bacteriana aguda.

Sec produce por ¢l virus Caxsackic y Echo, ademds de otros agentes vincos no
identificad
. Setr

posiblemente por alimentos aungue no se ha demostrado el
mecanismo. en promedio ¢l pericdo de incubacion es de 27 - 60 hrs.
cefalea, dolor abdominal, vémito v diarrea.

Provuoca fichre,

14.1.4. Rotavirus.

Provoca diarreas muy severas, principalmente en lactantes humanos y en animales
jovenes, inctuyendo becerros, lechones. Entre los rotavirus se encuentran agentes de la
diarrea infantil humana, o cual trac consigo la deshidratacion.

El rotavirus infecta a las células en las vellosidades del intestino delgado. Se replican
en ¢l citoplasma de los enterocitos y alteran los mecanismos de transporte. Las células
afectadas puceden descarpar dentro de la luz intestinal una gran cantidad de virus, los cuales
aparccen en las heces.

En general es1e virus provoca lo que actualinente se cConoce Como gastroenteritis aguda.
El tratamiento que s¢ le da es principalmente de apoyo. para corregir la pfrdida de agua
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y de clectrolftos, la cual provoca deshidratacion, acidosis, choque y muerte.  El tratamiento
de agua potable y la higicne personal son medida de control importente »
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ANEXOS

Anexo 1.

G;upmdrbactaiudcimporuncilenm;u biologia cn A

Las bactenas de interés alimentanio se clasifican 2 menudo basdndose en algunas
propicdades COMUNCSs sin prestar atencisn a su ordenacion sistemitica. s obvio sefialar que
alpunas especies bacterianas podrfan incluirse en dos o muis de estos grupos. A continuacion
se mencwanan algunos ejemplos de los grupos generalmente admitidos en cl area de
alimentos

Bactcrias l&cticas o productoras de scido lictico.

Su caracterfstica mds imporante reside en su capacidad de farmentar los aznicares para
dar dcido ldcuco. Puede ser beneficioso en la claboracidn de queso, pero resulta un
inconvenkente en la claboracidn de vinos. En este grupo se incluyen las especies de las
familias {acobacillucedae y Strepiococcacede, pero sobre todo los pertenccientes a los
géneros Leuconostoc, Lactobucilius. Streprococcus ¥ Pediococcus.

Hacterias acéticas o productoras de #cido acético.

La mayor parte de las bacterias acéucas perienecen a uno de los dos geéneros,
Acetobacter v Gluconobacrer. Ambas oxidan el alcohol etflico a dcido acético, aunque el
Acerobacer es capaz Je oxidar finalmente ¢l dcido acético a disxido de carbono.

Bacterias butiricas o productoras de #cido butfrico.

La mayur parie de las bacteras de este grupo son anacrobias esporuladas del género
de Closrrditem.
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Bacterias propidnicas o productoras de &cido propidnico.

1.a mayor pane de 1as bacterias de este grupo estédn integradas en ¢l género de €ocos
propidnicos.

Bacterias protcolfticas.

Esta constituido por un grupo heterogénco de bactenas fucrtemente proteoliticas, que
producen protefnasas extracelulares v denominadas as{ porque las enzimas se difunden fucra
de 1a célula. . Las bacterias proteolfticas se dividen en aerdbicas o facultativas Jde cardcter
esporulado 0 0o esporulado y en anacrébicas y esporulas. Muchas especies de Clostridium.
Bactllus, Pseudomonas y Proteus son proteolfticas.

Bacterias lipolfticas.

Corresponde a un grupo beterogéneo de bacterias que producen lipasas, enzimas que

cawmalizan la hidrélisis de las grasas a dcidos prasos y glicerol. Muchas bacterias acrdbicas
¥ proteolfticas son también lipolfticas; como por cje

plo. las Pseud

. Alcaligenes,
Serraria y Micrococcus ticoen especies lipolfticas.

Bactcrias sacarolfticas.

Hidrolizan los disacinidos 0 polisacdndos a anicares sencillaos. Un mimero limitado de
especics bacterianas son amilolfticas, esto €5, poseen una amilasa que hidrotiza el almidén
estracclular. El Bactllus subtilis v Clostridisum buryricum son algunas especies amilolfticas.

Bacterias pectinolfticas.

Las pectinas son carbohfdratos complejos que forman pante de las frutas y honalizas.

Las bacterias pecticas, SOn COMpuesias por varias enzimas pectinolfticas, que pueden dar
tugar al b dami o de los tejid

vegetales o a la perdida de la capacfdad de
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gelificacion de los zumos de frutas. Se comportan como pectinolfticas las especies Erwinia,

Bacillus v Closirntdium, asi como ciertos mohos.,

Bactcrias tcrmdfilas.

Estay, bacterias ticnen una temperatura de crecimiento dptima entre 45 y 55 Co
superior v son importantcs en ¢l case de alimentos mantenidos a clevadas temperaturas.
Bacillus spp. causa la fermentscitn dcida de algunos alimentos enlatados v el Clostridium
thermosacchurofvricurmn da lupar a una alteracién gaseosa. Il facrobacillus rhermophillus
es un micrvorganismo dcido ldctico y termofilo obligado.

Bacterias psicrotrofas.

Estas bacterias <« pueden desarrollar a temperaturas no muy por encima de las de
congelacion. teniendo un rango de creciniento entre O y 35 e ¥ benen importancia en

alimentos  refrigerados  principalmente.  Tas  bactertas  pricrotrotas se  encuentran

pnacipalmente on tos génecros Pseudomaonas, Flavobactenion v Alcalipenes . aunque tambicn
se pueden enconuar especics como el Microcewces, Lactobacillics, Enterobacter y oros.
Estos mucroorganismos constituyen un grupo importante dentro de la microflora de los

vegetales generalmentie son no fermentadores y Gram -,

En la actualidad se estdn realizando prucbas con antibidticos para eliminarlos de los
alimentos. aunque como se dijo anteriormente no ostd permitido su uso en alimentos ya que
en los msmos dejan residuos, ¥y osto pucde propiciar que los micToorganismoes creen una

resistencia o tolerancia a los mismos.,,

Bacterias psicrdfilas.

La temperatura de crecimiento opuma estd entre 10 y 15 " C. Se multiplican muy

lenamente en cualquier punto entre -12 y +20 "C. Su actividad cesa en demasia a

temperaturas por abajo o por encima de las temperaturas ya mencionadas.
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Bactcrias mcsofilas.

Crecen mejor entre 30y 35 “C. Pueden sin embargo existir en cualquier punto entre
10 y 45 “C. Debe considerarse el hecho de que algunos mesdfilos forman endosporas de
considerable resistencia térmica, mientras que las células vegetativas puceden ser fdcilmente
destruidas a 100 “C, las endosporas resisten mucho mas altas temperaturas durante largos
pericdos de tiempo,

Bacterias haléfilas.

Las bacterias hal6filas nec para su crecimti determi aciones de
NaCl ( Cloruro de sodio ). Los requerimientos de sal son menores para las bacterias
moderadamente haléfilas ¢ 5 - 20 % ) que para las haldfilas extremas ( 20 - 30 % ). Las
bacterias halotolerantes pueden crecer en medios sin sal 0 con sal. Tanwo las bacterias
halotolerantes como las haldfilas tienen importancia en los alimentos conservados cn sal
o salmucra. Pertenecen a los  géncros Halobacterium, Sarcinas, Micrococcus.
Pseudomonas, Vibrio, Pediococcus y Alcaligenes.

Bacterias osmofilas 6 sacarolfticas.
Son aquellas que necesitan concentracionesde azucar para su desarrollo, pero se ha

declarado que la mayorfa de cllas son dnicamente tolerantes frente a Jos aziicares, como por
ejemplo las especies de Leuconostoc.
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Asecxo 2.
Destreccids Wrmics de los Microorganismos.

En el proceso mediante cl cual se lleva a cabo 1o que se conoce como csterilizacién
comercial s importante el tener conocimiento de tErminos que son importantes para la
conservacion de alimentos y en basce a estos lograr alargar la vida de anaquel de estos
mismos. La calidad de los alimentos se ve influfda por ¢l nimero de microorganismos que
se c pr en cl ali

> al tinal de algiin proceso, €3 por es0 (ue se debe poner
especial cuidado en su elaboracion.

Para conocer mejor la destruccceion térmica de los microorgamsmos, cn relacién a la
conservacion y 1 jo de los al s

cs 1o teper conocimiento de ciertos
conceptos bdsicos asociadous a esta tecnologfa.

1) Ticmpo dc destruccion térmica. ( TDT ).

Es el tiempo necesario para matar un nimero Jdado de microurganismos, a una
atura determinada

Para clio. la temperatura se mantiene constante, y sc hace la
determinacion del iempo preciso para matar todas lus c€lulas. El punto de muerte térmica,
s la temperatura necesaria para matar un mimero dado de microorganismo €n un tiempo
fijo, normalmente de 10 min.

Para determinar le TDT sc han propucsto los siguientes 7 méodos: técnicas del mbo,
lata, tanque, frasco, termoresistémetro, tubo abierto y tubo capilar.

El procedimiento gencral para determinar le TDT, por cualquicra de estos métodos,
consiste en situar un mimero conocido de células o esporas ¢n una scrie de recipientes

cerrados, con el ffn de conseguir un NUmero de organismos supervivientes en cada periédo
ensayado.

- Ca Béaco de Aplxcade s ks Abmecwace *
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2) Valor D,

Es el tiempo de reduccion decimal, o ¢! iempo npecesario para destruir ¢l 90 % de los
organismos. Este valor €s numdéricamente igual al nimero de minutos necesarios para que
la curva de supervivicacia atraviese un ciclo logarfunico. Matematicamente cs igual al
recfprove de la pendiente de la curva Jde supervivencia y mide la rapidéz con que un
organismo mucre, Cuando 1) se calcula a 250 " frecuentemente sc expresa como D,

- Resistencia af calor de las esporas de organismos termafilos y mesofijos productores

de alteraciones se pucden comparar a la vista con sus valores de [,:

8._ucarihermophilus 4.0- 50
C rthermoesaccharelyricum 20- 40
C Dogalimum (UpoS A Y 8 1
C._worogenes
8, _coaguluns

3) Valor 7.

El valor z hace referencia a los grudos Fahrenheit necesarios para que 1a curva de
destruccién trmica alcance un ciclo logarftmico. Matemidticamente, este valor es igual al
recfproco de la pendiente de la curva de TDT.

4) Valor F.

Este valor es el equivalente en ticmpo. minutos a 250 ~F, de todo ¢l calor necesario
para destruir las esporas o células vegetativas de un organismo en particular. El valor letal
integrado ded calor recibido de twdos 0s puntos del recipiente durante ¢l tratamiento s¢
denomina F, o F,. Representa la medida de la capacidad de un tratamiento t€rmico para
reducir ¢l mdmero de esporas o células vegetativas de un organismo dado por recipiente.
I miento y ¢l enfriamiento instantinco de todas las partes del

UNAM
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! recipiente con esporas, célul ivas, o ali . Fa se¢ pucde obtener de Ia siguiente
forma.

F, = D, (log & - log b)

donde a = mimero de ¢élulas de la poblacidn inicial
b = nmimero de las cflulas de la poblacion final

5) Curva dec ticmpo de mucric térmica.

Un sistema para obtener ditos ¥ trazar las curvas de TDT e ef denominado método del

crecimi >n0 crecimi >. lin la tabla se relacionan a modo de cjemplo, un conjunto de

i datos obtenidos por este procedimiento, empleando uns variable de 6 tubos ¢ viales a
diferentes tiempos. A temperstura de O C durante 1O min . minguno de 1os tubos tene
supervivientes, pero st los hay cuando el calentamiento durn 80 mun. Bl tiempo de

destruccidn térmica a 10 C, en las condiciones especfficas de la expertencia (nimero de
esporas. calentamiento del medio, cte.) es superior o 80 nuautos pero inferior o 110 min.

Los valores de TIDT se marcan sobre papel semnlogantmico, tendremos coma resultado
una curva.las temperaturas s stian en la grafica como vatores antmeticos ¥ 1os aempos
(en minutos) comao logantmos a escala logaritmica.

Lacurva es escencralmente incat, tndicando que la destruccsn de las bacterias por el
calor es Je tipo logarftmico v obedece a una ecuscion de primer grado. Aungue es dificil
hallar los tiempos fuera de los imittes de la curva TIDT, los cdlculos del proceso en la
industrna conservera se basan en {a forma logarfitmica en que se¢ destruyen los organismos

El concepto de 12-D.

Kl concepto de 12-D. hace referencia al proceso letal necesano en la industria
conservera, ¢ implica que el tratamicnto érmico minimo deberd reducir la probabilidad de
superviviencia de tas esporus de (. hotdinum mas resistentes a 10 Ya que el C
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botulinum oo produce toxinas, ni germinacidn de esporas a pH 4.5, este concepto sélo serd
wvdlido para alimentos con un pH superior a este valor.,

Un ejemplo tomado por Stumbo (1965 ) ilustra este concepto desde el punto de vista
de la teenologia del enlatado. Si suponemos que cada recipiente de alimentos contiene sslo
una espora de O honddinum, F, se puede calcular atraves de la ecuacion de la curva
general de superviviencia con los datos anteniormente anotados:

F, = D(loga-logb)
Fo, = 0.21 (log - log 102)
F, = 0.21 x 12 2.52.

Realizando un tratamiento de 2.52 min. a 250 " F, las esporas de C. botdinum se
reducirdan desde un billén ( 10'7 ) a una sola espora. Se se considera Que cienas esporas de
1a fermentacion dulce tienen valores D, alrededor de 4.0 v que algunos alimentos enlatados
rectben tratamicntos de F, de 6.0 y 8.0, nimero potencial de esporas se reducen incluso
mdés. ’
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TABLA 15.2 .1 Datos cor di a de destruccida térmica.
Teomperatura Tiempo dc calecatamicnlo Ngmero dc mucatras
corregido Calentadas Positivas
minutos

110°C(230° ) 2s o 6
a0 © 6

0 ® s

80 6 s

110 s o

140 6 o

. 115.6°C(240°F) 10 6 [
14 6 6

18 6 3

) 22 6 2
28 6 o

36 6 o

121°C250° P 3 6 3

4 6 6

5.5 [ 2

7.5 [ ]
10 6 ]

13 6 [
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CONCLUSIONES

Durante la recopilacion de la informuacién que forma parte del presente
trabajo se pudo comprobar que el drea de la Microbiologia ¢ muy extensa e
importante, y con oste trabajo se pretende aportar conocimientos  generales sobre
el tema que apoyen la informacion presentada en la Asignatura de Microbiologia
General.

En ¢l presente Compendio Basico de Microbiologfa Aplicuda a los
Alimentos se pretenditd realizar una recopilacion de la informacion general acerca
de los Microorganismos, teniendo como punto de reterencin ¢l Grupo de las
bactertas, Mohos, Levaduras, Parasitos y Virus, de los cuales se presenta
informacion sobre su morfologia. fisiologfa y metabolismo; con ¢l fin de que los

alumnos amplien sus conocimientos y su criterio de lal formi que apoyes  su
desempefo en ia Industra. Teniendo como base ¢l conocimiento de  los

requerimientos nutricionales del microorganismo ¥ los mecanismos por los cuates

obticne los nutrientes del medio, ( alimentos ricos en protefnas, lipldos v

carbohidratos ) asi como los mecanismos mediante los cuales los  transforma y

obticne energia del medio para su posterior reproduc
Ingenieria en Alimentos

TSN El alumno de
pucde tener puntos de control sobre los microorganismos
ya que en algunos casos puede maneiarlos a su beneficio utitizando los metabolitos
de desecho por estos liberados: en otros, sabra como resolver problemas debido
a la contaminacién de los alimentos debido  al efecto alterante de los
MICTOOrganismos presentes ¢on ¢l y con base en sus caracteristicas alterantes podra
proponer diversas maneras de control sobre los mismos.
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