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RESUMEN 

E'ilc Cntlplcrkb,• llá-..ii.:o ú:: P..h ... -n.ihiok.,,:ía Apl-.::ada a kJ'!i Alimc::nlt,.., fué clatKrddt' 
para la \.'."aTT"L"T"".t de lngcnic:ría en Al1menl\..,,. prctenJu:nJo ~cr una rn.alcrial J1tl.ál.·ti1:u Je 
apoyo y ~ohrc h-.J,, actual1.r . .-uh1, que 1cf,•rr..._· t:l cu"'-1 h.."t.lri¡,:u de la mah:ría" M1cn~it1h•~f.a 

General - impartida en el 4o. Scmc-.trc Je la cancr-<t E..,;tc rnalcnal a 'º \ter prclcnde 
JcS(X.-rtar el intL,-L~ Je Jo~ alumm•-. Jlt•r el an1plia n1uruh1 de la M11.:rioh11•l11gía por h• cual -.e 
pruporci<nu. inftK"nuu:i1ín de lo'> he.._h,,.,. rt:~t..,tr-adtr. JcMlc ),,.., pr11nc-n1-.. úc-..cuhnrn1cnto-> 
irnportantt......,, claro 4uc en la rarna Je: lo-. ,\hnlCnh7' 

El ..::tHTlf'C'l\lJJo d;.1 1n..._-,., lllCllL'K"laflll..k' k,.. av;rni..--..._"=" t..zu<.: <,e h:Ul lk, .... ·.:•.in a pu:rtfr Ucl 
año 163:? i:uanJ..1 1Lt"kt"nh<1'<"1... ••h~rv11 ..:t•fl una pc.~uef'l.a lupa d1 .. t1nt1•-. ... ·ucr-po.~ rninú~·uh1 .. ; 
po!!>tcriur1ncntc olro'lo lle lo-. h(."\:ho.., relcv.tnf(."' v ..,,,hrc l1><h• dit:n~l". d1..· d1..·-.t;1<:ar Í\11..-nin hr. 
dcscuhnmi'""Tilt,... hecho.., ptJT J>cutrur ( Pa~h."UnJ.:.t..:Hin ). ~ fui.:': apartfr Je.: c:nl••th.c' 4uc 'e han 
rt:g:i:-.1.radu thvcr..t,.... avance:-. en el ..: • .un¡"lo\1 Uc la M1L·rl.t•u1l,1¡..:1a tcn1c:m .. h• h;1-.t;1 l.i l1..· ... :h;1 un ~ran 
número de familia.-. 1nicn•org..tn1-.n10-. 1l1cnt1fi..:.;11..ln.., y Lt1-..ficaúu-. 

l..a.~HN'l de 1~ ... rnx:.n-..-i:;m1.-..nll.,... -.e d..t 1..-n tu-.c a -.u ~1•Kflll•'}.:.W y f·t.-.1k~ia 
Bacteriana y el Mctahuh:-.tno-....: cnf<,._a pnrn.:1palnlenlc al ('at:.lt-...ilr"1no y. -.u 1l'."l.11.:uin con h•' 
pn.x:c..• •. u:-. f(."f"TT>c::nUt1.,_·lr. y;:1 'c.au t~néficu-. o no. Tan1h1cn L·onlcrnpla (.'"T1 fonn.1 n ....... um1d.a el 
Anahol1~rno hactcrianu ) ~u rt..¡iercu:-.ilin L"Tl ~u 1.:r1t..~in111..-nll1. E ... tl•' pni...:t.-...ir. 'o(." "·en 
inOucnciatkr. pur lo' nutriente-. del rncdio en el que 'e cn1.:uentran. en la •ll.:tualu.lotd -.e 
encucntr.sn corncr-cialmcntc Mt·<lio' de Culhvu en lo-. cuak.., -.e t1t:ncn h...._ nutn..:ntc' 
nC1.:c~it,.... para un dC"-.arTollo 1nv1tro de h" n1u .. :n• •rgant'.'>mlr. .. p.u-a ll 1 1.:u.sl .._-. nt.~c:o...ario 

cono<.:cr- )(,...., pn.>et..'111n1cn10-. de E'tt..--nli.T..:.u .. ·1án Tant11 <=-n el lah\1rJll1no .._·u1nu t:n la 1ndu .... ~ria 
C!\o nec~P IL'"T1C1" La.._ ha-..c' par.i Jlcv;u a cabo la D-1.,;o.1nfc,¡_-cu)n y L11npie.T.a Par.i el 
lng:cnieru en Al1nu.-ntt" e-. imp<lrtantc curnM..:c1"" 111 .. An.tl1'1:<> M1..:rohil1lá~1c1r. de lí,.... 
Alimento!> para a....cgur.sr i..¡uc rnH.:nK1rgani'.'>mtr. han -.1U11 elirn1nad11-. ..:11rret..an1cntc. c1m ~1c 
fin!><! ~rihL-n t..11vt..-r.a' t6.:nh..'..<L"' de ('11nt<...-...1 y el u-.11 d(..· la-. nti,ma-. va a dcpcnUcr J..: -.i 

tcncrno.,, n . .:u.;tt."T"la.. .... l...c"·a<lur;t-. o l\.1liho,, lo' <:uaJc.., put:Ucn llc~ar a ... cr hcncfic11' o no. 
Adcrnás tJc la co•nt.am1n.;.tc1Pn con Par.hJto.., y V1n.1., i..¡uc pu1..'1.lc pa ....... ar Jc.., .. apcr-cih1l1a en el 
alimento 
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INTRODUCCION. 

A Jo lar~odc Ja Carrera de Jngc:nicria en Alimcnros se adquieren los 

conocimien[os necesarios !>Obre el rnant..•jo, elaboración. con.-..crvación y 

procesamientos de Jos alin1cntos; por io cual rc~ulla imponantc el tener 

conocimientos básicos sobre los punto~ de: control ame~. durante y dc<>pu¿s del 

manejo y procesamiento de los mismo~. 

Por tal rnotivo durante la carrera se..• in1pant:n 1n;ucria.c; c..•n las cuales se 

adquieren conocimiento'.'> básico"' ~ohrc c._•quipo, instalacionc"i, manejo de p< .. ·r.-..onal, 

control de calidad, an,ilí.-..is dt.." ric..,go.., y punto.., crírico">, así como dd dc~arrollo <le: 

nuevo'.'. productos y tC"cnologfa...,, co11 c..·I fin Lic..• ohrcncr producto., de mejor calidad, 

menor cosro y una mayor calidad higiéni<..'a, lo cual repercute en un mayor pcnódo 

de la vida de anaquel de: los producto~ alirncnticin~. 

Una de..· la .. m.ah.:ria-; imponanrc~ y bá.<.JGL._ t:n la cual ... e rmpanc: 

información in1portanrc y fundamental para obtener producto .. de buena calidad es 

la Asignatura de Microhiologia general. en Ja cual ..,e proporciona información 

sobre las necesidades del o.;:urginlicnto de Ja l\.ficrohioh>gía como cicnci;i y el fin de 

sus apl icacione'.I.. 

En e<>ta ª"'jgn;uura ~ otiticncn conocimicnlo~ ~re el comportamiento 

básico de Ja.' bacterias principal n1cntc ya que !'>on el grupo de: organi~mos rná.._,.. 

imponantc que s.c encuentra in"'·olucr¡tdo c:n la altcr;tción de prcxJucros perecederos 

por tener todos Jos nutncnrc .. ha...,.ico .. c..·c..ccncralc~ para el dc~arrollo 
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de ellos~ ya que se estudia como el microorganismo utili7..a sus nutrientes. como los 

degrada en su interior a través del estudio de su mctaholi.smo y como se pueden 

utili7..ar sus metalx>Jitos de desecho en nuestro beneficio. 

También es necc.sario ~1her gencrctlidadcs sobre Hongos. Parásitos y 

Virus. ya que estos pueden afectar a loe; alJmcntos y como consecuencia al 

hombre. 

Otro pwllo importanfc en ~,, asigna:rurJ: es la infonnación impartida de la 

forma como se controlan y manejan los microorganismo~ presentes en aJimcntos 

a nivel laboratorio. 
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OBJE77VO GENERAL: 

Describir eJ comport.·unk:nto b.1.~ico de la."i hactcrias y rclacionarfa."'i con su 

efecto en Jos alimenros. 

OBJE77VO ACADE.MICO: 

Elaborar mareriaJ de apoyo que rcuna todo"> 'º' conccproo;; básicos 
de la Microbiología y su relación bcncfica o ahcrantc con los alirncnroc;. 

OIUE77VO SOCIAL· 

Una de las funciones de Ja F E S - C como institución de educación 

superior del pais, es la trans1nis16n de conocimicnro~. mediante Ja invesrigación y 

Ja docencia. Pan1 llevar a cabo esta.<. acrividadc~ c..-. necesario conrar con material 

de apoyo que facilire aJ alumno el t:"'>tudio de la materia y despicnc su inrerés, por 

lo cual se espera que este Compendio Bá5ico de Microbiologfa Aplicada a Jos 

AJimenros, cumpla con wl fin. 



l. UREVE RESEÑA JflSTORICA DE 1.0S MICROORGANISMOS DE 

INTERr'5 EN AUMENTOS 

E..'> difícil pn!'C'1-.ar Jo-. pnrnen1, 1.·•1n1 .... :uuicnf• '' a-..·t.·rca tk· lil pr~nc1a y ;H:cidn Je los 

microorg.a.nisinos en kl"\ alimentos_ La t."flo(lo(."a preccJenfc- ;ti <."'f.;1hlc..."'<:"1m1cnro Je la cu:ncm 

Ncteriológica se JoJc.·niuna era prcc1cnr1fit·•1.. "' 

i\.f1krns 

Hitt" 

J .. .Ogl)S 

pcquci1l1 

\.'ida 

tratado 

L.a Microt>iologia no ... urge con10 una c1cnc1a a•~la<la. <orno curno una con-.ocucnc1.a <le 

la ya muy esperada Rc-votucldn CicntJfica. la cual \.'C -">-US ongencs Cf1 hecho<;; r.an 1mport.anle"i'. 

conJO la invensión del M~opio y muchos ha::h..~ 4uc con1untamcnrc d1cn5n Ja.s ha.~ 

para la cirnerttación de e:stJt ciencia. Fucnln numcn1-...u ~)nas la..-. que contnhuycron 

aJ dcsarrolk> de la Mk.."Tnhu_>lo!:Úll entre ta_.¡ 4ue ~ d1sunguen por SlL' conoc1m1c..~tlP-.: 

Antony f.A."etsk'rnÍ'l<>ck 4ul." en 1<>32,lué d 1.:on..-tructor de uno de Ju<i. m1..:n...-.cop1os 

simples. Lccu""<..~hock t• tenia mng-ún r1rulo um .. cn:1tano. ni ta~o erd estudiante; el cm 

un ~nncrc1ant.e coo una i•.ran <.·uno-.ntad I:sta cun.1..,J.ad e~uha cnh>cad.1t: a .,;,aher el porque 

de Jos .satll.>res y arv~ c-..:1raclerl..-f11..:os de la." c..~JXX.'1a.-.. de LJIJ rnaoc:ra que 1cJc() un aparejo 

para poder rnvestigai-. Con ~-u lupa nO-.crvó di.\lmto-. cuerpo~ mmtlsl.-uk-s. Ver fi,g-ura 1. l. 

MOURA 1.1 e~ •••oibocula. v1a1< ... pc>r 1.c:ic-oe:uboct. 

.J~=:; 

fi~,-;) 
¿;t-1<~ 

---··-- ---· 

~------~ -------·-----
"'"'"' 
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Sp~/lanztuli ( 1 T::!.<~ - l 7'Jf.~ J fuC un opo-.nor Je la leoria dt.• Ja ¡:enerac1ón espontánea. 

y para Jemo~""tnar que esr.a tt:'t1ria no era valida. J1,cr\1; medlt>'i Je cul11"1> para a.o.;icucstionar 

dicha l0tln·a: f"C'Tl' su~ eo.nu.J10~ no frucuficartln. n1 ~ J1cnm hn. rc..;ultado' 4ue el c-.-¡x·raha. 

esro fué dchiJo a 4ue en "º ru:mpo dexoru>o:.:1;in la c.1lJ'>fenc1a <le la ... e"'porJ~ 4uc -.e 

encuentran d1~pcp,,a~ en el atH" LI tr.11t\ de Jcmn,irar 4uc un l1"quuJot. 1.al ,,;on10 la 1ntu:<..uin 

de carne. p.._)ol.Jrú1 con~rvu.rsc hit•n ~1 -.e- ht•rv1·.;1 ~ "'C 1..1p:iha h1en. 

ra_,.,~;ttr C..'Tltoc() sus e-.,X'Tlrnc:nll.r. a Ja hu~uC'tl;J de dtltl"> l{U<! Je ayut .. tl\C: a óeftk)'.\.(f'¡U'" que 

la tesis de Ja g:r!"neracujn exponl:inca m1 C'r.I c1cn.;1. Dt'-<.·rh• una t)(•fclla (Ver figura 1.2} 

donde con toda h1g1ene la rn.atena organu:a pcrtnant.x:1.1 tuera Je contac.·to con kK 

m1Cl'"O<.nga.nr."irno-. y a.\i deJah.11 de ~~ un nio .. JJo úc culr1"0 parJ h)"> m1'\n10-. 

FIGURA 1.2- Mal~ coa coello de c1anc uudo 1•or h.lcar. 

Pa.steur logró el c.stahlec1m1entn de la ~f1Cnlh1olog:Ut como CIL-U..:la al úcscubnr que: 

- Algunos microorganismt.~ \e de~rn>llahan en pn:">t..:nc1a d.: aire (;1cnltl1os). 

- Cienos rnu .. 1.a.10rgani~mo"' ">.a.>lo '>e dL-..arrollan en au~n.:1a de atrc tanaerohll'r.i). 

- Los fermentos no !'OC producen cxpontancamenrc. 
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- Cada l'C'rmcnro es producido pt•r un nticrvorganr.,1nc~ en c .. pcc-ial. 

- La tCrmcntadt.'in pro-.igue tl llene Ju~ur '-•n aire. 

- El calentamiento .1t haras tcmpcrarun1s rmp1dc d tururo dt..,cnnro. 

Con ha.-.e en ~""t41 ... conclU!.toneo. P;1 ... tcur a.-.cnh'i Ja_ .. ha..~"' yuc :nin hoy en Ji'a "'C utthrAn 

para el pnx:c~"l Je con~·acrán conoc1d.._l ,,:u1no J ... ..t..,,teunr,'1c1t>n A Pa'-tcur -...e le a1nhuye el 

descuhrimientu de l:.t natur.tlc.l'..a de la lcnncntm..:1ün 

Jl,f,,nL:: Tru1J>.r 41JIC1l L"TI J N.:58 sug1nt'i la cx1 . ...rn>eta de La .... f~r.Jma' y E<Íkill"<I f11,cJuvr, 

por ~u pan.e dc:-.cuhrifi l-"n 1 X97 la pnn1cra ennm.a. la C1naY 

R<,,,.,"7fo Koch ( IH-i:l-1910 J ._·nntnhuy1i en turma 1n1p.:.>nanrc ~ohre k,.... C!<i.tm.110~ de 

Pa..~eur. pn.nc1palmcnte en la tc...1rl.a 1nmun1•lt)~11.:a ya 4ue d1\.C'tlaJ1)n vacuna_.,.. Ctmunu.aodo 

con Jo~ eo;;tud1v' de Koch, Cirum Jt!'>Clló un.t lécnu:a de 1111"-"hin para coltlrt."ar a ta. .. hact.ena."i 

y a.""i s;:,f1.er "U comport.am1cnro y n.arurdlc7.a Po,,t.'Tl11rn1c-nrc P1·1n d1-.cO<..) la~ ca1a.'> <le 

cultivo que acruahncrll.e llevan ..-u non1hre. 

E.-. in1po~1hlc prC'.'loentar una rel.a<..·H~n c':tct.a de ttl\.Jo' lo"\ pro~~l' h1~1l'lnco~ 

impi.•rtanr~: }'a que ello t..~ap.a a )(}'",, l11n1t.e' de c--.'tc 1,:ompc-mJu•. Sin crn0..""trgo ~ hace 

mencrtin de f(l'",, lohro"\ turnJ..arncnr.aJc ... par<1 el t.""l.ahlcc1n11cnto de la M1croh1olugia como 

ciencia. 

Alguno~ ha:-hn" 1rnport.an1c:-.. en la h1~1ona Je Ja con~ac1ón . alrernt..:iones. 

in1o~icac1nne!i.. y leg.i!-.lac1án en tn.alcn;1 de •tl1mcnto .. : 

J .1 Conservación de aliOJCntos. 

1792 El t.¡ufmu.:o Swedi<,h ut1Ja7 .. ó el v1nagn: t..'Tl el enlatado de allrncnl1"K. 

1810 Appcn palc=nhi la con..""-CT"Vacu.'m de al1mcnhl"'i por fllC•(.ho del enlatado. 

1813 En esta fecha '.e empico pc.1r pnmera ve;. SO.: corno con<,;Cf"Vador de carne. 

1820 W. Undena..<Xl<l y T. Kcn:o.ctr cmpcT.<tnin en Jo-.. E. U l.a pn,.,JucCl\"ion corncn:ial de 
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alimcruus enlaradc.lS: 

183.S NcW1.on uhtul.'11 en ln~J.ater-ra Ja p.arcnrc par.a l.ilhricar IC'\.'.'hc nmdcn'-=ida. 

1837 Winslow tuC el pr1~ro 4ue <.:Pn"'<:'n·o el rnau cnl.ata<lu 

1839 Los cnva:o..c~ de ht»J.rtlat.;.i 'º" amphamcntc u, . .,Úo'\ en 'º' E.,rado'\ UnuJu'\. 

J 840 El pc....cado y la truta ~ cnl.atan por primera "1.·, 
1842 H. DcnJam1n pa1en10 en Jn¡.~latcrra la <.:ongcJ.1.._1t>n de .Jluncnto<; pur 1nm~1ón en 

un.a mez.(..'.Ja de hielo y -wl 

1843 O. Win.'\Jo"" t.~ ~fa1nc cn-..;J)n pt1r pnnu:.,.-a ver f:t c'>tcnlu..acrún por va(l(ll" tJucnic. 

1853 R. Appc...-n t_.nucne J,-¡ p.atcntt." .Je Ja c .. rcnltJ'41c11in Je :ll1ment1>'\ en Juhx:l.avc. 

1854 Pa ... 11.~r du) CllOHCO.T.O .t .. u .. lfl\.t. ..... t1gac11HlC'> ..... nn.- el \.lf}C) 1:11 IX(17 1867 ~ 

intnlduJt> corncrc1aln1Cnlc el 1rJW1n1cntl, tc:nn1~11 p,ir~ clrm10Jr J¡,.,, 
micn)Orj';an1smo., pcrJud1n;1Jc..... 

185.5 En Jngl.atc:1"Til Gnnwad c.iihlU\."(I J¡t k-...:hc Crl ruJvu 

1856 Cjad f:k>n.fcn. en h1._ 1:.. 1.: L"''"'1gu11> un.t íMlc11ct· Jl>tr..t t;1hni.:ar l<-xhc t:t)n<lL~.~da 

no azucarad.a .. 

1865 Dil'i comicfU' .. .t> eu lo-. L. lJ. la congcl.;K1ón anitktaJ del [X,~a<l..> en e~la 

comercial .. Ma...' adelante \.l" hll'.1,l Jo n11-.r110 ~t1n "'' J1ucvo ..... 

1874 Se c:\rcnd1ó c:J crnpk"-J Jcl htcl•l en el tran,pt1n<.· rrn:1n11rn11 <le la carne 'J amh1Cn 

ruho Jugar la 1ntr0Ju..: ... :u1n de'"" i:aldcrJ' 11 c.1n1.JrJs de· v<.1pt.>r a prc .. 1dn. 

1878 OoJc AU.'.U-d)ia llega d lnglah:rr.1 d pnmcr ...:arganH:nro Je: <...·Jrnc: <:dngd.a<la. [k 

Nueva /...el.anda a ln¡.',lal~J -.e cran..,p..1nti p...•r pnrncr:1 ve.J". en 1882 .. 

1880 En AklllaI11a cmpc:l" .. ó La pa .. -.tcun...-.ac1on de la k-.:..:hc 

1882 Krukow1~h tué el pnn>c:ro t.fue pu~1 úc n1an1tlc..rn '"' t:ft....:-tu' Lk......,:truct1vos de 

ÜLOOO <,.t>hre 'ª" h..tctc:na.'\ 

1886 El amcncano A. F Spa"""'n Jc-..;:trroll.• un pn14.:c<l1n11cn10 mL-...·< . .Hla:11 para el ~do 

de fruta..s y "'crdunt..' 

1887 P(1r pthncra ve..- apareció t..·n el merc.aUo la k·1..·he rnalte.a<la 

1890 Erl C1tJi L'poca ~ c~fcrx.110 la p.;t.,tcun..-..ac1ün t:omen:1al del.a leche en lt.K E. U. 

1 K9o En chicagu alredt.."t..!11r úc (...-..tJ t<..-c.:tu '\.C uriluo l:t rctn!!eración mcc.t"mca f\3rd la 

cdn.'k."TVaC11-'n de fruta.\ 

1893 En Nueva Jcr.-.c)' lf. L Cort .J11i a ..:l11ttoc.:cr J;1 ccn.1frq¡c1ón del.a leche. 



1895 Ruscll llcvl\ a e.a.hu el (l'l"trna- cstUllío hactcnolt~1co del pt"OCc.,.o de enlatado. 

1907 E. Metchmkotr y '">u' col•1honuJor~ ai~lan'm y c.:uluvanln por pnmc:.-a ver. la 

hacteria del yo~urth ( J_, • .ictobt.1cúl1u h1úganC1L\ ) 

1908 r-:..n lns E. U. el lk:n.r.oato de '4.lo!..110 ohuenc la aprnhac-u_)n oficial cumo prc~rvac.Jo.>r 

en dc1erm1na.dlJS al1nlenlt>"'lo. 

1916 R. Blanck y K._ Rc·utci- llevaron <i cabo cn Alcrrun1a La CtmgclacH'•n rápid..."l e.le 

a)ia)Cntos. 

1917 En l'-">S E.U .• Clarcn..:c B1nt-..cye. contcnn.> a tr.iha1ar ~n la o.;:on~cl..::1..:1ün nipu.la de 

ahrncnto"i.. 

1917 Fran.k...-. r-c~istrü una patcnh: para cotl.'><!rvar la' fruta..-. y vcnJura.' en Jtmó.,lcrd.S Je 

co, 
1920 Uigelow y E .. .<.ty puhhc.u-ün PI'º pntne:r3 vc7 el c::-.-iuJ10 ,1,tcmatil:t) de la. resi~.en...:i.a 

Je la... .. CS('K"J~ al calentamiento ;1 212 n F. 1'..I nlciodll g~nc...-rJl para el cakulo del 

pn..>ec •• o t&nucl1 toé puhlic.a.Jo por B1gcloY. R1chanl. .. on y 11.all. El 1nét.o<l.o fué 

s1mphtkado por C. U. Hall en 192.i. 

1922 E .. ...-iy y Mcller eo.t.ahk"l.'.1Cf"ot1 el , .. alnT Z 

en huffer de fo"iif<1.to 

18 • F para la<> <-~lX'Ka' de C ¡-.utilznum 

1923 - 28 En la 1nJu...,,"tna ct>n~crJ ~ crnpu:.r;tn ;1 ut1l1r~·u tratam1cntl)"', tcrm1co"'lo 

previamente calculadt~ 

1928 En Europa se lh:vo'i a ca"'"-, a t.-...:al.a cumcn:tal la con-.cr.·ac1ón de ma.nz.ana.. ... c;:n 

atmoslc:rJ conlnll.;uLt 

1929 Una palcnte n:g1s1rada en Frarh:ta, prnponc la apllca ... :1l)O Je radi.ac1onc., de alta 

cnergia en el proct.~i Je clhaor.1':1ün de al11ncnto~ 

1929 Bnrdeyc con.;1guHi 1ntru<luc1r h,...,, altmcnto' con~:clado-.. a la vent.a al por men<.-,r. 

1943 B. E_ PTl10.:tor. en Jo.., E. lJ • ut1h:t,o P"lr pnrncrJ ,.·c.r la~ raJ1ac1ll~ 1on1r..antes para 

con..<>CTVar la'> ha1nhurguc;.a_, Je carne. 

1950 El COOCt..."'fllU del v.tlor D ',.(; IOUll<lUJU al U~) gcnt..-ral 

1954 En Inglaterra <>e patcnt.aha el ant1hHJtKo N1c1n.a parJ evitar La...., altcrac1ones por 

Clostnd1~ en la tahncac1ün lle c1crt0'\. 4m:~ 

1955 El ac1do a....::tirh11.:o fue l1tic1almcntc aJm1t1do '-·01n\1 COrl.."--"TV<kilW de alimentos. 

195.5 l..a Chlrtct.r.u.:11.:l1n~t "-'.! ut1!1r.tl en la c~1n.<.crvaC1l)ll Je pollos r~ ( la 
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oxitctracichna un ai\o nuí.'!O tan.le • 
1967 En los E. lJ. "d~tuó el rnmer ensayo comercial sotrrc planificación y <.JcsatToUo 

de alimentos irradrnJ.,.,. 

J .2. Afteracioocs de alimentos. 

l6.S9 Kin:~r óemostní la ~encla de ttactenas en la !(!(;he: llondea hu-ti otro tan10 en 

1847. 
1680 Lecwenhoclc. Fué el pnmCTll C'fJ oO~ar las (,.'.¿"lulas Je la.., levadura ... 

1780 &hecJc u.Jenuficd eJ ác-rJo 14cfJt:o como d pruu.:1pal ac11Jo pre.encc en la loche. 

1836 Latour ~uhná la c~i~h:-nc1a de la.' Jevadurd' 

l 839 Kirchcl" e:c.amioando Jugo Je remolacha enl..'.ontro orga.zusnhJ.;. que product.an 

v1scu~1da:J' cuanJ,, cr~1an en v.1lu~•om:' a..-:ucarJ<ln .. 
J857 Pa-~ur ckatoStrti que el agrw.do de ta leche o0<..'1Jo:"1..-·•.a aJ cn."'\.·1n11cnro <le M.O. 

1866 Pasteur put,JJco la i.>hra E~udh> del \'JO\~ 

1867 Mant.in ÚUlL.J.> la fcona de que d pn'l\:'c ... o de m.atJura'-·n>n dd qu~'º era ana,vgo 
.al de Ja:!I- tcnncntai:ionc- .. akohohcJ. f~i1..-ti..:a. hut1n·ct 

J 873 GaJJon hi.r..o eJ pnrn~r e ... tudJo a..:L~a 1.k la., .illt~ra..:1onc" m>cn>h1an.a..,. di= lo'> huevos. 

1876 Tinda.J obs.crvo que: ~1cmpre c .. fK...._lhle a1,Jar la<, hacccnJ' de pnxJuc.:(l1.., t·n 

descompt..)!':J1..·1dn JpartJT del oun:. '''-"t.an .. :ia~ oHJ11.:1onaJ..;1' o Je lo!> 

enva...~ uult7~. 

J878 C1enkowsk1 puhhcó el pruner ~1u.J10 m1LTOM1olüg1..:11 Jcl hrno de a:r.tic::ar y del 

/__..-u.con#.•.T/t"(" 'rte..H·nt«n•ul<· . .:r aishn.h1 en el. 

1887 Forstcr demostró la p.tr.1h1Jid.ad clc:= Cfct:ime1tno de l:UIU\.."O ... puro.. Lh .. · Oacten.a. .. a o e. 
J 888 J\.fiqucf e"°rucho por pnmcra ve..r Ja..., ~crcna\" cermtlt111ca."-

J895 Von Geun. .... en Am:o.-icrdan. efectuó e1 recuento <le hactena ... en la leche. 

1902 EJ 1¿:nn1no de p_,.1crorilo fu¿ U."-aÚ\l por &hmfdt • Nu~l!>.en para microorgani..~nk)S 

que crecen a l O C. 

1912 Richt.er invento d tCnmno o..rn<.lfihJ para c.Jefimr a las le.,,·adura!. lJUc creci=n hicn 

en un ambiente de c1e1,'ada pr~ión O"Srnór1ca. 

IJNAW 



1915 BariJ/u.s coa¡.:Uú.HH lué a1 .. ladu por pntnera vez de la leche coagulada por 

B. W.liammcr. 

1917 Huctllu..t .'i1~,,1ro1hrnnoph1/u.\ tul'.' il"ladt' por pnmcnt 'lrcr de la c.:n:rna por J.P. 

Dc.:>nk. 

1933 Olhvcr and Snurh l."Tl Jn,..:.laterra oh-.crvaron el B)..._ ••. o ... .:hlam) .. tulva: pnmern tué 

<.Jcs.cr-ito en h_> .. E tJ en J<J64 P.." D !\.faunJcr. 

1 .3. Envcncn.-micoto por •limenh>s 

., 

1820 El P'~ )!ennarn.J JuM111u' Kerncr Je:..<..-nh1ü el envcn.amH...~to c':to saJchic.a { que con 

toda pruhah1hdad fué el hotuh!!.rlld ) y ~ una alta nv.....Jn de fatahdad. 

J 8~7 La leche e.-. cnn_-.u.Jcrada corno el tran:...m1."'->r lk la fit.-hrc 11to1dea Jl'IJf" W. TayJor de 

Penrith ln~latcrTa. 

1870 Franc1.~o Sdm1 avan.J11 en la tcona del <-"11'l.c:ncn.1mn:nro Jl'llof" tornaú1.;1 h1 l.JU<: e~plica 

la enfc:rTTicJ.:uJ contra.ida Jl'(lf" comer c1en0'.'I. aJrment .. ~. 

J 888 Gacn:ner fué" el primenl en ai:...lar 5'1/monr·l/a t'rllr·ntulu e.Je rncdn)"!o 4ue cau~rlln 

57 ca..st.r.. de cn·o1cnc:nam1cnto'> f'l'llr al1menh,~. 

1894 T. Dennts fue: el pnmcrlt en a~1ar el !úarlnir>t·,..._·t·tu con el <..anvc:nc~nt1ent0 

aJrmcntantJ. 

1896 Van E.rnlengen1 luC el primero en tk-:-.cuhnr el (·¡,,,-¡Tkhum lv;;ufurun-1. 

1904 La pninen. cepa <le opo ,.\Je C. hotullnuni fue h.knutíc.ada p..u· G. l...andm.an. 

1906 Hacillus cen:u. ... fuC rcctmlJol;Jdo en el l.'.nvencn .. "lnuento aJrrncntanu. El pn.n1cr caso 
de Jrptuloihotn.a,i'> fuC rct:om.J<.:u.Jo. 

J926 El pnrncr n.,-...,nc de cn .... ·cncnam1enh• al1rncntar1u por Srr,..,-,r0<occu:s fue hecho por 

LinJcn. Tumer y Thom. 

1937 Una ":epa upo E de C. l>otu/Jnum tuC 1dcnufo.:.ada p.:>r L. Bw::r y F.:. Ha.7..en. 

1937 El pnEnet" eUYCocnarniento Uc pardh!l.1~ por aceite de pc:!.cado fu¿ rccorn..,..,_·1do. 

1938 El pnrnc...7 hrucc de C".amp~lolJ<1arr t'IIJrnra lutS Jctecl.Ado en leche en lllimlL<i. 

1939 L..a ga.,troentenlt'> ..:au ... ada por 'r't<>r:ttmu rntt'rocolilira fuC recom .. ic1da por pnmera 

vez p..lr Schlc1h(c1n y Colcman. 

194.5 Me Clung fuC el pnm<..Tt• en prohar el oia~, ctmlüj:1co de Closu-id1um pcrfn:nges 



( Wclchii ) por alimentns cnvcnen..'ld~. 

195 l El Vihrio purulwemo/yllcu.."i fue! .-cconuciJu como el agente causal Jc:I 

envenenamiento de ahn1ento<;. fM.•1" T. Fujino en Japón. 

19.55 Stm Taru.lc...o.s entre el culera y el E:scht"nchiu col1 cau'3nJo ga.. .. "'troc ... ~h .. "T1tis en 

infantes tué notado por S. Thump••,.on. 

-Residun"io de HL,-tam1na S...ln a.. ... x::tad,.,~ Clm el cnvcncnam1cnhl. 

-Et primer documento de Ant'4llua~i~ {)(.:Umu en lo~ E. lJ. 

1960 Una cepa tipo F Je C. bvtulinum fue tllcnuficada por Mnller y Schc:1hel. 

-La pnxluccit)n de atlatox1na..-.; ('l'llf" A.tpt"r¡;:i/Ju.."i jW\U.t tué rc..¡wutada por 

pnmcra vez. 

196!§ U gianJias1s es asociada con lo~ ahmcntn~ rxu pnmera vez. 

1969 La cm.en.nu:una de C. peifnn¡:ens tué demostrad.a por C. L. Duncan y D. H. 

Strong. 

-C. botulinum tipo G tué a1,lado por pnmera VC-'. en Argentina pH° 

Girncncz y Cu;carclh. 

8 

1971 La primera c.."f'idern1a ga.,""trucntcnuca pn1vtlCada pt.1r 01l1nlCnlll~ contaminados con 

Vihn·o parahaemoUncu!:> ocurre en Mary LanJ. 

-Es Jocumentada pt.n pnmera Vt•z una epidemia de gasu-ocmcntis f".">r 
E. coli a....ociada por altmenll~ conlaminado-. ocurrida en to ... E. U. 

1975 La c:nteromxina <le 5'.J/monrl/ü tué i.lemo,trada J'".lf" L. R. Koupal y R. H. Dcibc1. 

1976 La primera epidemia de gas1rocnlerill!'i. en E. U. causaJa p...tr alimentos 

contaminados con Yer:nniu rnzerocolilfcu ll\:urrio en Nc:w York.. 

-El botulismo tnlantil tué reconoc1du por primera VC7. en Cahfl->rnia. 

1978 Es documentada una L-puJcm1a de gastrvcnterius a..""'-X:talla a contaminación 

ahinentana causada por e1 varo~ Norkwalk ocumdo en Au.."ilrali.a. 

1979 La contam1nacu;n de ahmcntos cau'3 ~trocntentis po.- un Vtbrio cholercu: No 

01. ocurrid.a L'"fl FlonJa. Una primc.."1"'3 epidemia ocurrio en Chccoslovaquua 

en 1965 y en Au!'.tr.t.tia en 1973. 

1981 La cont.ammación Je ahmento"i c.:un h..,,'1.eria caU!..a una epidemia que fuC 

rcconocuJa en lo!'. E. U. 
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1982 Una prinlC1"'3 cpide1nia de 1..·ohu~ hcmo1Ta._::1ca 3..."'->Clada C'-m la contam1naciün de 

ali mcntoc¡, o.curre en los E. lJ. 

1983 Una cntL~tJtnx1na de C.umpvlohuctrr jt'Juni tué Jc-..cnlll (l'll'" Ruu:. - r-.. 1ac1ns y otros. 

1.4. l..cgislación de alimentos. 

1890 La pnmer.1 ln.,.pccchln ft....Jent1 de la carne lué decretada. E-. rec..¡uenda la inspección 

de cafTIC:!. para ex porta e 1ün. 

1695 La ley de la lO!<."()CCcidn pn:v1a de la carTIC tué decretada y contirmada 

pn.lvi.s1ona11ncntc. 

1906 En E. U. la h...~ de la FeJcn.I l·onJ an [.>rug~ tué enviada a los con&resos.. 
1910 En la ciudad de Ncw York d cun.....cJU de ..alm .. l e<l1tu una or!Jen sc.>tlrc la 

pa<itcuri7.acil'to de la les.:: he. 

1939 La nueva ley de h>o.~. l>rug..._.;; and Co.,.mctic.s tue convcntd.:t. p..11" derecho. 

1954 Los ftCS1.1c1Ja.s quimu:.·o~ M1llcr enmienda a la Fuod. C>ru~ and Co .. meuc~ una 

ley. la cuaJ lué cn'o'1ada al cungn ... ~). 

1957 l-:0 tus E. ll. la cun1pulStlra de av~ de ct1rr.il y pnxiu(.10.;;. dcnvados decreto una 

ley. 

1958 Thc Fuud Add1uvc~ r:nm1cn<la a la Fllod. f>n1g' anJ Co~n"Ctic..-. una ley 4uc filé 
acepta.da. 

1962 La ley de Tbc T almadgc - A1kt...~ ( -.e admite la in.'q"10:Ción tCJ.e::ni.I de: la carne por 

estado ) t uC docretada. 

1963 En E. U. la adm1mstrdctón de: Fl"K>d :mJ Dru~ aprucb:a el U.">(."l de radiaciones en 

tocino. 

1967 En E. U. '\.olan1cntc un do...TL"1U • .• ohre ta carne fu~ c..~v1aJ.a al congreso y aceptada 

cunK'l lc:y el 1 S <le J1ciemhrc. 

1968 La admin~culn de F"-x>d and Drugs saca en 1963 la apruhactón de la irradiación 

del tocino. 

·El proyecto de ley en la 1n..pccculn de ª"'es Je corral fuC signilicati"'a 

dentro del tJccrctn 

1969 En lo~ E. U. la admin1 .. trac1('>0 de Ftw.lotl anJ. Drugs cstahlccc un ntvel penn1s1hlc 
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de 20 ppm de allaWltma.'\i rara grano~ cu~uhlc.,. y nueces. 

1973 El L""Stado de Oregon adopta Jo~ C'-Luldare:'IO mu.:n1h1oltig1co.,. par.t carne fr~a y 

procc:saJa_ Esta'. fué rcvtx:.a<la en 1')77. 

1984 lln proyecto de ley tuC rnrn")(Juc1dt> en los E. (1. en las c.as."t-._ rcprC"Cnt.a11vas 

para pn>mover Ja irnadiacrtSn de :thmcntos entre oua., co~·"· detimcndo f3 

UTadiacJdn com(l un prncc-..o m1.,.mo 4ue ~ pucJc usar en lvs ac.f1tivos 

alimenticios.u 
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2. MORFOLOGIA BACTERIANA. 

La Microbiología es el c.1.udio de k>S microorganismos. en un grupo gramic y diverso 

de sc:rcs vivos que, cJ1.istt.."ll como células individuales o como agrupaciones cJc células. Las 
e.Sulas microbianas MXl dist:inla.~ de las células animak:s y vegetales. puesto que estas 

últinaas no son car-ces de vivir aisi.las en la naturaicz.a.sino ca grupos canact.crlsticos.n 

Microscóptcamcntc se pucdc::Q disainguir dos tipos de células lasque tienen núcleo y las 
que nn; estos dus tipos de cclulas son los mayoritarios en el mundo. Las células que 

contienen la información genética cnccn-ada dcntr0 de una membfaoa nuclear son las c6ulas 
Euc.ariotcs y las células que no ticnc:n núcleo. por lo cual su información gcnlll!t.ica 

(bercditaria ) en una rcg1,~n celular en el citupla...,ma. 

La célula pnx:ariontc y eucariontc t•cnc:n diferente organización subc:clular ,( estas 

diferencias serán mencionadas más .dcb.ntc ) y la división y clasificac:ión de los rcioos se 

basa en la misma la que m .. 'tS lleva a conoces- los S reinos rropuestos por R.H. Wb.ittakcr. 

Reino animal 

Reino vegetal 

Reino tUngi 

Reino mooera 

Reino proriira. 

Los rcino5 animal. vegetal y fungi tienen una clasificaclóo aparte ya que la 

microscopia clectronica revela la..' ditC:s-encias entre estos tres reinos y los reinos moocra y 
protista. Una de las pnncipalcs d11L-·rencias radica en el tipo de célula o agregados de células 

que confonnan los o..-ganismos de el n:ino animal, vegetal y fungi. la cual es de tipo 
cucariom.c. 

De los rci.JKJS moncra y prousta se dice que los microorganis.Jnos cucaridticos se 

clasifican dentro del reino protista y Jos pnx:anonto. en el reino mooc:n.. de ahí que el reino 

tD<>nera sea con.-.1dcrado o más bien se cono2'.ca como n:ino procarionte. E.M. HtUclu!I 
(1834 . 1919 ) propu.só que los pruit07..cllO'S, algas bacterias y algunos bongos se dcli.vcn del 
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reino prot.ista. 

Este nuc'\lo reino e'.\ de 1nteré ... pard no ... .otn1 .. ya 4ue en e:-.1c reino lo' m1cr-ohiologos 

pro¡x-,ncn ~ reunan 'º' m1cnM:1rgan1 .. m<1,. ptH" ¡,, cual a l'.•,nt1nu.ac1ón hahlaremo' rn..a..s a 
fondo S<>tln: la." caractcrú..t1ca:\ de este rcino. 11 

2.1 Reino--.. 

El grupo de micn"W 1f'"g-;:lnL..,rnos cl.a.'idlcaJos en cJ reino pn.Xl'"ta ~_, kl"i pr-oC.U7..00, aJgunas 

alagas y hongo' flagehtdo.,. c.·n agua L.("l'i prplo;ooc;; ~on micnxl'rJ.!an1smo<O\. eucariutjcos 

unicelulares, ello' !\.OO u<>ualm ... ·ntc m.H.s gran<lc-. que la..'i hact.ena ..... muchos de esto' proloZ.C.)()<¡; 

como el Ptirarnrc1um !'..e muc'l.·en por i:tl10' y el má.!. común e' la A'"eha el cual se: mueve 

por- c:xten!l.1Ün del cuoplasrna.. Algu™._1' protor..&.-.:r. ~'" tnotcn'\otVo5 Olá~ "'" emhargo algunos 

pue<len cau:;.ar de~udihno!'. ~'"rJO!I. a lo-. hurn.anv .. 1,:umo p . .ir c1cmplu la G1ard1a.<.t:'i., l.a cual 

provc_x:.u 1nfocciooes 1nt.e."t1n.ale' c.ausada por la 10).!C"">tlÜn de agu<t conlart11nada 

2.2 Reino Moncra ( Procanontc). 

Las ha1.:tcna~ y la' c1amlhactenas pc:nenccen a este netnl>) -..e lhfC'rcnc1an de otros 

organ1srno.,. p..lr eJ hecho de carecer <le memhrdtt.a nucle~-ir ) de \llTo' organelo-... E~""tos 

organismos S(>n Cl>noc1dt>s con10 pnxanllnte~ TlldtJ" lll'> derná.'lo ~re:<. '"'"1'" "")" em.:.ctnl>ntes; 

es decir organ1srncx cuyas célula..' llenen un nt.icleo h1en defin1d...1. rodeado por un.a 

memhran.a nuclear. Las bactcna.o;; son oq:an1srno~ m1cro'>C1ip1cllS que actlian 

d.esinccgnsd<>r~ del eco-..1~1.ern.a. La.'> cuuk>hactena_, o;;.c parc:x:en c-.;CructurJlmente a las 

hacterias. pero ccntJenen cJ p1g:mcntu .. ·cnJc - Ch>rofila .. 

La tiactcn.a es un Uf"}!;anismo bru.lantc rudJ.tnentario y se puede decir 4u.c: tué J..a primer-a 
t"onna de vida en el mundo ( célula p-rocarit~Uca). hactcna.o;; y alga..,. c1anoti~.Ex1ste una 

gran dJVCTSH.13'1 en forma, tamar)o ) rnanerd de ga_,"t.;:tr <;;U energía. no l~"tante elJ05 son 

organismos unicelulares y • ... olo alguna.,. ~~1~ tonnan agra~ado~ Je célula..-.;_ La mayor 
parte de la-. hactr.."Tta .. c;.c t.hv1<len en un prnce~l a~xual por fi~1ón hu1ana en dontle el 

rcs"!..lta~o de c:<."la dn·1s1ón celular da como rcsuludu ~ cdula.." hijas 1dCnticas. 
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La cla..-..··Hicac1ón general de o.te t-cmo ~~-.a pnnc1pa.JtTM..-ntc c...-n la organi7..aci<l'O celular. 

La... .. célula. .. de to.Jo.-. lo' oq.::an1..,n1n.., ... upc.:nnrc• .. como ta. ... pL.1ntas y lo.., anunal~ !.on 

cucariótico--.. hay uni\ ~:ran vane<la<l de cclul<t ... foCTo tuda.,, tienen en cornt.in c..¡ue ~u..' 

funcione«; celutan:::~ ..e h~.-ahr.an en oq.~anclo ... 1ntracclulan.·' 

1-..A."K organi""'º' pnxarH>tlCl'"· ClJrn<.1 grupo :-.t..ln tan J1lc-rc:ntc........, tanh1 de h.-. arnrnales 

como de lo'"i '•egc...'1ale. t.tuc "'-'!ria i.tt'l,url}(_l 1n1cntar colo• .. :adll.., t:n uno u oun grup-.1 por e~1 

se: d.a~ific4Ul en otro dtlcrentc. 

A ,;unttn1.1at..-1l~n ¡~tan:1n1.~ una tahla ou11pard11va Oi: La..-. cclula.'i. t."U1..:..arn"IU: y prucanote 

con el fin de ver b~ U1tcrcnc1a..c;, y cntaulcr pnn.¡uc -..c tl1...:c a4ui i..¡uc la célula pn)IC8.nontc es 

rcahivamente Mmpk ( ver l.t f1~ur.s :?.5 l )-... 
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TABl-A 2.2, Ccxnpmrac1óa de eaO"C I• úlul• pt"ocanoale y la euc.mnc>nlc 

K.:-u .. ·ulu o:-ndup(a,.n..,.l1co • 

N1ln1 de crunu-...niu .. 

Nu..:h.•••"'" 

~innhrana nudnir 

A¡ .. ralro de Oc..iJe.1 

UNA 

Pai-a.J ccluJar 

FUt:.NTl:. Nr:uihan p t-1•uoln~ p 

t"n ... ·ouu.U... 

Mcrutnaru .. -.:c11ilar 

1 ,,,(;a rn••lt<...·uba 

f";urd •(Uhtll<.-";:I c:uu1pkJ• 

r,.:l11<·••p1.'p1:><1•""'l 

70 ~ 

1--... p.rk ""° l;s. 1nnnhr .. n.1 

('IL<,Olall!L•.t O dC' lt ... llloC""M.->llL.l .. 

l >1rn.1nt• nucn...._-,.~, .. .-,._ 

ntftll"'M'."1'.lo Je uru f1hr.a de 

J1n1C"n.,lt>llC"o 1n<•h-..:ub1r'L"" 

l'l•'-'C"<' rr .. f'.TllCTlt..n••. no h.l~ 

11ic1tJ'i.l'li. h.lh1tub.nloC'n~ .. .,In V" 

r~orpn1n1.n r--.n.,onc~ dC" la 

licncra.lrncnlc pt'4UC11••. "udc 

""""' .. te .:!utn de d1llnK"tr<> 

f-_.ucanc:io.s 

,_..,...., 
>1 .. ~ ... 
~ ... ...,,....,, ... 
'""""'""' 

PT~nlf:' c:-11 pl.u1l&• 

f-. .111 ";ano~ n mu•:h•"' 

Cu.;1.ndu h..oo\ c<>t. .._·,nnpuc:••l.11 •ic 

nu1rn.1lc~ .. 1n1p-l<:"l'. •1TJ:'"-lll<.< ... e 

f-l.tr..cl•"' '' c:,1 ....... u1n .. uu 

nui;:-n-·('lopu.•• • ._·,'"1pU'"""' •k 

cln~1 .... rn1L"r<•tuh11J .. ~ 

h<•.:C'\•• rTf.!Ular. nx-tc""''· 

f"C<11"K"°•RU.tL,011 Je l.t dt..._,<"Wl 

(.,.\"'11•----m··-... <.--onir'~ 

<•cnerill111e111c ¡nay•.,.. :! urn ... 

IOU UTTI de tÜ.i.JtlC1:ru 

2.2. 1 Comparacidn couc las células procarioncc y cuc.ariontc. 

Una de la.."i> diferencias enuc las do.,; célula.o¡, y que merece dc~-iacarsc es el tam.aho 

del ribosoma. Lt~ procanont~ Ut...~ nho'.'i.oma 70 S, compuesto de dos ~-utiunidadc:s. una 

50 S y una 30 S. l....os nhos..'ltn.a.'i de I~ cucanotíco~ s.nn de 80 S y están compuci..'1.os por uno 



60 S y uno 40 S. 

F..n fa t.lhla -.e ptM..."'dcn uh'-l.--r..·:U" l.{111: 'ª' pnnopa.Ji..-.. l.hfcn:nci.a.' ..._m otnA:tur.Uo. aunque 

dehcmo,. n.:'":un..tar '-lllC Jn1ti...l' grupo' dt.6 organ1,rno .. 'º" -.im1larc' quim1ca1ncntc. Amhos 

conucncn pruteimt..,, <k•d•l' ntu.:h.:1..:0-.. poh,.a1..·ándu' y lip1dt,, de cun1pc.l'>1c1ón parecida. y 

am~ util1.r.an el m1.,;n10 ..,,,1c1na de 111.;14uu1ana n1c:tahóhc..::t l ...a'> pranc1palcs diferencias 

qufmicas cncontra~ ha!.-u ahora ""')" pnnopalrucntc 

La pre<Wencia de ~tcroh.~ en las mcrnhr..1.rl.01~ de Jo, c:uc;.u-1ola..' pero 

no de h.-.s procano~.( Excepto M1L:opla'irtl&l J 

-· l....a qunnica de la pared celular. 

f'IOURA ~.2.1 Eatruc...-tura cclulaf" de u- t .. c~ ... 

~ ... -... - ~- ~ - . -

~· - . .. 
.... r--... ... 

. . . 
M.,osonui. PL.a..no &e d.Jvuiün Meznht"~ c1to¡>i..unu.tM:• 

flUl"'...NTli: Ncadhart • l"1a1olor;:y • l"r.lO 

2.3. PriBcipa1cs formas y a~ bacicrianas. 

•~ ha..:tcna.,. ~·n t1rgan1 .. m1>-. pn1':anót1 ... ·o, un1cclularc,. cada una Je e.<;tas células~ 

flsiológtcainentc md<..""flCnd1cntc..,_ pero 4uc...-tlan ~;tJO mflut:ncia Je k.,... i.:amtnos amh1enUtles 

provocados por la.' cclula' vt..·, . .-1n;1, o pnr p-rnJu..:to..., Ll:lul:tn.--.... 11 
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Los n11cn.JrUrgan1 .. mo~ vun·an no .. oJn en uunaf'lo. !'.tno Utmh1én en forma, la cual afecta 

r-ou funcionamiento y ">U t.• ... 1;1htlillaJ. en la actu:ilu.fa<l '\.<: d1vu.Jcn t.•n do' gr.1n<lc-. gruf°l'('' 4ue 

son: 

Co...:o... ( gncgt• y lat1n. gr.in•'' J '''" 11rgart1'>1n1•' m.i"> 1• rnt.·ni1" c ... ten •. :l>"> 

Hac1los f latin. t"ta~hJnc .. 1 ""''" h.1-.tt1rh.:1lll'' rc(.·f<>' ,, l1gcra1ncnle curve.ad••..,. 

Lo!'. coco-.~ ha .. :110 .. pucJc.·n prc"<.·nt.L1r-..c de J1vcr'wt" hirma ... < Ver fígur.t ::? .• ~. 1 J. scgt.in 

Jos planos t.~ h_.,, que ~ c.J1vuJ.an 

2> Strepl<>l.:t)(.."1•'\ ( S1rcpt1x:1...:cu:- ) '>C cncul"ntran en caJcnas 

4) Sarc1na ... (laltn. tard1>' J. '''" ¡,,.., ,,_.,...._.,,, 4u1.: pcrrnane .. :c..·n :1dhenllu .. dcspu~ 

<le una <>(..-p.Jrdc1tín .. u .. :c..,1va en d11' ti en:" U1rct..·i.:u•nc' pcrpenc.J1..:ularcs. 

dan<lo tCtrada~. cuadrJd.l' t• ;tglt1rncra1:111nc_·' 1.:ut"l1ca .. 

5) Cocohacalos, ...._ln hai:1Jo .. c'ttrctnadarncnte 1..·(1n1.y, 

6) Bacilo .. fuc;;1fn..-nu.· .... ""-'" hactlu .. nw .. dclgad.1 .. en \U'.'. C'\tn:rno~ 

7) V1hno~ o csp1nJo ... Cl"t."\."c...~ en furrna de fiti..-a ... tonn.a.1,; fibmentos.a.."i y 

en fornias curvas. 

J .. o-. CtlC•-.:-. aJ :-.t..T r-oJooJo•\ .....- d1sron1onan mc...-rw.~ y por lo tanto ..-esuhan rná-. rcsi~ 

a la dc:!<.eeacuin. 



l.7 

lt'IOUltA 2 . .3 o.r~~ cat.n.ct.a .. •• ~----

Morfología bacteriana 

l~~-~~l l~ 
Olptococos 

·---------

r~ ~ ¿;'] 
Cocobacilos 

Stroptococos E_..t .. rnococoo 1 

l'-~!1 e~> _:::- __..¿ 

~ormas bacilares /1 
filamentosas 

Espirilos Sarcinas 
Bacilos 
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A conunu.acK>o !<.e c .. tu<ltar.ín Jo-. pnncipale!ti organcloo;; 4ue confonn'1n una .:élula 

proc:arió(ica ( una hactcna J. haciendo rc.-fcrcncia a .\U funcit5n y cumpo'\1c1tin • tomando en 
cuenta fa irnponafk..-ia que uencn cada un(1 de clll>' d<.·ntro de Ja 1.:Clula. 

2.4.J 1:1.,gcJos. 

Lo" tlagcl<-..,... clabn, tlaxcllum ... in¡.:· l.:.ü1gu J,'>(m tllamC"nro-. l,11rj.';o ... -.1nuo'>O'\ y srn 

ramificar .que ordtnaru.nicntc tienen may(lr hmgnuú 4ue d 1.Jijrnetro 1náx1mo 1..k la c¿Jula 

500 de g1"osor untl~ en to<la !.U Jc1ng1tud ." '>C cn~:ucntr=in '>lfllado.., en el c:ittcnor l.lel 

cuerpo ce Ju lar. 

La longitud promedio dc.- un l?a¡..:c/o e~ Je 2-' u y el l11<.imctro e' de 12 u y -....>n p~r 

consiguiente del mtsn>O onkn de e-.fl"l-~lí Je un.a :.ol.t molc:clJfa de protcina poi- In l.IUC "-''" 

dcma..~1ado pequct'\.as para oh~n·arlo"> 1.:f1n un m1<.:n>· •. ~.:opH) .'ipt11.:1' 

Mediante un.c1 ag1tac1ün prnl.>n~Jda de un.:.1 <.U'>pt.·n.'i1lín hactcnana '>(_·gu1d'\ de una 

ccntnfugación difen=:th.:utJ. s.c h.ttrl p. \oJ1d1 • ohrcncr prcrara-..·ll •nc:\ rur..t~ de tL..tgclo~. Su 

ana11~1s demuestra que lo~ flagelo' '-<!' .:ocnf'\1ncn cntcr;1mcntc ,......,, pr-nrc1na.<>. t• 

La proté'ln.a ohferud.a \.C llatna tlagehna} \u cc..>n1po ... i..:h )n Oll e\ n1uy bp1ca, ya que ~ti 

compu~"ta por pc:q:ucrta..".. canlH.tade.<> Lle am1no-<ii:u..fu"' .:J..l'ufrJdo' y ar1lnMt1(•)'> ">11.:nJo ni.a.-. 

ahl.lndanle el ac1do ~reo ,. glútamri..·o l....a forma )' f1mg1tud Jcl tl.agcJo "•encn 

det.ef"mJn.ado<;. por la est.Tl.JL·tur..t Je J.a protc1n;:1 tldgcllna y un ..:an1h11> en -.u l!">tTU<.:tur..t pot.."dc 

conducir a un cambto dl la mortoht¡.:ia del ffa>!elo. 

Lo!> flageJt.r.. no ucnen forma.\ e<."IJrJú.as sino hchco1Uales y '.'><: ong1nan en cuerpos 

basales; el t..-UCfl'X-> ha.~l del flagelo '>C halla unu..fo a Ja membrana c1tnplá.'>m.auca 1 Figura 

2.4.l ). 

La mouJuJ.aJ de las ha1...tcnas "cn.ladcr.L'> ~ ctc .... tüa por el rnov1nucnto ntrn1co Je Jos 
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Quirn1ot•ú:tu.:o Par.i a1..·cn.:a~ a .. u...-t.anc1.a., dtzlc' para eJ M1cn.H>rgan1sm,>. 

Qu1n11(Jta'-.l.ICU 

r~"""tlK mo\11tn1cnto' ~'"t."'- uJcnte111r..·utc vcnlaJ0"4.l'° para un 11q..-:;an1~n11) nllh 11 en -.u 

amh1cn1e natural. puc~t1J 4uc 1..·¡1pal."1t.an al (•q:otn1 ... n10 para otham.Jonar ¡.,., ar11h1cnle!!. 

JcsfavorahlC"'!lo 

Se d~onocc t'.'I ruo<lo (."O el l,jUC el tnJ.!.;.u11 ... rno C'> capa" Je 1..·1111trpl~ir ~u rnovur11crun 

nagclar el re.-.pondL~ a un c~tirnulo qu1nlh,<áct1ct> l~vHkntt.•mcntc, tH.."fl<." 4uc C1:1 ... tJr algtln 

s1~1cnta de cuon.llna1..·iün <lcnu-o de la célula par.t 4uc el rnuv1m1c=-nto '\.(..'..iJ f"('''hk, part."CC ~ 

C-IUC es fK>C rt.."CCptorr..·.., a n1"cl de mc::mhr..tna 4uc t.lc11.-"\.·t.;J el an1h1cntc hencti1..·u y t."! ™•'>UI.:-

Un.a de la..'> dC--.:'-Cfll..aJa'> cuand.oi -.e tiene un rnrcnKtfJ,:;t.Ot'>Olo HagclaUu, e' 4uc ""ll 

mo11lu.1ad dC7Ju..antc 1111plu:a Je c1t:rtll rnancnt un.a 1nl<."Taci.:1on entre ia i.:Clul:t y d nlcd10 en 

el t.¡'UC se cncu..:ntra. Ochalo a 4Lu.." lo' flagclt.,...,, le confieren m(>fJluJ.aJ a la i.:t_.lula C'\. ~ 

proh.ahlc 4uc la hactL"Tia d<.·tc·t.:tc 1~'' amh1cntc-.. t::i..,1•rJhlc:-. ;• lt1'> Wir\lrH.~ p.;t.r.1 .-.u ú<.·-...arn1Jhl 

provc~:aodo a,1· 4uc c:<.'tc re5pt1nlLJ a h>":> C'!l.tirnulo'> h11-.....::..1nd~' gcncralme-nlc Jo.., amtucntc":> 

hcnéficll':> pard ..,u dc:\.J.fTt1ll,, y por ... upuc...io' p:ira ... u pn1lih:rdt:llm. h1 .:-u;tl conúu~t: a una 

contam1nacu.Kl r.ip1da del mc..~ro en <.·I 4ue -.e cn .. :ucnlr.1. rorn."1.nJo en 1..uc:nla 4uc c...ic n1ctl10 

puede ~T un aJ1mt..~ll' l.t t.:l1nt.am1n..-ic11in hactcnan~.• de L~lt.. 11í"'I-' rr.--Ju..:1ra de 1..·1ena u?.ancra 

la vida tiul del mismo. 

Scgt.in el nUmertJ pn:~nrc.: :--·la lo ... -.alu.:1c1on t.Jc h,..,, 11.:.tgcJo.., en la~ h.:t.:1r.:na" '<!' put..-Jcn 

cJa..o¡;1ficar en 

J) Monótnco~ 

2J Anfitricl.l:'<. u polarc......, 

3) Lofótncos 

4) Perítric°' 

Con un '"''º tlagclo polar. 

Con un flagelo en c;uJa cxtn.·mo 

Clm un rTk."'1.:hün Je flagc.:hr. en amho-. polo~. 

J..(" llagc.:h1.., C">t.ui J1,.tr1hu1<l<_~ al ar.ar 



..S) Atticos 

en la !!.upcrtkic <le la célula 

A4uello,. que no 11encn tlaf:C"lt''· 
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En la figura 2 .4. I .:? ~ mu~tran algunos<le J,,!<i. )!éncros hact.erianu!l.en lo!!. cuales hay 
flagelación. 

MOURA 2 .4 .1 f~u-ct~ h. ... I de uq fl•11:do 



-------~-----~--------··-----

~!1~,.:,.~-­

io.;J"..;;:-·- --:,._ 
M•ft.t:.ruu 

!".Jll. ..... 
. :-":"' -~,~::;;. ~ :-

) J 
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ji 
1 

Monotnco ! 
1 

·~'-· 111 

Polttres _ __J_ 

---·-·· ---~··--" - _____ ,,. ······--- -··--· 
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2 . .C.2 Fimbna.s. 

El lénnmo limhna .. 1g01Jica tr..1n1~1 Son c ... tnJCtur.:1 .. aJg,n análo};a.-. a¡,,._ IJagcJo ... pero 

que no están rclac1onada. .. con la mouJ1dad. L.ot .. fimhna..., l, pelo .. ~'° cons1dcntderahlcmente 

rnas corto~ y n-~1tfl~., que Jo .. tiagclo .. ,. mucho m;í" nurncnl"'""-l' en la cclula ( Ver la figunt 

2-4.2 ' 

La.-. fimtlna. .. <..._tan ci.m.,"tHUu.1a_' ~>r ,u,tan<.'IJ pn~cú.::1 llarnadJ plim.a Ntl tt~.h-r.. lo"> 

organhrno~ uencn fimhn.a_._, y l.a capacrd.'l<l úc pro<luc1rJ,,.. e'> un 1.:.ar.tctcr hc-re<lHanll. Las 

timbria.."i ~ encut..·ntrdn Ca'>I c,c1u..,1varncntc en la .. ha1.:1t.·n,;¡,.,, < .ir-Jm - y '>.ilo en una..-. cuanta.'!i. 

Gram +. 

Las titnhna._'> ayudan ~ti organ1-.rno a ~u1etar~ u adht.."T1r...e a '.'<.uperfiCle"i de Ja.-. mucO"ia.<> 

as( e.orno a ruperlide:.. inerte-. parJ h.wrnar pcht.:ula'> l) L-:<.-purn.a ~~re supcrf1c1e li4u1<1a. 17 
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l..n"' fimhn.L' '"n de du'> tlf"'-l". 't:'-uak· .. ;.. tlfd1n.1na .. 1 '"'>tcn 1, la' -..c"'u.ak.,; "'Jn mucho 

má...,. lar~a.-. 4ue la~ de ""'>-.:tell 1 ...... , ¡~h'' 1 -....: d1.,t1n~ucn Uc 1,,.., ... krna.-. t1fK,... de pelo-.. c:-n que 

tienen un hou'on u:rrn111;il, y ..:11n ln .. ·...:uen .. :1a de n1.1:-.1•r ._ ..... íX="'"'';. rn.J.' Liq.~t7'. pcnn1t1endo el 

paso de rn.atc:nal ¡._;e:n<.'.'11e .. ·11 d1.: on. •. t ha<.:lt:na a u1r~1. pa..,,.1nd..1 1ntornuc1on con10 para la 

pruduci..:i1,)n de 10~1na~. 11 l:t rc-.1,tcnc1a a ú1er-"''' tact<Hc' <.:1•1no pu'---dcn -.er h_,..., lact~ 

amh1entak' t tcntrx"r..ttura, hurth...·J.h..i.o...·t...:. J 

J..a..,. lunc11)fk"' de l...1 li1nhri~1 n•' "'-" •.: .. •n•Ki.:11 h11:n i·n Jlgun.a.. ... ha1:1cna .. pall1).!Cn1cas. Jos 

pelos pan1c1pan en el pro • .:c'" <le rnva~1ün f<t...:1htan. .. h> l.1 ti1a..:1án d<= la.'> hactcn¡c,, en las 

cclulas del organ1..,rno.._ huc"'l"'-"'ll u del alinlcnhl 
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2.-4.3. Glicoc.alix 

EJ glico ... ·ahx e<i. una ma'-4! de fif1ra' ~nrnaraOad•t'. 1.un,lltuicJa"i. por Jl<lh~c<irnfn' Je 

molécula...,. ram1ti.:aJ.a. .. 4uc -.e: cx11cndcn <.k'-<lc la ~uper1k·1c hacrcnana y fonn.an un complejo 

ghcoc,alu. que nJ<.fea a la.-. c..·Clul;t, mJ1v1dualmcntc o a una culonia Je ella.\ 1:1 gf11.·o.:alu 

~un dcterm1nantc: cri"111.·l) para la 1n11.:1acuin y pn>grc ... uin Je vana.-. cnh:rn1(,.-d.aJc..-.. proJui.:1cJa.-. 

pt.>r la'i: hactcria ... como 1.a canc..-.. dental y la nc:umonia 

El glu:ocahx ~ cxtrc.•ndc a p.an1r Je Ja cnvol1ur.t 1..·c.:Jular c,1crn.a de la hactcna. El 

gl1c0o.:ahx <..-:..'t•i t11rn1.aJt1 r-1r una rn.t<,.¡t de lar_\:a.-. fihra...' Je pol1\.ac4inJo .... J..a.. .. lihra ... c<-.lán 

cc:>n..,"'tltua~s por cadC'fl.4., Uc: rt)(1nt1'Htcándl,.... :..1ntct1."..aJo'IO p..rr la'i cnJ11na...' ha1.:1cnana. .. 

dcnnnunada.~ Pol1111era....a .... a~1o1.:1aiJ.:1 ... a lo' pt1l1...acánd11'. la ... 1·1hra ... del gl1cocal1~ "C adhu .. -re 

a Ja ~upetfic1e pnSx1ma de la célula. en ;,.•<;:te e,.,~, una .. upcrf1c1c 1ncnc; aJcnlá.' fa' fihras 

del ghcocaJ1x canaluan vano' lJf1'1-" de nutncmc.,, ha"-·1a la <..:élula ha1...1cr-iana: E~"to~ 

nutncntes pue<lcn 'iCT aT.úc.arc--.. an11no.:k1.Jl)'.\ e h.H1c .. 1nliq.,::inh:(1' r:s1t,.. nutnenlc"i penetran 

en el 1n1cr-ior úe la célula atr.1\.c...O... de'º' conduch,.. l .. k la mcmhrJn.a "-·clular-. rx>r nH>lccuJas 

pf"utcic.b. 

2.4 .. 4 .. Cápsula .. 

La cáp<iula protege a la.. .. ti.u.:lcl"la'.\ ~u .. -ndo un.:. caraclcn·,tJca <lada a nn·cl gene 11cu y la 

presencia de la mi:o.rna depende del rnc.."Oll> en 4ue ~encuentre. L.a rna)PrL.a Je las C;.iftSula-. 

están fonna~ por poli.sa1.."3.r1<Jo..,, relatJvamente sampJc.. ... que contit..'ncn '>(.."'Cuencia<;: r~tJda.."io 

de dos o tTes tipos de: anJ~ • adcma:o. de polipépudo'.\ • o complcJO" de pi.1JJ~canJu~ y 

proteína..\. 

J.a capa1.:idad para producir capsula es una pnlp1r:Jad ht.."Ta.lttarta del urgani~mo. pero 

éstas esuuctur-.:L~ no ~>n componente:'.\ cdulare'.<. ah"M.>lut.amcntc e-.o:cnc1afe<>. La_, ...:apsula:o. se 

fonn.an a menudo !a.tHo cuand.i un or1!<tn1smo '.\e d~rrolla en un.:. modio de cultivo 

determinado. Cuando entra al organ1,n10 una hacrena con cáP""ul.a L'"' rn.á' dificil Je:o.tn.urla. 



cspcc1almen1c en un cx1ren1u y para almacenar agua. Una lle 'u' funcumcs e!'> evitar la 

deshidratactün. Retuen.a el cfc.."\.:hl dd gl1c(\ot.:al1x )'en Cils.tl de 4uc '>e perd1t ... "Ta es tac1I de que 

el micnxlTganisrno la regenere. n 

2.4.5 Paced celular. 

La pan .. "t.I celular e' fuerte y rigH.la y pcrnulc 4uc 111 cClula mantenga ?<.U torma 

caracteri-..ttca. aunque la p.arc'-' carece de una C-'lrul.·tun1. regular. l ..a pared celular protc~e 

a la célula: evita la li-.1'i inmediata de la n11,n1a en el ...::a-.o de encontrarse en una amh1cntc 

de presión o .. m,')oca d.1lerenlc. 1., 

Por la...<i c.aracteri!-i.U...::a."i Je la pan..--tl celular.~ pul-lle efectuar una r.íp1d.t d1fCTcnc1ación 

bacteriana en Jos granc.b gnrpt"l'i por medio del pnM...'e~l de T1nc1tln ~ Gram. el ..:u.al luC 
dcsarTo113do en 1883 ptlr el Sr. Chn,ttan Gram: lo~ lit,._ hrnmk'.'> •~rupt,.... ~m 

Cinttn Gram 

La dit(..-renc1acián r.M.hca pnncipaln'k!:ntc en la C'.'tr\J<....'tUr.t c..lc 'u.' paro.b l ...a capa n·~1d.a 

de la'i hactena~ Gram + y Gram - C''.'> 1nuy 'ilntilar en cn111po,1c1ün 4uirnu.:a. )'ª 4ue po.l•.ecn 

una capa ~mejante to,.mada por pep1uJoglucano. en una c'tructura de c~pa~ a manera de 

cnvolturd..!> superpuestas. 

En la..<i hactc..~as GrJm + • c..,.t.:1~ capa_' -.un apro:iuntaJamentc de 15 a 20 urn. Entre 

capa y c.apa podemo' cnc•mt.rar prutcina~. poh~..;ánd._,, y i.ic1do tcu.:01co, el cual fiJa el 1án 

Magnei;;10. e 1nterv1cnc en d 'u1n1n1stn) de este 1ün en la cclula. La cap-d llamad.a 

glucopéptldo e..' una hoja dcl~ada compuesta de do' Jcnvado~ de an.icare~. la N­

acctilglucO"i.3.m1na y el ác-1<lo N-acct1lmurám1c-o. a<lcmá..' de un pequeño grupo de amino 

ácidos con.~tuidos por L - alamna ... ácido D - glut.ámico y/o h1en li<ima ó ácido 

diammupnnéhco ( DAP ).;n 

A pes.ar de 4uc la pdrt."-1 !...le.· una hai:tcna GrJtn + C\ mucho rnas am.:ha 4uc la de 



2b 

un Gram -, t.°'ta GrJm - ~ rna ... 1..·1. •111plcJa en ... u!I. c'tnu:tura y tunc1onamicn10. En la figura 

2.4 . .5. I y 2.4.5.2 -.e pueden oh,crvar c\ta ... d1tcrencia,. 

La ... pare..le-<i 1.:clularc::-. Je I:•" ti-.ch:nas <iram contrcncr. .l componcntt..-....,, 4ue yacen 

cxtenorL~ a la c.·n\.1•hura e.Je ,-x·pw..loglucanu: llpopnllcína. rncmhran.a <."Jttcnur y 

lipopoli.'Mtc3n&.l. 

- Ltpt•pin)(cú1a L...a' n1nl6.:ula' úc un.a 1tpopn>lc1·na pt~o u ... ual !ttrve para cntre<:ru.r.ar 

La membrana exterior !' las envoltura'> del pept1do glucano. 

- Mcmhr-o1ua cx1crna. E\ un.a tip1c;t c<..1pa t.Johlc de to,tohpu.Jo~ cn la cual un;t ~rd.n 

parte: de los mn.l'Tl<'X de l.'t caPJ c'lcrna han ... ido ,u ... 11ru1r.Jo... por mokxulas de 

lípc>poli-.acan~>s 

- Lrpupolisacánl.1(1'. r_,., lrp•'>Poh~c.índo' de'"' pan·dc' 1..:c.·JuJJrC'\ de la' h."t~tt:na...,; 

Gro1.m - C'"!i.t.á.n Cl>nlornial.!a\ por un lip11..lo denom111<1d11 llp1Jo A, aJ 1..:uaJ ~ ha fijado un 

polis.acándo de unu.Ltl..k.-.. n:pet1J••nt-' úc anicarc-'. 

El lipt.J...., A C1)(lsisle en una "-t:nc de untd.t~ de Glucc.~rnrndL~ JS c1 ·•rlOCtados 

mcdianrc puenlc"i prroto ... fato a lo..¡ 1...-u.aJc~ ...e Je~ han fijado numcrH""<l"i tic11Jos g.rJ..SOS de 

cadena larga. 

ConrponentrJ. dr l.u pdrt"d Grt..Un t • 

La rnayon·a cJc fa... pan..xlc<> celular1...-.. de la~ hacten~ Grdm -t conuenen canadacJes 

considenlhles de ácldi..,.... tcicolc<r.>. ade~ al~unas paredes cclularc.-.. pueden contener algunas 

moléculas de pol1~ndt,., 

- Pcptidoghx:;ux,.. ca. .. 1 el 90 % Je la p;m:.xl GrJm +- e..lá conshtUJda por 

pcptidogJucanos. L1t estructura t.k lu'."i: pc...jludogluc.anos ~-e.a pre:-.enle tinu.:amentc en las 



células prucanuntcs 

- Ac1do-. 1e1co1co ... La._, tlactcna' Ciram "+ no tienen una capa e~lcnia de 

Jipolisac.a'.rido'ló unida a su p.arc..-J celular. gcncralmc..·ntc prc-.c:ntan put1 ... acánd0". áctd<,, que 

reciben el numhre de ác1dn'io 1c1cuico ... l A'' ,¡i1,;1do., 1Ch.·01co., ..:on11cncn unu.1aJe~ repetid.as 

ya sea de ghcerol o nllitol C am™'' pohole.¡ }. La.'\ un1d.adc' de polh>I t.·.,cin c:unt.-..:ta1.la.'lo por 

6tercs de tu ... tato y u ... u.allncntc tienen unu.Jo-. otro' ..:ar-lk•h1drahr. ~· r>-alan1na. IA,., <ic1dt1.., 

tc1cou:us adcmá."> fl1a el u'm rnagnc'.'.lo e 1ntcni1cncn en t.•I ... urn1n1 ... 1n1 de c .. tc h'ln a la cc!lula. 

L>e acuerd•> con IJ...._ c.htercnc1a' ante' marcada~ en la cumJ1'1->"H:1ún 4uim1..:a entre 1..a.. .. 

~ctcria..-. Gram · y (iram + ~ dc"-D.mJllo un mélodu pJra 'u r.ipu.la 1dcn11lkac1ün. el cual 

coruistc en rcaJi7.ar un frot1s 1,:on lo"i n11crnorgani.'\m0""> a lo~ cuah:~ ~ quiere 1dent1ficar el 

trdtarn1cntu que "i.C le i.L1 a c..,t~ troux 1n1c1a cuando con una !!.olucu>n de cnst.:.tl v1oh:ta :o.e 

anega el port.aohJeto.-.. P'''-icnonncntc <.e anega con <.(lluc1ün e.le lugnl. el ..:UJ.I ~ decanta 

postL~IOrnM:OCC ~•t-:UIL-ndo a c...~te pa~o un lavado y un decolur.u.Jo 1<ip1do -.:un una mc7cla de 

acetona- akc.•hol. p;l."•,.o !l.Cgu1do <.e t1ik con ~tra.nma la cual~ t....-nJuaga. La 1..hten:nc1a cnuc 
un.a hactcna Gram ~ y un.a Gran1 · rá<l1ca en 4uc Jo.., C.iram t retienen la Cttmhin.ac1ón de 

lugnl y cno,;tal violeta. J'l.1ao,; aJc:lantc '.'.t.!' Jt:-~nhe el MétuJo c..lc t1nc1ün <le Gram mas 
dctalladameot.c:. 



2.4 . .S.1. Método de t1ncH'1u de Gr:am. 

P1GUIU. :! ) ~ l 
p,.,....f Gr'"'" N.c ... t1v• 

2B 

separarla..."> en Gram • ~ c;ram que corno -.e 'lo'tu antcnormentc 'º" d1fcn:nll...-s en 

Cuand11 -c k..."" tHk: ,_."º cn<.t:1I vlolc1..a ~ !'.l! b trdt.t con ...._ 1h.Jl.. ,._ "~ dcink:-. Jr: yudo, 

todas la.. .. hactena ... ~ t1ncn de un •. .-~•hir n111:- purpura. f·orttt&l un ClHnplcJu Cn ... -i.al vu1lcLa· 

Yodo-RNA. 4uc In h.i..:1..· 111oi.., C'>.t~1hlc y al dc._"L",1l11rar la L·élula <.e d1..·..,h1drata ~ el colorante 
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queda n.!'tcnu.Jo en la pared. S1 ~ h:' u-ata .. uh~cucnrcmcntc con alcohol o acetona, la' 

hactcria-. Gram + rc:1cndran la colorac1ón (l<.."r m;i' uernpo 4uc la' hactena .. Gr.tm -. 

Se les atrilluyc e~ti l.hlcn .. ·m.:ut al contenido de lip11.Jo' rnut.:ho m.:.t. .. elevado' de la' paredes 

cclulare~ de la.-. hactcna ... (Jr;,1m 

celular de las h.ai:t(.._,.ta.<> üran1 - r.ipu.1.arncntc, hf"w.:nmdu a ... i' hr• curnplc10' cn.-..tal v1ok"1.Jt. -

yodo que ~han t"t1rmalio, y al adu:uln.:tr el color~une de 1.:ontra .. 1c ( .~tran1na ) C"'o lorn;,uk> 

por la hactc.."ria y !<oc: oh-.crva enlonc~ con un 1.:ulor rP"-a 

ReactJvos. 

a) Solu~10n A; 

Violeta cnstal 

Alcohol eul1co al 95 '%. 

2 g. 

20 mi. 

Pueden ..cr usados la Violeta de met1Jo y la Violeta de Genciana. 

b) Solución n: 

O~alacctato arnünico 

Agua d~'tilada 

0.8 g. 

80 mL 

Se me7.clan las 'olucit.lOCS A y B ..... e almacenan 24 hor.u y y.e filtran coa papel. 

Yodo de C-JTa m 

Disolver l g. de ytx!o potasico en 70 mi. de agua e.,,ulada. 

Agregar 0.5 g de yodo y ul'fllf*."lal"" U.JO 3),,'Ua hasta KXJ ml. AgJlar hasla que d yodo 

se disuelva. Ahnaccn.ar en recipiente opaco. 

e) AceU.lna - Alcohol ( para decolurnr ). 

Alcohol etilu.:o al 95 % 250 mi. 



Acciona 250 mi. 

Se u:o.an panc~ 1guah:~ de acehma y alcohol c1Jl1c.:u al (15 ~ Tamh1én puaJen 

empicarse a otras prop..trCJ(lnc .... pero debe rccon.lar"><= que la 1TU1yl1r cantidaJ de alcl1hol 

n:tnasa.ni la ~n.hda (.k Ll1lt1r;tc1tin n11rntal. y que rru1yl1r (.."anlH.L'"td Je ac.:efl1na Ja a<klanrara 

d) Salntn1na ( ctm1racoll1ra..:11..in ). 

S.alranin.a en -..ohl(.·1ón al 2.5~ en ukohol 

ctJl1co al 9~ % 

Agua desUlada 

Proccdlmicn10. 

10 mi. 

JOO mi. 

1.- Prcpa.ntr y fijar un tr1111~ para tmcuin del nuc.:ruorgam .. mo en c-..tud10. 

2.- Agregar al portaohjcttt<. una la. s.olm.·ión de cnstal v1ule1.a por un lapso de 30 ~g. ó 

un min. 

3. - Se enjuaga suavemc=nle Cl>n agua 1.1..:-.ulada. 

4.- Poner Mllución de Jug11J duntnte 30 !'>Cg. ó un rnm . 

.S.- Decantar la •;.0Juc1c.in Je lugol sm lavar. 

6. - Lavar el frou!. c.:on agua y decolorar r.Jpu.lamente con la me.r..cla de acetona-aJcohol. 

Rccuerdc:sc que C"'OlC es el pa.-..n m.a. .. cn·w.·11 en Ja re.acción Se ohucne una pérdida de color 

normal, decoloración adc..-cuaJ.a, cuando !'.e 1m:hna el punaohjetos y se hace cOCTC:r la 
n>c:7..cla de ace1ona-akohnl "M.>hrc el trou~ tw ... 1.a que no apare.rea ma..,. .. an..il .. por 2 

minutos. 

7.- Ten.ir con ~frdn1na 4uc e' cJ coJorJnlc de cunu-J.-..tc durante 30 !>C'g. ü un m1n. 

·~~do-M~6• ...,..,._.,,:r..ai... .. AJ_ ... 



8.- Enjuagar y dejar "'-"Car. 

1-::0 el pnrncr f'la..'º lc.d-,.,; lo"i m11.:ro11.wg.anisrno !<.e tit\cn Je violeta } todc:r.. turnan un color 

cuul~. después del tra1am1cnto con la ~1lm.:1tin de yodo. El yodo s1r.-c como mordiente 

para fijar la tintura de v1olcta-RNA de c:iertos Up(~ ... Je or¡:;.ani.-.mc..r. en forma tal que no se 

picnJc con el dccolon.dor. 

F..J colord.llle de t."Ontraste ti"e a los organ1.'im<X 4uc han o¡;ufndo una dccolorac1ün. 

Resldlado.s: 

1-os organismos que retienen la comhinacuin de yoJo y cnstal víolcta. se clasifican 

dentro e.Je las Gn11m + . lo!'> 4ue sutn:n pérdida de su color y son conlrateñuJc:~ Mm la tintura 

rojn se clasifican dentro de los Gr.1m -. 1 • 1• 

Sccnfr1;a cJ ._ ._U"1CTJ1!1nldt.~ en el aµr. se coge una coloru• y "'C L-ull.:a en UQ J"''lrtiloh)Cto..; ..e d1audvc 

en w... a:ota de ff:O l...t muadra ~ fiJ• ~1 d p>rt.aofi.Jctus -1 v~ p,.. cJ fue~<>. 1• mucatr. flC' a.cic:m -.1 

.medio a.mhlcnlc::. 

El método de Trm:ión e.Je Gntm es importante ya 4ue como paso incial se puede dar una 

cla.o¡;ificación general de Ja.o¡; l'lacteria."i en Gr..tm + o en W Gr.un -. lo que tiene gnn 

relevancia en el proceso de identdicación y claslfic.ación de Jos diversos géneros 

bacterianos por Jo cual a continuación se pn:sentan ~ rahlas donde ~ puede observar esta 

cla...,.ilicación: 

UNAM 
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TABLA 2.4.S. l Gdocrum hat:lcrianc- cl-1ficadum cuasc1 o.-..,.. -+. 

¡r~~-';.
7

BACTERIAS GRAMPOSITIVAS 

rlC!os 

____________ _1 

~~~ fa.~:. -- ----~-------------li 
541":1"-• Mcroox:acan '! 

li ., 

11 

il 

!I 
"'°"'"""'"e:"'' !I 

BloilC81S 

i¡ 

" 
1: 
ji 
11 

1: 

IJ 

!1 

------- Ji 
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I
; ~,- t:!Ac11=H1As GHAMNtc..iAr1vAs. f::XCLUYtNÜo LA.-. s-·~-oH.M~~~ - j 
--- _ _ _ _ _ ~OTOSJNTETIC::AS ___ ·--- ·--- ·- -·------ ! 

Fetrrta ct/ .. !a• U'Off:2a0 ::.T·as ::in:'!t' !Z~s :st"':3S (it!'.t•::: -;a..,.!•a 11 
-- ----- - -- -- --- - - - ··- 1 
Co:::is r,,..,a .. e,.•t-t-... :1 !.t·:.:..:s ,\a,rr.r.o Nrisst~B:eas ¡¡ 

l.T'O\'.l'S J..'".at•ctro: &ú;1v 1ui.~ // 

" ,, 

Basrones 

re<:!os 

Móvl ... ""' 

11agelcs pen. 

~1i:os ylor· 

á:am:r:a 

'===============~°'C=cn1ró~~-.-_: .. .-::-_:: . .-=::--=-:.-"---

litm<",'l1'ti•r 

!J..-r.ú:e::~ 

/1 

!! 
ji 

li 
/' 

I! 
/' ,/ 

11 

11 
11 

i: 
¡; 
/' 
11 
/1 

!! 
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TAHl...A 2 . .C.~.2 CQQl.Ía.....aón de: I• bihl• .. tenor. 

~
-,r:-eACTEArAs GRAMNEGATfvAs. EXcLUVENDo--L:AS FORMAS /l 
--- ______ FOTOSJl~:~::!:.ETIC:A:_S (contlnuuc:_~~n ) _ _ _ _ :! 

Fama OP 1ua- M:t 11::ac '.:-•as ca:-a.::f-'1~ :as dist"''!as :;e.r:e-: ;r 1 a 1: 

6as:cne~-;:l'os YO'V' es ccr fv:•d: es Cx dirl c~p:.;e~cs \tr:v ... rti' N~•ct;;;,·en~~-
1

j/ 

fia;eics .:-::r;i"':.e-:s N~r.+;].::."r / 

cda:es rro1:·h •. ui!1¡1 7'h1co~·e·aceas 11 

Móviles. CO"' En CO":"ie 

Dtr:lj:.,1.~~ 

Jpm!f.tm 

,,,,,= l 

1 
J 



2.4.6. Membrana ci1oplasmática. 

La rncmhra..na t.~ una capa lk:I~. '--..tnu.'tura '-JUC nlll.Jca por contplctn a la celub mide 

unos 75 nm. de c:o.pe,.._1r. cmpan_·liada entre do"> t.:ap.1.' n1.h oh .. cura ... cada una con un 

cspc:~r cnlre :! y .3 nm.C Ver Ja figura :!A.<> J 

La p.anc cuerna. "'4.:par.i al m<:'<l10 inrracc:Jular del e)lfrncclular. E:o. la pnncipaJ 

t"e"Sfl'lJIUahJe del ~unrn>J :<.otlrC c:J lnl_!f"C"4.> )-' la '-'lln.J..a de- .. u,(.anc1a.-. Lle la celuJa. AJ dt..--strulr 

Ja membrana. ~ d~truyc la intc~d..-uJ de la célula. 11 

1..a mcn1flrana e:...ta ct.Jmpucsta de l•poprtHcín.as. de L"Sto"> ~.-umpleJil\; ctmuene de 60--75 

% de prnlcina y de 2.5--lO ".{. de lfp1do-;;: ltX lip1d1>s MKI pnnc1palrncntc (o~fo¡:JiccraldchJdus. 

losfolfprdo ... esflng0Jip1do .. y glu1._.olipillcK. Lo' fo~lulip1do-.. hK"man Ja es1nu:tunt ha.-.c de 

la membrana. J .a. ... molét..:ula. ... de los ít.~luhpido" ~ d1spen.an en d a~ua de tal tonna que 

Jos grupos msoluhles de cst.a l h1dnifoho' ) :\e a.o;.oc1an de un lado y lo:o. gnipos Í<\nicos 

( hu.Jrdfih,.. ) :o..e aS4X:ian por el otro. La.. .. pruteina.' ~on hidrótuha4' y se a5(.JC1an 4uedando 

embebidas en la marnr. fo<;:f~llipida. La..-. nwkX·uJa ..... Je pnacina e~n hga<las a k~ g_rupos 

iónicos y Ja_., moh..-...:ula ... de agua '-<= agregan en UJl..,;j c:o.-trucrura ma ... l' menos ordenada 

alrededor Je la part.c extcrna de ta hoja him,)kx::ular y mucha.' de clW <.::onsutuyen las 

11amac.1as porin~ ( poro., 1 que ahrcn y L'."H:mm -..c..·gún '>-<." rt."'-lu1cra. E."'ta.' J"",->nn.a..'i ~tán 

compuesta. .. de pro1einas espe .. :1fica.<;:. 

La memhrar\41 pl.a ... nlár1ca de acucnJo a -'U comp..t<i1c1ün fl'll~ ponnas ( poro"' ) que 

ahrcn y cierran ~gtin :o.e rt."'-IUJe-rJ. 

Cuando el poro c~r.a atnL-rtO. d agua y muchas nlOlt.'cula.'i no carga~ dtsuc:ftas en la 

misma. pueden p..'l..'>ar através de Ja rncmbnuu. El tamaño de lo~ pon>S es pcqucñu. unos 0.4 

a O . .S Angsuom ( Aº O. 1 nm > y J"",>r In tanto sc.>Jo fle'.1Uella5 rnoJCcula.'i puctJcn penetrar 

rápidamente. Ver figura :! . .t.6 1 



t'IOUKA 2.4.6 Mera,,.,.._ cctutar. M1crO&'.l"llrla cfoct..-69ica Je Uft.11 M"C'Clt'\ft de I• mi•.,... ra L. q11e 
..., puede ~ar la dohlc ,._. cf•n.~lc. 

PJGURA 2.4.6.I 
r-- -

MCaJJbraAa; ccluJ .. r 

1 ~- Molll6cula rc:1ro11p1d1ca 



2.4. 7. Mcsosornas. 

La rtl6t)"i.'trfa de: la .. \..·t..'luJa!\- procadot<t\.. Pº"-"i.."" mcmhraod~ 1nlcrTU1.~ que a mcnu<l<' 

puc:dl:n ser OOscn.·adas en mkrvgraffa_._. doctrónica'. E'-.:.ás mcmhran.a .... mfcrnas pueden ~r 
simplemente c:'C.lensioncs <'l 1n .... a~11111i.:ion~ de Ja nx=m,..ranM ,-c!lufar. 1S pocJen \.C'r mucho má."" 

complicadas. 

Mucha.." ha<..1cri.a"> fJ'l'..'oet-"fl una cst:nx.'turn rrk.-"'tnhr.tnt)",,jt ~-cio:tf dcmomin.ada me'"º''°rna 

( CUCTJ'O tn<..-dio >que. pn>hat'lkmcnre est.á asociada con la formac16rt <k la pMed rram.-vcrsal 
de la mcrn.bnula y que adcrn.k. pu(.""1c tcnc.."T otrd.o;: funcione~ 

Los mese~ tienen carnct~«i Je una mcmhrnrw ':élulm'. aJem.í.'IO de cirocromc.K 
( Jos c:itocrornos ett.1ln inYoJucrado-. en la ~ü1tc.,..._(, de energía. en Ja fonnación de rnol~ula.i; 

de: ATP ( Adcnosin Trifosf'alO ). Su principal funcu'Sn es Ja sinccs('S de energía). 

Su composición es simiJara la <le la mcmhrana. esfa~(Jmpt>C"'.\ta ele lfpidc.n y prct<cfna."i 

y generalrncnrc participa en la ~ín1csis de poli meros Je la pareJ; a.mtnén dirige la sfnre5is 

Je invaginaciones o repliegu~ de la memhrana. Adc:má~ in1crvicnen en la rcprcxJucc16n 
célubu". pucsro q~ puede:' divKti.r.;.e junto con el ADN y h,...;. me.~nna .... de la Je<K:cndeocia. 

unidos a la mcmtJrana c1topla ... nn-'tka, pueden emjgrar en <lircc;cionc~ opue~ta~. Dirige Ja 

divi.sj6o ce1ubu- facilitando t.. m1grdddn del crum<KOrna a cada céJu.La h•J.a. 
PIOUA'.A 2.4. 7. Mmm -.. ••. 
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2.4.8. Ribosomas. 

Lo!> ntx''º'na..' ~ cncucntran l.lcntru del c1topla,rna, e''º'~ cm.:argan de '1ntetJ.rar 

flrolCÍna.."i de la l.."élula. L.o' nho ..... uua ... ( '4..Hna ''~rufica cuerpo'"º" o,.ganchl' ~ue •.:ont1cncn 

ácido nbonuclcu.:o. E..¡t;in compuc,to' uproxunaJ.amentc por un 60 % de RN A y un 40 ':'ti 

de (lrOleínas, teniCndll UO'-'' :!U tnn. de cJ1.éi1nclTO 

L .... ,... nho.,..,.,nna.'> pt.lCl..k.-n ai..lar.c c1m faolu.i..J aparhr de ~IL1ena.-.. nJU..' f"M" c1.."fllntugx-1ün 

a alta velocidad. <i;rendo ¡.,, nho-...una .. '> pn"M.:anütu.:o .. un pc.x:o m•i<. pcqucño"i y hger~ de~> 

que los eucanüucos. 

Ul!!. riho .... >ma..' uencn Cllll'.'>.tante' Je ,cJ1mcnL"tc11in carJctcri~1ca. .. · 1,), pn~nl\t1cos 

tienen una con,"tanle Je '>c..~timen1.ac1tln de 70 S. mientra!. h,.... eucaru.'l<JCo-. tienen una 

constante de 80 S .. 

·La constante de sod1mcnt:u.:1ün ~un paL'.1mctro ti!\11.:0 de una panicula m._.-...t1Ja con 

una ultraccntritugadora analítu.:a. y ~ tuncilin del tama1'o y lt>rTI\a rtl(llc!cula,.. Las 

coru.""ta.nt.es de ~cJ1menwción ~ cxpn:~n hal"l1tualmcntc en umJ.at..k ... llamad.a..' Svef'tleg. 

ahccviado S, denominada~ U'.l.Í por c..·I c1enullco '.1.U~o 4uc fue! p1tmern de= la 

uluacentrifugac1ón analluca. Sino ~e C'JX-~ifú;a ntrd co'4t la con~tantc ~mide en a~ua a 20 

ªC."n 

Cada panicula nt-..1,timica está constítuuJa por do' pane~ Je tamaño de!.1gu.al. Est.:h 

partes Min entidad~ d1!'oo-unUt-. ~ar.thle' fl'(JI'" 1T1<.....J.1u' h...it:us y quc put..~n vut..·er.c a Juntar. 

La subunJJ.ad ~ pe...tueña tiene una constante Je ~...J.Jmentac1ún Je 30 S y ..e compone de 

una molécula de RNA 16 S. a la 4ue ~tan unu.J.a.' rrntema..'li nhoc.,.¡_lm1ca' La 'uhu.ntdad 

mayor de 50 S. se Ctlmp...me de un RNA ::3 S. un RNA 5 S y una....,~ pn)(eina.' ~ífi~. 

Debido a 4uc es ma...-. com~..::t.a. toda la partícula n~'>m1ca compu~ de suhumdadc:s 50 
S y 30 S. tienen una cun.....-t.antc de sahmc:.ntac1tin de 70 S .Se en .. ~ 4uc ~ pnttdna..'ii Je cada 

panícula están um~ al RN A y que la .. uhumdad entera L~ cn\.·uclta dentro Je una 

cstructUra glohular. 

UNAM 
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En la célula intacta Jos riho~una..'ii -.e encucnlntn a menudo •gregados de di\.'cr~~ 

tamaftos Jen..lm1n.ado'\. polirriht>.,.otna' La cnncxi<'Sn entre C"l.ü .. partfcula.o; ri~mica-. en el 

poJirritk~>m.a. es un.a larga mol~ula Je R.NA JJam.adu men...ajcro. Este RNA contiene 

inform.adón parJ la fundt'Sn de .. ínr~i.,. Je prnlcínn~. L.as p.anícula.,. 30 S y 50 S '\.e unen 

conjuntarnenle al RNA mcn~jcro para fonn.ar el complejo funcional 70 S y un.a <K>la 

mol6:ula de RNA men~jero J>ucdc lencr aJhenda_ .. un gran número cJe partfcula~ 

nrowmica..-.;. 

Según sea ~-u e-i.-r.adu Je '\.fntt..~1\ Je proteína. ... Jt.,., riho"una...'\ conlJencn tres tipos cJc 

RNA y 5.5 p:rotcfn.as C RNA mensajero. RNA n~rnaJ y RNA de l.ransfcrencia J. Ver 

figura 2.4.8 

- El RNA riroo;;.ornal :'OC a~'JC1a con pnJlc(na~ formando un rih<>SOrna. 

- EJ RNA men.,.,..jern ~le del núcleo e mfacre d men~JC génetico del RNA. 

las cadenas son traducida\ por triplcle~ de: nudcotido~ llantado~ codonc.'ii. 

- El RNA de t.n1.n-.:ferencia tnul..'\"flllrla amicoJone~ y los dirige al rihn-..orna 

para ÍOf'TI\aT una nueva protcína. ( t.~1c RNA l.~ c~JX"Cifico para cada tipo de coJdn ) 

UNAM 
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2.4.9. PJásmidos. 

Son pe4uc-na, tnl•l6.:'ula.'> de DNA <le dt">hlc cadena c1rcuJar cerrado, lo' plá.,muJo\ '4-JO 

elemcnlo~ cxu-a~rumu<M.'\1nh.:t1'>. J.A.,, pJ.J_,1nidl,., ~definen c11n10 elemento' gcnét11..'.t>.,; l¡UC no 

"«.>n e.~cnci.alc:o. p.an1 el CrC'c.:1n11t.·nr,1. de nu~tJ 4uc en mucha ... ct1nJ1c1t1nc' pucl.fc:n ~r 

ganados o perdiJ...>' .. in pcrJu1c10 para Ja 1 . .-élula. L .. " pJJ_,mJdt1:-. llevan gcnc:o. que C• IOticrcn 

una ventaja ~recova al hué'pe<l ha1u ..:11:rta' conJ1c1011c .. ; :<M1n e1cn1plo, Jo<, gene..~ 4ue 

confieren rcs1stenc1a a 1t1 .. ant1hi6t11..·n• .. dn>,ga:o. y otro' agcn1c .. 411fn11co' r.'\~1Co'> y gene"" 4ue 

contn..llan Ja ~fn1es1.<o <le .Jgcntc.-. parcch..lo' a Jo, ant1hu'\ll ... -o,. l1Jn1.1Jo, BJctcnc~rna' entre 

OU-d...-.. 

Tr.tn"'tXJf"U g~ 4uc confieren nuc''ª' pn-.pit.-..J.adr.... .... a l.'l ct.'lula, una de e-.'ta.' pn:lp1ed;t<lcs 

es la \Je la conju¡_•ac1ón. Lleva int1•nnat.·11'>n que puede fl<l-'k!r t.k una hadena a ofra. Ex.1~1e 

un plá.<omu.Jo F ( tactor <le len11Jd;1J J fué J<-·tc.~tado J.:h1Jo a que: pru'nk.:a J<i nxon1h1ruicil'Jn 

en la hactcraa. E~h~ ptá .. n11J11\ ....,,n h1" 1ne,Ji;td11n·..,, Je l.1 rran..,,Jc-rcnc1J crorn(1 ...... <.ornrca. 1,. 62 

Una Nctena c:spondada no n..1lh1..·.a ¡,,... pl.l .... n11J<...,,, fl<.:1"11 ctL<JnJ..t k<-'"Tmrn.a e.... r.:u.ando Je~ 

produce y c.au!'.J prohlerna .. ,_.n 111, ,al1n1c11h.-. 

2.4. 1 O. Gr-ánulos citopla:smálicos. 

Muchos mKn-..,....J::anL\.ffk"' hl'f"TI'l,OUl agn:gad.,.. o gránulo~ en el mtcnor Je ta. .. célula.-. que 

casi siempre tienen que -..·cr e''" el almacenam1enlo dt: cnergi.a por la célula o con lo:\ 

bl04u~ esuucturales. l .. os g,ra'.nulo' ctlopla .. m.áth:o .. llam..ado' .n.i p..lrque "'<!' ~uu.an en el 

citopl~ma. son gránulo;r.. túrm.ado~ Je acuerdo al c.'l(.cedentc Je ~U'.'iotanc1a..' que el 

microoc,gani'i.mo obtJene del mt."'t.110 en el 4uc ~encuentra. C!>IO' c:11:ceso\ "'ºº !-:uanJadlX. en 

estos gránulos que van a Yariar en comJl'l-l'H.:1ón de acuerdo a la ...-ustanc1a 1.1ue el 

microorganjsmu almacene para fit->,tenormenl.e nietat>oli7..ctrla. 

AlgUfk.l' m1crourgan1~mo" :.icuniulan granJe~ rL-..crva. .. Je IC"ta1t1 inorgánico en forma 

de gránul~ de polifo~t-.10 ... ;\fu~ho~ urgan1~m11~ alrna...:cnan cncrJ..:fa y ~arhonu en h_)rma de 

Upidos. l..os lfprck~ son in.....,Juhh:' en agua y n11rrn.alrncntc \.e rt.•uncn en la n .. 'lula en tunna 
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ti.e gotícula.<.;. 4uc pueden \>l'l-..cf"'/ar...c al microM.:ÓflÍO lle contra....,,te lle ta...e ... u 4uc pueden 

hacerse vis1hlc:s p..lr la m1cn_1..,;cnpCa t\pt1ca normal u~ndn un colorante lipo-.;nluhle. como 

el ncgf'l.l de Sudán. Las hactcria'.'> Jet arulrc producen ~ránulos de arutrc cte. 

2.4.1\. Esporas. 

En cood1c1onc ... 1nad~uada'.'>. pnm.:1J""Jaln1cntc de nutricn'>n. '"·u...""f1'.a . .-. célula..' Ciram + • 
uencn can1h11 .. ~ estru~-iur.ilt..--. 4uc lX:urrcn dur .. ntc la convcr,n'ln de una c.tlula vegclat1va en 

una CSf1tc.'1'1l ( Lkl gnc~o .y:m11\a ) o cntlo.,.pura-..; entre c ... ta..'> ...:étula.., -.e cn...:ucotr.i.n 'º"' 
ha~"tones acrt.."lhioc;; ( IJ<Jri/lus ), h.1"> ha ... toOC!-o anacr-oh10-. ( Clo~rnduun ) y c1cnn<> co-.;:o, ( 

esporosarcint.U l. t9 

La 1onnaclÚC1 de la c::-.·pora,, ~lleva a caho der411tc ta l.L-..C e<>tae1on.u1a de \...~"Ctmtentu, 

generahncnte dcspuCs de 4uc se han a~otado to .. nutncnt~ l..a!-. cod('l-.{l'l1r-a"i C a~C l1.1n1adas 

porque la espora se hJ'l"'lTl.a Ü<.:lllro de \a célula. Ver la figur ... 2 4 \ 1 1) "'º" muy 
impcnncahles a h.,., colorante._, por ln cual para td\tr c .. pccllkarncntc 1a,.., c~pora...'>. Jchcn 

usarse técnica.5o espcctale:s. La c~tructura Je ta ~rora"'''ª al 1n1cn~ópu.J. 1nue.tra 4uc. ~ 

muy conrplc:Ja ya que uenc mucha' capa.. ... ( Ver ti~ura :?..\ 11 ) 

Una SU..'>taneta 4u1n11ca car..tctcri-.ttc<t lk: la~ c'pord'.'>., 1~ru nu J<.! la..'>c.::c!lu\a~ VChc:tattva. ... 

es el ácn.lo Dip1cotín1co ( DPA ). e!'.tá -.,-u-.tam.:1a ~ cm.:uc..-ntra en toda.. .. la..' e..-¡:1ord~ 4uc han 

sido ClLilmtn.ad..t'\ ha....ta ahor.i.. la' c...-por.c. M>n t.amt11Cn nt.:a' en tóo calcio, lc1 4ue Cl1n lleva 

a creer que ta cxtraonl1nana rc...i,tcncia al calor de hL'> c.-.,pur.is ~ '1eha a la a..">l~tacll'ln entre 

el calcio y el ácil.k.1 d1pu:uhn1..:u l D1p1cuhnatl1 Je ..:akm ).Ver t.ahla:? 4.11 

lJna espora e-. capa.1 Je cun~r·•ar-...c en c-.t.a.Jo latente durante afillS. pil...1"0 puO&.!c 

convertí~ de nuevo en un.a célula VC).;.CtaUva ( gcnn1na.:1ón de la t..~ ) en unos minuto..-.. 

Este~ consiste en dt1' pa.'>U'.'o: Ce~ del ~-udo Je latencia y crcic1m1cnto. El pruncr 

pas<l es 1.nduc1do por un a~cntc amh1ental. ~uc actti.a ClHno J1~-parador. i;urno por ejemplo 

d calor. lo~ i.::.amhh..,.... de pH, la-. ahra~tllOC' cte .. 
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l..a.~ e. .. por.t_._ ha.:1cnana't ~'" not.ahlc1ncnlc rná~ rc!'.1 .. tcntc~ al calor-. Su rcs1~1cncia e:!. 

im(lOn.ante para el J<..........,.rrollo de m~toJus adcc.:uadl>!'. paroi la c'tcnlu..ación. no sold de lo-.. 

rncJios Je: cuht'-'cJ. 'lt'k• t<tnih1én de "'' alirncnh1'. l..a célula C'>fk1n.1lanlt: C'> rc ... 1 ... tcntc a 

dt't'CJ'"S(._1S agente.!"" tanh1 r1·-.i..:l1' c11n1c1 4ufm11,:11 ... la rc'>i~tcnc1a ap.arc:c.:c en d1vcr"'->'> c't:tl.!10">. 

runtan1c:ntc c11n lo' c.amhu"' en la. ..._·u111r1o1...,,1..::1ün 4uún1ea. La re'1~tcnc1a puo.Jc -..cr .ti calur, 

Jcseca<;;idn. r.u..l1acu"ln y a ,u,1anc1a~ hh11.:a 

Lo~ prin1en'' ..,1ntu1n..J' Je la gcnn1nacu'in Je la c'po.-.1. 'ºn la pcnJ1da de'º c..tpat.:1Jad 

retractan.a. n1ayor- tac1Ju.J.aJ de 'cr tc1)1JJ p •. 1r c0Jon1ntc,, y un acentuad•> dc ... <.·cn"-' en la 

res1~-icnc1a al c;.tlur. l..;i <...~purJ ..,t... tun...:h.1 .. 1 .. 1hlcrncn1c y .. u c,,;:utú.:ula ~ CtJOlJlC l-.1 nuc...-va 

célula vcgetau..-a empuja ha1.:1a atuera tk la ..:utí.:ufa de la c'p.i.>r<i. '-<-" Jc-.1nlc)-'.ran finalmente 

por la acci,5n üc enr..J1na._"i 

La cstcnh)' .. ;u:u'>n por 1.:alor lle ;1ltmcntü ... C' d1tú.:1l .,:u.1n..Ju l.t ... c-.pur..1' c'Lín pn .. ·"'C'ntc...~ 

y la rnayorl.t úc Jo-. pn-.:c..·..J1rn1cnh1'> úc c'1cr1l1.r411.·u';n 'e ._.,tuUi.t n1cJ1.antc.!' l~t úc...·,rn.i.:<..:aán de: 

las últint.J.~ c'porJ~ h.:u:tcn.t.na .... : . 

lJHAM 
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r:n la figura 2_4. 1 1 --.e pueden' cr l1l' c~tuJ1<1"i de fortn.aCKio de una e!l.TJOra. Jos cuales 

dan 1nJc10 cua.nc.:k"> cJ met..110 amh1cntc no e~ Javor.thlc para el mJcn1or-.J.~an1 .. rno; y en la tahla 

2.4_ 1 J si:' a.na.ltz.an la"' d1JC-n.:nc1.a.-. C'i.tructurak~ y de composic1ón entre una célula vegctatJva 

y una espora bacteriana. 
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PJOURA 2.<f. J 1. C•cJo Je íora..c1óa de un.. eapnni ~cC.cnaAa. 
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2.4.12. Región nuclear. 

Lo·.-. or];an1,JTl(l' pr1-..:anóuc1>«. no fll>'Cen un nUi.:ko \;cr-tladcn1 conk:> Ju c:ucan<Sfi<..·11..)S. r.::.n 
la rcginn citnpla,rnálH.'.;t -.e ._e un Jrc.a Je Jcll1I 1,,;ontra:-.rc 4uc (onflcnt.•n un delgac.fi> nt.aterial 

fibrilar. E. .. tas <lclJ.!ada ... fihnlla .. 'M.UI Je ADN ( ácido Jc~1xir-nf'lo\muclc1co ); el ADN 

conuene la 1n1t1r-otacu'Sn ~cnétH.:a Je la cc.'lula. y t."\f.á pl"c:o.cntc como una cosdcna dc:-.nuda y 

no rodeada por una memhr.uu.. Cat.14J rnolt.~:ula de ADN 'º""1-.;tc en una larga fihra que 

(onticnen prácri1..·arne1Hc toJa JJ intárrnach'in ).~cnéth.'.41 Je Ja \.·éJul.a. 

El A DN c.'>tá compuc .. ro por Jo, caLlcnas complcrucnL.'ln."1.-. una de otra Jetudo al 

apareamíenru c:<.~"Cffico Je fa Adcruna c11n la Tun1na y Je la Guanina con la C1h1•.in."I. Ver 

ti~unt 2-4. J.:?. 

En h-.. pnx:anontc:o.. la lon~1tuJ de la molécula t.k ADN estu-.uJa e<,, mw.:ha:\ má.-. vece..~ 

la lungilud de la r..·élula. lo cu.al md11.:a que el ADN C">tá enrt>lla<lo dcntn• de J.a m1~ma,. en 

ocasiones ei. po:o.1hle vt:o.uaJ1r..ar una p.anc lle la cc..'lula procanó1u:a que :o..e llama nudcoíde 

dom.Je se com.:l:"nlrn el AON que en c:<.Ú'lo células "'-C; c:nl.:ucntra unu.Jo a puham1nas de ha.10 

~, mok"-:ular. Por otra panc. Ja d1v1s11._~n celular no va acompanada de las 

reorgani7..a~u:>nc'.\ mortoh1gtca\ 1..·ar.t1.·tcri~t1ca!. de la m1tó .. 1.'lo. :0.100 4ue 'C cfeo;,.:tu.t por simple 

C'lof"C'-3.Jn1cnto y ul1er1or hrpan1CHIO lle Ja rna~ t..-t1JrnaU'n1ca. 

La d1vr.s1ón celular da J°l'_tr n..··,ulta<lo la lonnac1ón de 2 ct...CJula.. .. apr3f""tlr de 1( Vc:r la figura 

~.4. 12. J ). l...a'lo célula., forrn<idas !.{>n c ... ccnc1almentc u.Jént1ca..-.: a la célula ong1nal. Los 

c.:un'.'>t1tuycnt~ Je J.a n.'lula Jchcn duplu .. :.aT-.C y rcp.:ut1r..c de tn.ancra ün.Jcnada enu-c: las dos 

células hija.o.. El papel central rcc<ac cu el ADN aun<1UC k,..., ~">!<tomas son Jo:-. que d1ngcn 

la repartición del mismo en el pnx.·e ... , Je J1v1!.l(~n celular. 

Durante la d1~·1.">1án celular tienen lugar 3 ª'"·un1cc1míenlos clave: 

J) La dupllcaciün del ADN 

2> La rcpan1c1lin del ADN 

3) La tOnnac1ón dcJ ...cp<o U-dn:o.vcr..;.al 
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La inancra comu se efectúa e'tc proce"SO ~ dustrJ ~la figura 2 . .S.12. y 2 . .5.12.I 

Su d1ámctru es <le 20 A A. la Jung1lUd de onda <le Ja'° c:spu·as c-s Je 34 A y la 

di.uancia que ~~.1: a la!-. ha.'\.Cs <le la '.'!.Uflerlic1e <le Ja molécula es de 3 .4 ~A 



PIGUllA 2.4.12.1. B.i~cida de una odlul• ( Diviaida celular). 

Replicación y separación del DNA 
durante la división celular. 

--~_-·· 
.'-'=1 

tnlc10 do la duplicación del 
.. metf'l.Ci .. genético ( ADN ) 

-~-­
. ~ 

FUENTE: Brock • MK:n,,¡.,.ofogía • 19g7 

.---~··p_ 
FOfmaelón del J 
aepta 
trar.aversal 
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3. FJSIOLOGIA BACTERIANA. 

La tisiologút. ttactetiana se refiere princi(talmcmc a los rcquc:riauenros de la tiactcria 

para reproduci~. 

Los principales faL"IOres que intJuyen en eJ crccimlen1o hactcriano dcpcnJcn Je un 

m<;d:io ~o que pfuporcionc los nutrientes occeurios para el mismo cnrno son : 

Nnn:Sgcno 

Temperatura 

Concentn.ción de hJdrogenioocs. 

Mincnl..Jes 

Aa:nquc cada uno de estos- factores es importante y puede Jjmitar el ~mieof.o. son 

sus erectos combinados Jos que determinan generalmente si tendrá lugar el crecimiento con 
las conilicioocs adecuad.a...-.. 

Según la fuente de enecgfa de la cu.al obtengan sus nutrieo1es se clasirlCatl en dos 

grandes grupos: 

l) Fotosin~ ll) Quimiosintaicos 

Oc Jos cuales se hablará con mayor dctalJe dando inicio con: 
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3. 1. Fotosil&taicos. 

Ohtiencn energía a pan.ir de Ja aho;.orcu~n de luz v1~1hlc y que M: desarrolla en las algas 

y en las tuactenas. a<;.( como en Ja.., plantas 'upcnnl"es. r• 

J...a lott.to.mlésL' e. en c:-...ccn(.'.1.;1 1:11.·onver,u'ln Je l.a cncr-}!Ú lum1fl(,..,,.. en cncr-gi.a quimica. 

la cual pue<lc -..cr ul1l1J'__,,jjJa dc..-pué~ p.ar.1 t,>rmar c1m .. utuycntc' cclulart..-. aíJan1r del C01. l..a 

capacidaJ de llevar acat,,.,, IJ 1010,fntc~•~ depende de Ja prc-..cnc1a t.k pigmento .. ( la .. 

..:lorotilas ). 

Se ha crn:ontra<lo que la rc...~uccu~n futo.,;1n1éuca del { "Oi comprcm,k· Jo, grupo!. de 

rcacc1oncs rná.._<;. o n1cfl0".'. d11crcntc:-.. 

A) Fa.-.c lum1no!o.a. La !uL e~ convcn1J.a c..-n energía quín11ca (la hu pa-.a <le energía 

lum1no-.a a cner~ía en cu.ah.-1u1cra ATP l' NADPH:). 

8) Fase oh~ura La cncr~ia 4uin11c.;1 t."' utll1.l'..ada par.i rcdui.:rr el C01 a compuc'itos 

orgánico ... ( en t..~t:t l.tv.: -.e n:4u11.:rcn IP' Ar P :- Ju-.. NADl'fl~ J 

Esta._ ... lklS rca..:c1unc~ ~ Jk .... an a c.aho C\ln el fin de.· tr.tn .. 1unn:11· el co_. n.-<luc1do en 

compuestos urgá:n1c(>'> necc...~nc..-. para -.u crC"C1ru1cntl•. 

3.2. Quimiosinl~tlcos. 

Ohtu:ncn \'U energía apart1r de C«>rnpuc ... t11' \1rg;:in1co~ e 1ncffgán1n, .... parJ real ar.ar toda 

su smc~is celular. de aqui que c~ao;;tan l.11>"' suhdn.·1s1onc-..: 

3.2. 1. Autótroros o litotróficos .. 

azufre clcnlCnlal. 16n arnoniai.:o ( NH,. • ) o 11in lcrro~o { Fe,~· ). Un c¡crnplo dt: ~'te 

l'NAM 
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3.2.2. Hctcn:Stroros o orr;anótrofos 

Se ~he ha.">W ahon1 4uc ~"n urgani!'.mo .. 4uc oht1cncn su carhono de compuestos 

orgánico' ..:orno lo s..1u1 lo.. :t.rw.:an.·, ~- J.;1' pnHcina_ .. 

Con J,l anleri11r d.arcn111' <tli:urh_,, con.:r.:pt~1' 1n1pt1n.1ntc'> 

- HcterntTófíco Que 'C al1nw:nl.J <.1 c'\pen-..a .. de t>tnJ~ t1rgan1s1nos . 

. Tn•pho'>. 

- L1h.>lTüfico 

• Autólroto. 

NOTA: 

Que~ nutre y "•rvc de .al11ncnro. 

S1gn1tica 4uc i.:11n1c ni..:a. 

Que '-C nutre a-.i 1n1 .. rnu _.. 

!~ h.ll"kn.:c' (n1,..,111h~t..._-a-. uti/1,..111 l .. hu .. ,,1,, pur.,. lnnn.ar .-\ l"P) -.u r...Je-r n:d~'"t<lf" h• nht1c-ncn Je 

<.""OQ.i.t¡tUycnlc<\ de "u rnc.<ito l.o/ • ••n><• ~/ 11,~ \- ,.,,..np,.._·-.1<"" •>f'")~.a111.._, ... 

3.3. Coodiciooes que iaOuyco en el crecimiento de los Microorg.anis.-os. 

L..a, 1nrerJcc1one' entre n1u.:n,.,1q.::an1-.n10 ... pJ.1nt.a .. y :1nunaJc, 'ºn 1.:on'>Unl~ y 

naturales. l ... oor,, alimento<> dcl hornhn: 1...·,L1n c<1n,t1tuu.J1i-. h;h1carnt:n1c p..1r \cgct:ilc~. 

an101alcs o producto.. llL"nvauu .. U..: lo' 1111..,no... p..ir 1.. 4uc no -.e r..:ui..·-..unna que 

nue;:s:ttlts aJ11ncnt1ts cunt1encn flllCrtloi.1rgan1.,,n10' ~ c .. tan en 1ntcrJL.(..'hin con clld' 

En la rnayor parte Uc lo .. ca..._> ... Ju, n11cnlo!.1r¡.:,;.uu .. rntl' lJldJ.l'~n aluncnto->. 

COnhl fuente Je clemcnhi-. nurr1t1vo' ~r..t 'u 1nultJpl1c •. H.:1ün F .. t<: hecho puede dar 

Jugar a la :tltcr;jcJt5n Lle ht'\ .tl!mc1Hu' LI <lctcT111ro oh·cdt......_·e "'' :-.olo al 1ncrcn1cn10 <.le 

nticroorgan1..,,mo~ y a la ut1lu.acHln de .... u~-iarn.:1a.' nutnuva ..... wmh1én a Ja 

producción de t.·amh10..-. en?1nUt1co' '-jllc ong1nan nH"'"11tlca1.:1onc..' Ud -..ahor. por dcJ.:radaCll'in 

o síntc.ts de c-1n1puc--..""to,. 1: 

l..o' pnnc1paJc ... l;icH•Tt."' <trnh1cnt-.Jc' 4uc 1nlluycn en el cn:..:11nu:nh• hactcriano, 

·~R6..ac'odrM. ... ~ .... ,,, ..... rt .. -"- ...... ,,.J ............ 
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St.in nutrimento.,, fempenuura, húme<lad, l.J1<¡;pun1h1Jrd<.tll de 11:11.1¡!c:no. ~onccnlrac1Un de 

htdrogcnJone..., y prc~nc1a de .. u,tan...:t;i~ 1nh1hu.J(•r~. /\url~uc c<u.b uno de fos lactotcs S-4:JO 

impon.antes ... 1cn<lo sus cft ... ,:1os conthHuu.tu" lo' 4L1t.• dc(~·rn11n.an >-:c11c-r-~thn<..0 uh; '' lcm.Jnf Ju~ar 

el cn:cun1e-nt<1. 

3.3.1. Nutrimentos. 

l...a5 h;M-,"tt.Ti.a._, llCCC'iJtan nurriuw.."flh1 ... , no ..cJJo corno tuc..-"'OIC Je cnc..."t'J.!ÚI. !l:Íno tamhu~n parn 

efaOOrar su prorovJ.a....;.nta y "u." 1n.arc-nak..""S e:-.tructuraJc:.. Las hactcna~ dJlicrcn mucho entre 

si en sus flCCC.'itd.l:<le\. nutriU\la.. ... p.c:tu Jctcrnunad&..>' comroncnu .. --.. de "u~ ahrncnro~ "º" 
~cnciaJC"S para el crec.·1m1cnto, c.1ue no tendr(a Jugllr en '>U aU"'4."f}(.'ta l .-1Y-. elemento'> má.-; 

importanl'-":lt ~10 C"arhono. l-f1<ln~gcno, Ü'\igcno, N1lró¡.:c.·no. A.r..utre y Fu,toru. 

Las hactcna., P'f"e-..entan un.a gr.in ú1vcr-.1d.uJ en )(1 que c<1n\. n:rnt.•, tanh) al up...1, n11uu 

a la canuJaJ t.k -..·ompuc .. ,u.., llígdn11-·l,,, 4uc uuh.r.;:tn. C:"orno fucnh: de cncrgt'a, "-<=emplean 

comúnmente 'º"" ,,:artic:thH1ra10 .. y In~ arn1no a ... -11.1<~. la.o; n<..~C'.">ii.1.adc..-~ lk- nun.:i}!:cno y ouutn: 

~ sarisfacai -.·un l~l!<> cornpu<..·sro' or)~án1..:1.~ e 1norgán1cu' ( 'uUaro Je: an\\Jn10. nnnro de 

amonio, ere. ) 4uc contienen c">fo<;. clcmcnH,.... 

3.3.2. Temperatura. 

Es un factor de t..~ln·mc 1niportanc1a. ya 4uc la tcmpcr.ilurJ 1otJuyc rnut:ho en Ja.\. 

\.'cloc1da'1es tlc toda\ la...<> rea..:c1onc~ química ... hgatl.t<> a l<•!.. proo..:""-~..,.. de crccnn1ento. Pl1r Ju 

tanto. Ja 1cmpcracura de un mc<l10 dr.: culuvo l'io Je un alimento ddermtna Ja .,.,cJ01.:1daJ de 

crccímicruo de coda hactcna que e~t.i n·lac1oru1<.L.t con él. La 1.c..•mpcratur-.t d la 4oc crece con 
rtia)'Or r.tpjdc.r. un m1cnx1rgan1Snk), e' su rcmpcr.ttuns t">ptun.a de crcc1mu:nto, pt..~o c.amhién 

tienen una. tcmpcr-d1Ura rn.iixun.a y una rcmpcratura minuna que: J.!etK.~ltncnrc e~ solo unos 

pocos grados pot encuna o pof' aha10 de: Ja (ipBrna e.Je '---recirn1cmo 

Atendiendo a !.lJ-"> relacivr>eio de lcnlpt..-r.1tum .<;,.(!' pm."(jco d1~00,::mr ~ J!rllí'~ fl~o}Ój!lcvs 

de hactctia~: 



TABLA 3 . .J.2 Rct-.cil~ entre t .. vdncadadcoo de C"f"-·imicnto de I•• ~feria• y tca1renitur.• de 

incut-cadn 

Grupo Tc."tTIJ~r_.111r<1 rnirurn.11. e~ Tnupc-r.alu'"" <"'ipCun..a C Trn11..,-r..1tura nUurTJ...1 · <' 

T...-nn,ifi/,, 

Moo.<.'fil,1 

. ' 

:s~ 75 

.\O .:.:\ 

~5 lO 

1 ~ 15 15 .•o 

T .. 1nh1c..~ ">e! a<lnll!C Un L'."Uant>~TUp1lJC fTIIL'."n1o.1rgan1 ... t1Jt""CS"P'C'f,71alr.1'~~. Jo, l"'>u:n';fjhn 

que~ ..:.ar.:H:len..l'..an fl(>r lcncr un.a 1cn1pcr.uura l)ponu de..· cn."\..·1n11c11111 h;qa (_e; ~O "CI y 

puec..le cri!'Ccr flten a O"( Producen ..,u..,tan •. :1:1<.; p1).·n1ctH.iH.!:t\ c..·n rnay~•r ._·antufad a h•11a-. 

ternpcrJtur-J_, y gcncrahncn1c '>on hJ1..:11t1 .. (ir;un 

P:rruLÍornnna..:r •. ·f1.·r,•n1,•/>,1,·1,·r. ¡:/,n·,1ha,·1<·rnu" \ .·ff<·,1!t1.,-.·n,·.1. 

AficrrA'f'<'CIL'f, Lact1 •l•acdlt1..1 

p,ILTÓtrl>ftr. "')fl ;14uc..·l/11' 1n1cn-.1rgan1 .. 111t•'- 4uL· •. :rc..-..:cr1 J rc::n1rx-r..uura de c.•nJ.-'.cl;....-"''n; 

y cuando e...-t.an prc,cnrc .. ptH..'úcn 1111..11..:<tr un .1111• rtt1rcnc1al d..: t.kh.·n11nl duranlc un 

alniaccnanucnhl prolon,.:_<it.Ju de "''" alurn.:ncu.. Alguna' Uc ... ,,,.t .. C'-fl'!..-C1c.. llc..-}..'.01n a 

desarrollan.e a rernJ"".!r.tlura .. r~1n h.1Ja' C(lrJU• -5 ~ 1 ~ ~ C y ... u ap:tn1.:1l'ín c .. 1a1.1 1.:1 •t1d1 .. i.11t.;ul.'l 

en gran mc..~<lu.la a J,;L<, car.t..:lcn· .. 111.·.1~ h11"'-ftU1ni..:.1.., de..·'·" c .. r....._·,:1c..· .. n11cr11-h1aU.t'- 1 , 

J:J Ll>ntrol de la 1cmpcr.:11urn e:-. un rn<..·t.Ju1 P<""'1t1"11lk.· ._11ntn1I del crc..">..:rrn1r:n11> de 

Ju~ micn>organ1:<.n10' dcgrJdtnlc'> t• al1c:rJnlt"'- t.Jc Jl1rnen10... ~1n cn1f--o;.ug11 úcht .. • rc..-..:<1rUa~ 

que el cn.~irn1cn10 c.., n:tanlado rx·ro UP Lh."tC'nHJt 1 

t>ch1Jo a qtu: ¡,,, 1J1H.Tll0.H"gan1 .. rn..,..... l.hfic..."Tcn an1phJrncnlccn ,-u_..; rc1nr~::ra1urJ..-. t~11na. 

mínima y má'.Aima de cnxrn11cnh1. l....;1 rcniperJturJ .a J..¡ L·ual '\.(,,'. aln1<:1r.::cnJ el alrmc:nlo rn:nc 

gran 1nlluenc1a ~>hrc el l1J'lt1 úi..· n111:n-.1rgan1 .. n1t1, "'c..·Jcx:1Wú} .::\lcn .. u·.in en h" \.·an1hu> .. que 

tengan Jugar. ya 4uc un pc..x¡uci\t1 1.:an1hll1 úc..· rc:mrw . .-r<HurJ puc<.k· favorecer el \.·n.x·1m1cnto de 
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mh:rt'lo(lrgani~ntllS complctarnernc l.htcrentc~. Ju 4uc di1 IUJ;ar a una altcrucidn complet;trnc:nlc: 

distinta a la que ~ pt>Jn·a esperar. 

3.3.3. Humedad. 

El a~ua -'Uponc alreJc...~or del HU· 90 % Jel JlC'º vivo lt"ftaJ de la!> i:élula...'i vrvas y todo..,; 

los micn.x,rgan1!>mos, Ja ncc...·c .. 1t.an para !!.U crccin11cnto. f...()'> n11cn~Jrgan1!>n10 varían 

cnorntcmcntc: en su' ~c .. uJ.aJc...-.. Je agua. pero gcncrJJn1cntc la'i hactcna.'a. rcqu1cn:n mayor 

cantidad que Jo, hongo:s. E., la cantaJad de agua l.li~poniMc y no Ja total la que ~~1crrn1na 

si (.lCUrTirá o no el crecun1cnto y en el pnmc:r ca.-...,, con 4uc \lcloc..:u.Jad. 

El ténruno Actrvid.ad de agu..;:1 Lk.'1crntJna el gr.t&.1 IJe ink.T"Jcch)ri del agua <..·oo lo!'. dc:rn..i..-. 

constituyentes de: 'º"" alin1em1...K, y t.~ una mc...-<lu.Ja 1m .. llrccta Ucl agua c.J1"S"p..,111hk para llevar 

a caho J35 difCrentc...~ reacc1onc:r. u fa.<. 4uc c..."tan .,;u¡ctu' F'tc fa1.:ror- :o.e: puc:Jc cak·ul<tr- por­

mcdio de la si~uicnte ecu.i'-·1ón: 

Ley de Raoult 
Po l(X) 

Donde: 

agua. 

a_ :=- Actividad de agua 

P = PrcsH~n de vapor- del agua del ahrncnto a tcmpcraturJ T. 

Po =. Presión de ..,·apor del agua pura a tcmpc:rnturd T. 

'% HR Hulne:daJ f'ClatJva Je Cll.IU1hhno del aluncoru a La 1..-u.al no~ picnic ru gana 

J...a actJvklaJ de agua Je- kK aJ1nk."Titlr. t.k....-..cmpc:r\a un pa:pcJ 1mpc.>nante en la cstab1Jidad 

del alimenln, ya t¡uc mucha.' r-caccnme:- dat\1na. .. ocurren de acuenJ<> con el valor de este 

tactor ... (La aw Je a~ua J'"..lr'J t..~ J 00 ,~ c,m ha.~ en c .. w ~ h;.i vuelto una pr.ícuca comlin 

controlar el ''ahJr- de la acuvu.J.aJ de agua p.¡1rJ ;rnmc111ar la vida de ana4ucJ. con~rvar el 

valor nutricaonaJ y Ja..' pr-op1c..-Jao.k.~ oq.~an.~lc..'plJca .. e.Je Jo .. aluncntvs.r. 

• C"~ aa-c1r M~....,,- Arf•._ e""',:..,._, ... 



M-v. ll•••J.l"P" ' ........ .....,._ ..... 

FIOURA 3.3.3. IUcctu &Je la roduccnin de: la aw en el cnx1nucnlu t-<cttriano. 
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La mayoría de las hactcna_.. crecen l'i-1en en medio' c:uya..' aw e ... tán entre O. 1> y O. 98; 

el crecimlenlo en agua pura ( aw 1 .00) e.., 1mpo~1Mc. p..1r 'upuc'.".lu. ~'lucha ... h.actcnas 

no crecen a aw por dchaJll de O CJJ • 0.88. aun4uc lo' ,\f1cr-oet.><TIL'í " S1t.1ph.~h>eoccu.t 

corricntc'i tolerdn nivele' por dehajo Je U.<>6.c.o.to c .... n:,i ... 1cn concen1rac1onc_.. ,Je ....._,lulo'.'. 

md!. grandes que la mayoria de la-"' haclcna_.. 

Los moho<;; fl•lcran 1,.·alorc ... de aw nia. .. hafn' 4uc= la.' hach:na ... mucho' llp..>,\:TL-...:.cn por 

dehajo de 0.85 l~ 0.60 alcm.J1cndl1 a'º' nc.:c,u.iadc-"' Je a~ua, Ja ... fC'\.'adurJ'i 1i.:upan un lugar 

in1enned10 entre hacteria., y moho'.'>. stt:ndo la aw el límHe p.arJ la rnayorfa de 0.87 · 0.91 

apro:ic.lrnadamcntc. 
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1 0.01 

O.Y~ I• 
O.l.01 j¡ 

~::: ii 
0.6 1 ~I 

~::~ ¡1 
J ~:~: 1: 
1 o (l' ~ 1 ,, 

La Jf.R del an1h1cntc dl•m.Jc -..e rn.1nt1cncn lo-. ,_¡J11ncuh...,, no.> etn'as.ado .... C:Jcrcc una 

influencia lffif".-Jrtante en el ,,:rcc11111i:nll1 de- h1' n111,:rl"'-•rgan1 ... rn..r. o,,upt .. •rtic1aJc,. por el 

intcn.::amh10 de hurncc.lad entre el ;.unh1cntc y el a!• ni.:nh.>. hl que cau_-.a n1ud1ficac1onc~ en 

la a\N. con la cor-r-c,--ponJ1(:nte n.:pcn.:u ... H'ln ·-·n 'ª' acu,.-idaJc.,, 111 .. :ruhli&Jl.a..' (Ver figura J. 1.31 

Este hcc:ht> adquiere rn.a)"or 11nJlo.)rtam:1a en 'º' ahmcntn' dc,h1Jr.t.t.:tir..J11.1~. ~.:on1l> liJ leche c.n 

p.>lvu. que pret.:1'k!n en'""ª"'-~ 1n1pcrmc..ahlc' J l<t hunk..-..iad. 1 : 

3.3.4. Oxígeno. 

l...a.."> aCIJVH.iadc:' Je ra .. tl<U .. 1.L-na. ... l.'.ortl<l ta. .. de k~ rmcn•Jr):~,... en general dt..'"JX."tldcn 

de sus neccstdadcs de t.u:i"t:cno .. 

.....Arn>h1.i1sslh!11yªJ:'""''ª~ta.:t J..a..,hactcm.-.quc~'"llpara,uactividad 

de oxígeno lihr-c del atre. /\lg,una ... ha1..·tcna~ acroh1.a.' uhhgal.LL ........ .,.,, I~ P:seuJomona..s y los 

mohos. 



An..:1en.>b1a.s c>h!rr-ub:, E:,t.;in c.·n d otro c.~ln:ruu de la ~lit. •.olo crt.x.cn en au'.'.COCla 

de nx:fg,eno l1hrc~ l.k hcc.:ho,uH.·lu ... u 'º' ve,ug10-. de o"t.fgcnti 'º" h'h1co"' p.:trd cll-<t'>.entrc la> 

h:sctcria' qoue "'-" cm._.uenrran t•11 t•.,_tL" grup..1 t·,t;ín '"" ,uJt1•rn.·du1.·hH';1., '.\"'el <.."'Jo:'!.tnd1um. 

~~Ul:U Son lu' rnh.:r•lo\1t~'<Hl"n111' (,juc 1.,1._• 1 .. k· .... arr1>1/.u1 en pre-..c..·nc1J 11 

aU!<.COCla de o:!. l.J 1nayur1;11.J.: 1~" ha1.·tena> t:r<•ccn en c:-.t.a'> l'.1•nd1 ... ·11inc'. de h<..-..:h•' pn .. -...cntan 

una pn:tcrenc1.:1 p..lr la:, \,:1>nd1 ... 11•nc .... 1t:n•h1a'. l;ntr-c c'tt" 1n1cn ... 1q,.~.1n1-.nh•' <..e cr1<..·1u.:ntra la 

E.Jchen·chia co/1 ~uc e' un..:i l.k l,1, h.!i.:lc.-ri.t 4u..._· ..._·;H1-..1 prohlc111a' l."fl t:I .._ .1.-...' Je 4uc f.."'tc 

pn..~ntc en aJj..';,un alrrncnt'' ya 4uc c.·, palt'•gcri:t 

A vc.-cc.' <.e a.Jrnitc un grup1.1 nia_, de ~'l1o.·tt..-n;L'>. Lt.' lk-r•o1n1tLHJ.1., OJ..L....L! .•• ~JJtiJ.:1.::i. L-..,tas 

hactenas en la:, 4uc '"C 1ncluyc11 n1u.:h4.1' '"""'·rot•oc1'!1L"'. tienen tH:..._·c'lú..uJ de , ''l}!crh1, rx·n1 

en l'.(>nccntrJCll)OC":-. r.:l1n,1dcrahlcrncnrc: 111cn,•r¡·, 4ue la'> úcl 011rc 

Hay una rdac1t'ln cnlrt• la tcn'lún Je 1n..1;.'.C'fl••. 4ue e-. la etHKenrra..._·,..n dl.· O''\Ígcno 

elemental ( Jcl rned111 amh1cn1c ) y cl ptltc.·nl.·1.al dc ''"1U1• r-t••lut:c11111 i fl R J El lilt1rn11 ( 

O R ) e:, C!..1..'Cnc1aln11.·n1c un.t 1ncd1J.1 tk• !¡1 c.:ap.:.s ... -1d.t.l ,.u,, rt·,: ·1: ... ·1(111 ,k:J ttk..'-tlhl P•1r h1 

tanto :,a en el medio h:1: un r"1o.1lerHc ;1V1L"flll." r1.·Um:t111, h.1¡.u.1 d , .. ,1crh.:1;1I r J R. lt1 t..jUC 

favorecerá, por c~u1'>1~.u1cntc l'I ..:r1.-..:11n1cnhl U..: h1-. an.1 ... ·rnh1n' P11r el l..'t>rHrano pu..:'>hl 4ue 

el o.1tigen11 e:, un <1g~n1c 11J1.1d.1nlc. 'll pn.· ... 1.·ri..:1a it-..C..")..:Ur<J poten.:1.d (J R f'l.·IJtt'-JrllCnlc al"'"'· 

Jo que favort."CC: ..:1 l.·r-ci.:1rn1cnh1 de 1,,, rn1 ... ·nM.irgJn1"Tll'' rn.h a ... ·roh1c"'· J:I l""'llcn.:1al (J R 

también auntcnt.a al hacerlo la' r.:orir..:l."nCrJ1:1t1nc-. de 11tn1 ag1.·n1c-. u~1...J.1111c-., lo l.fUC permite 

a la..'i ha..:tc:na.<> .. acn1h1a~ - dc.~11flar..c en C••nd1c1t1ne' car-cn1e .. de 11".:1g1.·nt1 

3.3 . .S. Conccntracídn de hldrogentone."i. 

La concentra"·1ón tJc h1drtl~cnamc .. ucne un marcado efecto en el cn.-c1m1cnto t.le Ja~ 

tiactenas. E...,¡.a conccnrrai;hín -.e cii:.prc~ gcncralmcnlc en 1érrn1n•'' <le pH. 1.1uc :,e Jetinc 

como el logantmo del n.·1.:ipnioc11 Je IJ 1.:Pnccnlrdc1tln Je h1tJrtigcno IktlC rt.-ci.iri.J.a.r..c qouc la.<; 

sustatlcJ~ que pn.,,.Jucen un C".11.t:C:"'> de h1Jro);cn1onc., ( H t 1 en .. olm.:1ón "''" ~íi:u.la.'>, r;inl.o 
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rruh. ácida.. ... cuando mayor ~ra el cxce"-'.> de h1drugcn1t>r1~. l ..a' .,u,tam.:1a' 4uc ~cncran un 

C:\C~> de ionei. h11..1ru~1lu ( OH- ) '.'><!denominan ha-.c~ y , .. n ale.afina..,.. 

Para toJo'i lo .. m1cn ..... 1q.~atu"nº' IM.y un pi 11.)pun10. al 1:u.al 'º l.·rcc1m1cnto e' 111•í~1n10 

y un pH mln1n10 4uc CllrTl."'f"'HlJc ;:1 Ja :h:1t.lc.r má~1n1a 4uc pc...·rrn1tc .,;u crcc:..·1n11crt111 l..a 

mayoria de IJ....,. flactenas -.e ven favorcc.:llfa, por un pH C"cn . .:ano a la ncutralu.lad o 

ligeramente akallno ( 6.8 - 7 :5 ). Algun .... prdicrt.""n un pU m~L' ha10 e 4 · 6 ). creando 

gcnerahnentc esta' conJk1orH...~ al prodw.:ir :k1du!<. Je lo' carhoh1c.Jra10,_ Se conoo • .:cn algunas 

hactcn:i.., ( por c1c1nplu. cien.a' c'pc, . .-1cs de ''il>nr• J 4u..: prcflc..-rcn 1.:ond11..:hHtc' netamente 

alcalina.,. ( 8.5 - 9.0 ). La' lcvaltura.'i y Jo., moht,.. c-n.-ccn tan1h1C'n en a1nh1cntc ácuJo Je pll 

( 3.3 - 4 . .5 ); &...~ moht1c.. aunque -.e ven lo1vt1rccH.!l1.,. po.1r la.., c111k.hcu1oc' ;:i<,:1Ja' gencral1nentc 

cn..-ccn en un rango amplio dL.' pH ( 3.5 · 8.0 J :• 

3.3.6. MinC"l'"a.lcs. 

Para el c..1cc11n1enro <le m1crt>Or~ani-.mo .. '<." rc..--qu1c..-rc.."Tl pequcrla.' cantu.L:u.Jc<.; <le un gran 

nlimt.."TO Je an~ y callon..:'.\ inorg<in1co ... E"ito'."> nutrientes 1nurg;in1cns pue<kn ~r de dos 

clase~. Algunos c.1c clln:o. !'.e requieren en conccntra.:1oncs n.:Jauvamcntc ah.a'.\. eMo~ 

elementos son Mg-2 •. K •, Fe'·, Mn2 + • Na·. Ca 1 
• y CI Cada uno de c'.">-io" elemento~ 

tienen una tuncu .. ~n en el mctahoh'.\m\l hactenano 

1~ elernolto-. Íl"kPrg:áruCtl"i tuncltK\a.n pn1l..:1palrnente en el 1nr...•t3hol1snk> ha<.."t.cnant.1 Ctlrrk.J 

activa<lores de cien.a'.\ cn71n1a..'; por c1cn1plo el hierro 4ue "<.'.' requiere en la'.\ cn.r.unas 

ferroportlnn1c~ cumo 1.1 cawla.-..a. 1n1cntra~ que el i:1nc- C'."> c..-...ccnc1al par.t Ja .acción Je la 

alcohol J~uJ.n>~cna....a. Los 1onc .. de '.">oc.Jut !.e rc..--qu1crcn par'J. la acuv1dad de la o:iutloJCctato 

d~arhox.1Ja..-..a c...-n .·t~·nJh<1r1.-r .. 1.·n,1,."'·n.·.\ El magnc...~10 c.., 1n1ponanti: pard. regular el grado 

de acción de: la."> paniculas n0..1,.úmaca., No 'iicmpre c...~ ah"-OIUt.anlenlc C:'.">-pecíflca la 

activación de las cnL.1nta.<;; por lo' 1onc-. rnctáhcO'\ó J..a ÍS4.'lol..'.ltr.uo ha.....a prc-'Cnte en ciertas 

cspc.."Cies de P.h'tui.ornoruu: ~activan po.1r c¡cmplo. con el Mg.:-·. el Mn1 •• c1 Fc1 • o el Coi·. 

Ta.mh1én ha "Jo oh~rvado un anta~on1~mu u\ntco. 4lk- c.."' una acc:u"'in contraria del 
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efecto C"'itimulame de un ion c;c,.cada por otru. Ad. lus iunC"\ del ~>dm mhahcn el 

crecimi~ntu de J~ctohadl/ux Ct.Uc;i, pero c."la inh1bkuin puede conrrarc"i.t.a~ por el K •. 

Posiblemente este cfCcto ~ de~ 3 una compc1cnc1a entre c~tos dos iones pl()r un ''''º Limco 

en una en.z.1cna o una cocnr.ima.,'>t 

3.3.7. Sustancias iohibidoras. 

Lo~ alrrncnto"' cnnl1Cflel1 una ~ne Je -'"1.1.~ta\ 4uc <jh_"(."tafl el crec1m1cnto rm"-Tt.Jl>iano: 

sustancias QUC pueden prc"'Cn~t~ naturdlmcnrc en el ;iluucnto. tienen on~en m1croh1ano 

o pueden at\adtrsc artilic1almc111c. Frcmplo de ~u.'>tancra.. .. pn:!<.Cnff: ... naturalmente en Jo~ 

alirncnlos que suprin1cn el crc...-cun1cnto n11cruh1ano, 'tm la lt:-.oJtma y la ctihaltninuna de lo'.'" 

huev~. en Ja leche \.C encuentran la la'-'.topcro~uia."WI, la la1.:totcrr11u1 y la!. la'-·1cn1nas . 

tamhic!n se encuentran alguno' aceites de .,,·cgctalc~ 4uc inhiben el cr~1micnto de 

mknx.>rgan1smoo¡ . 

Entre la.'i. su.~n..:1a. .. anluhu.JorJ. .. LIUC !< a<..-umulan CPffk.> ... uhpn.ldu<..-to' dcJ l.."íl:JClrn1en10 

microbiano. tenemos h>~ áctd~,:o.: lo:-. lacluhacilo' degradan )1._)' carhuh1dra1,,~ l1ng1n..tndo 

ácido láctico, que cau.'W. un marcado <lc~en.~ Jel plf con el rc!-.ultadu tinal Je mh1h1r eJ 

crecimiento de Ja mayoría Je i.. ... hactcna:o.. Fmalmcnlc. a 10 ... alimento .. ""C le ... puede at\a<llf" 

dclibcracJamente duranlc su pn'k:c-..anucntt, pnx.luctu' L1Uími..:o .. parJ contrular el cn."C1nucnto 

de los m1croorgan1'.'>mo:o.. no ... ·1vu ... a.'l.í lo' '"'rhatu .. '-e aJ1._·1l>Odfi al pan p.arJ -.:ontrolar el 

crecimiento de mnhos . el d16x1Jo Je a....utrc tamliié'n -..e ha u-..ado pard inh1h1r cJ 

crecim1ento micnXuanu en v1nu'.'>. cervcI.as y 1ugo ... de fruta .... así cumo tamhién en 

productos cárn1ccx rncai.Jo ... 6 

Son todas aquclla.<i ~~---.ª"" que el Micrvuq.;anismo rcquien: pen> no pucJc sintdiz:ar. 

generalmente son cumpue~tus orgánicos ~lk..>cffico' rcqucnJos en muy pequedas cantidades. 

la.les como las vitaminas. h~ aminoácuJos. las purü1a...' y las pinmidina~. 



59 

3.4. 1. Vitaminas. 
En to .. microorganhmos Ja mayoría de las vitamina~ funcionan en la formación de 

cocrvima.s. por- ejemplo: Ja vil.amina <kido nKodnkn e:.,. una panc Uc Ja 1.."t"'-"n7ima NAO. 

AIJ:unus m1cnlc.lrgan1smo"' t1cnl.."n re&.1uc..·n1n1cnlo\ "1tamfn1cu' muy 1..·,1mplcro.,, ctHno por 

~Jemplo, las: hnclcria..-. ácido J¡fc(lcas l.IUC' comprenden kt..,, ~én1..·n1 .. .'ún-pto~·,,.·nt.f .•· 

Lacruht..J.._·i/11.u, 1m • .:lu~o ~ du.:c 4UC: .. u.-. rc4ut..-~im1cn10 ... -....m 1nayure:o. ;1 'º'del homhrc. En 

la taf'lla 3.4. I se cnurncrdn Ja ... "'tl41m1nas que rc...~uicrcn ,,,, microur~an1\11J11' y'º luncH';n. 

TABLA 3.4.1 v;u.manaa y au Cu1:tet6Q 

V1t<Un1n.1 

Acido f">-aJnln<>hc-..r ... •u;o 

AcnJu fúlu.·o 

D1otuw 

A<-:1do n1c1>0n1c(• ( n1.1c1n.a 1 

Ti.anun.. ( R,) 

V1Ló&nllna S., ( ,1::rupo 

rtndo~p.ndo~na J 

Grupo de "lL&rnu:a.a.s k ( qu1nori;u 1 

H1drn~1a.. 1 f...,_..tor 

lctn:'gens,eoprógc:n<>, C't~· 1 

l·uo.:101oo 

Pra..-u~·T dc:-1 k-rúo fó,I,.._-., 

Mct.oiho>li•rno Je-''"" gnipo ... 111•>0•.._·~uh.•n."ld<,.,. 

Buw.1nléo.1"' de .ao:.:1<J, ... ,.~ ......... fl •k.,.,,._-:1_rf.ooul.w;1<>1H:"'I., liJ;i._·11.,..1 

dd CO. tnuur-ori..Jc"' ,JC' álo,..n<w. tk ludrt>~,..n•• 

RC"><hJCC"lón y 1.r.u._ ... rNT"o..·1.;;i de t~gnoc-nh ... de un .,.,¡., ... -.uhono 

psruv:.I<• y del .:c-1t•glul4lr .. 1 •• 

rccac:.._·11~ •k 11x1J,,~J, ... -... -1.-..:1 

Pn:-..·uri;or Jd CoA A ... ,,., .. M..h)O ckl ~c:Ul•• y dc:- t>ln.., 

~hc.u;1J .. _,,,nco.,lnu1...-...·o:-t••l.a.'"' 

C'1lfTI~1c.., fijad<~. t.n.n ... po:W'bc..I<~ <lC' h1cn-o 
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3.4.2. Aminollcidos 

Muchos mk.,-,...._,rgam~tlll.Y.i. ra.¡uicn .. -n amuloád&..:r.. espcccticos y la capacu.1ad de síntet.is 

de un aminoácuJo está rclactonad..a con la prc-..enc1a u au~nc1a de la' cnr.inia"' nccc'4!na'i. 

l...a. .. c:ru.Jrna. .. n"'4uc:nd.a_, pui.."J&!':n '-Cf" 'mtctu.ad.a.' cuando pcnc.."tr.ln a ta célula am1noác11Jos 

tiht"cs o péptüJo, pt."QUCl'kl... Al cnlr.u es h1drnli<r.adt1 ha~u 'º' am1noác1do._ que lo 

componen JXlr medm de: una peptu.1a.;a. En alguno' ca.,,.., ... la célula ~ puc....Jc m,1 ... u-J.r 

impcrmcahlc a uno' am1noácuJos lthn:.... má..'i ''" cmhargo el pcquci\o péptuJo entra 

fácilmente y luego se h1iliohr.a ha ... ta un ammoácu.Jo llhn.·. 

Los n:qucnmicntos de am1m"lách.k.-,.. •.un d1lk11L-.. de dctL"Tffilnar y de hecho la pr~w 

de un ammoácuJo en cantidaOC~ niayor-c' conduce a la 1nh1h1c1ón de ouo am1no.ic1do. El 

des.a.¡u1llhrio !.e prudm:c cuando vano' anuno-á..:1J\1' entran a la célula p<lr el m1 ... mo !-.1 ... "lcrna 

de U-.ut."ifl'One. 

3.4.3. Purinas y Pirimidina.."li. 

Son lo.,. hkxtuc .. ~tTUcturalc..-. para la con-.truc,.;1,~n de Jo<;; ácuJos nucleicos y de las 

cocnz.una..~. Son aporta~ Cllmo OaM:~ hhrc" ( !->Imples purinas y p1rimidina.s ) que 

posteriormente son ...:onverudos dcntnl de los célula en nuclc.."'lh1do~ y nuc1~'ll1dus. ant~ de 

que r-.ucdan asumir ~us J"f'l'{lla~ tuncionc-.. 

Existen dos rutas para la fonnac1~n Je nucle.:\tJdos: 

Directa. 

Guanina + fosforrihosil pirofo!ifato <PRPP>---- > MonohlSlalO de guanina (GMP) + 
ptnltostato. 

Ind.irecta. 

a) Guanina + rihosa-1-fosfato ------- > Guanosina - nhcY.wl + fo~""falo. 
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b) G~ina +- ATP -------- > GMP -f ADP. 

Sr el organ1!i.1no usa Ja segunda \11:.C. t..•I puede: u'-'tr 10Jn<i lo nw.:lct'S-.uJu' como l..t~ ba....cs 

Jihre.'i. pue.de ser con ... idcrado como tacror de crcc11n1cn10 aOad1do. pero si~ u...a Ja primera 

vfa wlo puc..~cn ser osada.' como ha~' hhrc:\. 

Los nuclcó<ido~ no pueden ~ u-..aJ...tS C'OJllO facrorL~ de crecim1en1u. porque Ja 

presencia del grupo tostaro lo-.: ionu.a. por t.--sto uencn meno~ capaf..·11.tad de penetrar en la 

célula. 

Una vez que ~ L"t!lula ...e encuentra en un medio en el que c-.tán prc-.cntc~ lodo:\ los 

nutrientes y con los facll•rcs <le cr~im1enru anr~ n1c:ncionado.;. da tn1c10 .. u d1\.·1'iiún 

celular la cual. pn>porciona daros dcrallac.Jo~ !ioohre Ja cinética de f..TC'Cirmentu del 

mktuorganisrno. 

l...a cinética Je crc."C1m1cnto Je'º"' mu .. -rt)(_JQ;an1~mos ~ pu(..--<lc n:gi~tcar gr.Uicameru.e 
realizando un contQ.> de UFC ( unu.Jalk.":!i. tunnaJonu Je culomas J en func1l'Sn del tiempo. 

Este gnítico es conoc-rdo en Ja acrua.IidaJ como Curva <k Credmien111; Je la cual !>4! hahlará 

con mayor detalle en el :o.1gwentc ap.artadv 

""""' 
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FIOUR:A 3.S c .. .,.. de cr-=iauculo b.cicniaao 

A - B Fase e.Je adaptación LAG o de latc:ni .. ·ia. 

e - e Fa.~ de a~deración pt>\JUVa. 

C - D Fase Jogaritmica LOG o cxpi..meoc1aJ. 

D - E Fa.,;c: de aceleración negativa. 

E - F Fic..e estacionaria. 

F - G Fas.e de de«rucción acclcrnda 

G - H Muerte. 
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El crecimiento hactcriano. ~un cn:c1mícnt1l CXJl'l.lOCOCtal. cuandal una ll.i.&Ctcna da ''"V:en 

a dos y C'S3.:'l. dos dan on~cn a cuatro, etc. 

X 

3 . .S. I. Fase de latencia. 

Cuando~ 1ncx:ul.;t una pohlacu';n n11cr11h1ana en un rnedH> lrt.-"'-Co. el crec1mu:nto no es 

inmOOiato. sino despué..~ l.lc cieno uempo que puc.."'<lc '-C..-r hrc"w'e u l.lrlaradtl :-..cgtin la.'i. 

cond1ciolle:\. ( fase de adaptacu'ln J Pard que haya cn .. -cJm1cnto en un rnt.-J10 de cultivo 

particular. la,. células Jehcn tener una dulltc1ón Cllnlplc..·t<J de cn:t:1nia~ par.11 la ,fnt<..~IS th: llK 

metabólitos ~enc1ale'.'i no pre!.ente..' en el nlCf.J.nl. Por fu 4uc cmp1c".a a hahcr una 

exploración y ad.aptacil5'n al n1cd10, f)(ir lo cual~ r<..~u1ere Je i.:1cn.o lJcrnp.., p.ar.t la .,inles1!> 

de nzirnas rnnc1palmente 

3 . .S.2. Fase de aceleración. 

En é!">ta ta.-.c la N.u.··tcna com1cn.1..a a utdu.ar ~'i. cn.l'-10\a...' ~ nutnc:nle'i. par.t í"-Xk.-r dcgr.ldar 

alguno-. componcnJel del medio y poder cmpe7.Ar a nutr11"\.C i.:-on Jo cual 'M! m1c1a el 

crecimicntu de torrna acclerJd:.t. )'"ª 4uc el n11cn>0rgaru~mo cuenta con todo.. Ju .. nut.nenres 

que r-e.qu ien: para reproduc ar.e. 

3.S.3. Fa.se logarlrmica. 

E... .. La tase úc n:pnldu'-·ción rápida. cuando cada una de 1a.s élulas de la población se 

divide en dos. La velocidad de <.:rt..-c1micntu varia con I~ cunc.hcu.mes amhicntale~ y con la 

compos106n del 1ncd10 de cultivo. 

crecimiento en el mfmmo Je tiempo. 

l1NAM 
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3.S.4. Fase de accJc:ración ncgaliva. 

E-.: la la.."iC en J.a cual cmp1e;,..a a trcnar el desarrollo de los microor~anismus. ~ 

disminuye el rirmo de muU1plkacidn. ya que los nutncnres de medio tamh1én van 

disminuyendo. 

3.~.S. Fase estaciOft&ria. 

No hay LTeCimiatto ~K-fL'Tl;trM>. Jos mu:nxJC"gB.nisnxl'S '-º'ºviven cJc: SU.'i ~a.'i, ya que 

se agota el suminÍ.\"t.ll_l de nutnemcs esccnc1aJcs o hicn porque hay acumulación de algún 

producto tdJtico. En ~ rase el número de microor).:ant.\mos ('M!'rmanccc con.uanle. ya que 

existe un cqu11ihno entre el número de m1cn.Angani.,mus t.1UC se duplican y el tJe 

microorganismos c.¡uc mueren. En c .. ra fa_<;;e cmnicr.an a auromatar~ f)(.Jr la.'i t1.:h.inas que 

~renden. 

l ... as Ntctcnas que ~hrcvivcn c.\ porque esporulan. 

3.5.6. Muerte. 

Si continúa Ja 1ncuhacitin d<.."Sf'Ués de que una pohlac1ón llega a la fa.o;c eo."tac10naria. las 
células pueden pcnnant.~cr vivas y contJnuan metahollr..ando, pero a mt.·nudo mueren. 

Duranlc está tase de muerte. el conlco m1crnsc<1p1co darocto puede pcnnanccc..-r constanlc. 

pero el conreo viable dc:crece lenlamcnte. F..n aJgunos e~ la muerte \:a acompailada por 

lisis celular. que conduce a un dcscen.."i4..l en el contagc m1cruscópico d1n·cto . .1untamcnte en 
un descenso en el cont.age \.'iahle. 

3 . .S.7. Aplicacióa de: la curva de crccimicnlo en alimentos. 

En la fase de adaptación y en Ja cstacronancs cue~ta rná.<i trahajo destruir a Jos 

microorganismos:. ya que los m.ás aptos -.on lo~ 4ue sohr-cv1vcn. !<.In cmhargo, se pue.Jc 

manlcncr en RJOClio pobre úurd.nte la fase csiac1onarla para que Jos microor1:an1!!.tnos 

liberen Jos metabolir05 de dc~ho. En Ja t~ e:r.tac1onana es donde hay mayor 



prohatlilidad de que lt.>S m1cn}(>r].~an1o,;mt" CSJ'Klrulcn. 

Se llene un 1nlcrc .. ':i.. p;1rt1cular en ~uc el nlll.'.fl"-lr~an1,mo dcgr.tdc to .. nutncnrc para así 

poJcr uhtencr nll"M.ltrn .. rnct.ahohh1' de dc'l..-cho entre lo' 4uc -.e encuentran pnm.:1paln1cnte 

ácido"> organ1co,_ cn.1:1rna,, ant1h1l'"ll1ct1'. et,.;: •ft 

lJna aphl.'.a<.·11<.on t.k la cun..1 de ... .-..-c.:HnH.•nft) en la 1ndu .. tna e-. pt11" c1ernpln. en la 

pruJuc..:1ón de la lcYaJura J ..a JcvaJu..-:i di:! pan i:r<.x-c i.:n ntcla.r..a~ 1.:un10 lucl!tC de .:arhono 

y energía. 51 se ail1den Ja, md.:u.a:-. a un ntmo c1lpom.·n.:1al par.1Jc.·lo al nlmo de cn .. ~1m1cnto 

C'lltponcncial Je la lcvadu..-a. \.C .. lt'lt1cnc ma-...1 cclul;.ar rn;h ahun<lante _. 

En la a\..".tualu.1ad -.e: c-.ta CYJluan<lo el rend1n11cnto de O..:<.""f'i.I.' hactcnan.a_' corno 

pr-oducto~ de CtHnpuc .... tus 'o't1l.1t1lc:-. a partJr dt: anunüac-1do' _ 

UltirTLuncnte. l..ts 1110 •. lc..-na' 1~ .. :nsca.., de 1ngcn1t:na gcnct1..:.:i ,, del l>NA rcl.••mh1nante 

otrcccn 1,.~.tndt.-.. P'll"ilh1hd;t<lc' de..- 111CJlu·ar la-' pn•p1c..·dadc .. úe,c.;.thk-.. de la..' .:epa.-. ~ ehm1n..v 

la."i 1nJesc.ahlc:o. S..ihrc c'hl' C••rllx:1m1cnllt.., :-. cx¡lC.."nenc1J. <.,e trat~ ahorJ. de llar un pa.._"l 

acJclantc~ ut11i .. .ando Ja, ha(.'.tcna~ par.t aumr.:ntar la" 'da Util \. la lfl(..;uu . .1ad J~ luc., altmcnto"> 

e 1dcnt1fica..- y pnldu.:"1r. a g..-;1n c ... ..:.ala. c..·1erta ... 'uh,tanl.'.'1a' "' 111dah..1l11t1' Cl,n l."fc..-..:tu"iO 

ant1m1cr-ob1ano~ 4ue ~cncr.in c'h•s n11<.Tt1".•rgan1 ... nH1'> :-. artaJ11"la-' a J.1.., alin1t:ntll.., en l":,.::al" de 

ª"ad11" 1~ propia' hactcna:i.. 

En Ja actualidad la'> n1odcrna:-. tt.'cmca-. dl.· mgcn1cna ~ené11c..·a :-.on u'.'k!da.'> tamh1én en la 

produci:u.~n de cn7una:i.. c(11no las anula-... ... pl"otea-..a~.cclula~"- Ctl.· Actu.almentc ~ L.--stan 

u~do culfl\IO' n11l.-rt1hiano' par<i utitc:ncr pn1tcín;t' hetcnHoga' 1 unJ pl"HtCínJ de un 

o..-gan1~mu. la cual va a 't.'r prl.><lu.:u.Ja por otn• 01"~an1~1no 1. En el ca.-.c.1 Je ..-o..¡ucnr­

protr.:fna.s de cuc.t.nnntc"> h" nucnxirgan1\m1l""i0 u-...aiJ .. ,., :-.un 1,1~ htlngn' y levadura_,'."ª que su 

mctahohsmo s.ah.: corno s1ntctu..ar c<;:tc t1pc..1 Ue ftl"otcina~. En el .:"a.'>'• Je usar cst~ 

m1croor,gan1smo se U!...an la..' c'pcc1c:-. r<.">.:\lOc .. .:1d.a' i.:fHOl' -.cgurd'. esto e'. 4ue no con 

conocida.o¡¡ como pah'"lgeno'.1- y CU)''ª capac1daJ de no ad4utnl" pt.._l)).!cn1c..:1d.ad. corno la 

produccu.>n Je tl'1x1n.a.' ~ min1111a ,., 
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3.5.7. r. Aplic.acidn en la conservación de los alimentos. 

Para evitar ht altcrotch'ín de lt> .. al11ncnh> .. , ..e pw •. ~c pn>f,1ngar la ta .. c de latcn..:1a y la 

de ncclcraci,'Sn p..1'>ttna. l'""' ;,,e JHH.."lk f11garar de la ""J.~U1cntc rnancrd 

l ) Ro.Juc11..."0J..1 t:l ).~r.u.Jn Je: <.:unWn11n.:t.:1t'íon pn ..... u1anJ., l..(UC JJcguc .il Jluncnlo el 1nt..-n....­

núnicro P.,.l,if1Jc lk m1 ... :rl"-'íJ..:•1nr ... n1 .. 1,, puc .. tantl1 111(.·ru1r e' el ntin1cn1. tJnlt1 rncn,1r e' la 

fase d<! laten<:1a 

2 ) Ev1tanJo :.1 .._·l1ntarn1na ... 11\11 P••r )'.t.~rlllt"TlC'> en cn .. x:1n11cnfl1 J.._11 ... 11 ( J.a-.c J .(Xj ) . t.:JIC"o 

micn'k,.-_gan1sm.1, pueden C'>tar prc.-..cnll"' en rc ... ·1p1cn11.-· .... rn.;ulu1nana. utcn~1J1t><., 'UCllt<o, etc , 

que cntrd.n en •• :ont;1~10 1..·¡H1 lt>' J1ifl1L·ntu .... 

. l ) ('rc..;1nd11 ..._·.1nd11 .. ·111nc" úc,1;1\t>rat->Jc.'> par•• In\ ~é'rrncnc'> en cu..intn a • humedad, 

tcm~r.1rur.t. plf 11 fl'l>lcn1.·1Jl 11"H.J,1- r1..·.Ju..:..:11'in lJ a.J11;1;H1an1..hJ 1nh1hu.J11n· .. n11cn.>h1arn1,, al 

existir Cl'n'1c1,1nc' úc:o.;fa.,.l1r.1hlL''· rn.t' 'e 1;1nJ;1r.i 1..·n 11111..·1.tP..C el cn.·c1r111cntt1 rn1cruh1<tno. 

y por lo tanto l.1 .altt.·r.1 .. :1án .Jcl pn1'lluct11 

4) P(1r J1..L1t'>n l.hrL·1..t.t dL· 1..·1crh" 11111..·n.._,, g;1n1,nH'' .11..1cn1•, tr.lt;1n11cn11•' ._11n111 calvr 

y rJJ1acioncs I _._, h.actc.-na .... o '"' c ... ¡>o.1ra... -....1111<..·11.JJ. ... •• tr,tl.JftJJ<.:nh>-. ter 1nh.:u, ... uhlctalc~ • 

.-cquu."Tcn tnc:Jnrc' me<l1n ... lk· cultl\o p.ar.t 1..k·~rruil;u-.1.: 4uc lu' n1i..:Hl(lr-ganl'rthl'> 4ue nu 

hl '.'.On. 

c·dn tn:cu(..·n.....·1•t L'' ... ur i..::1cntc el crnpl<.·11 <le un<J ... ·1•r11h1n,1cll~r1 de ..:-.10 .. n1é1u .... h1'> parJ 

prolongar la cun-..c.-n.J ... 11ín de un al1n1cnll1 dur.1nl<.: t.·! 11cmpt' dc-..cai...h' 

c_-u.a.Jqwcr c~unh10 1:n Ll' 1..·ork.lh.:1one-. del 11lf.-.J10 put.-ú.c.: l"uet."T 4uc ...e alar)..'UC el~ 

de con.servac1ón del ahn1cntu. el lk~cn">o hru-....:o 1..·n l;:1 lcrnpt.·ralur.t prnlungará el c1empo 

de gcncrJc1ün ~ po.1r lo tan10 el t1t.:111po.1 dt.: 1..·on .... crva..:1ün :: 

··' ', .. 
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4. METADOl..ISMO BACll!RIANO. 

El rt~1Jt,ITkl ha .. 11.:nan•• -....: re.:licrL' a n.·.ou..:...:11•nc-. tk: Lle):radaci.in ( C.ataholL"i.rnO) y a 

reacc1onc:-. Je '1ntc"t' t /\rwbnll .. nh1 l. 1,,., ..:uollc' -.e llevan a Lºi.tt">t> en la nlCrnhr.uia: en la 

cual ~ da t·I trJn'T"-'nc de nutnentt'' :t tra\. 1..''> d~· l;t 1111 ... rna de un;1 1ntCl"ta ... c -..clc..::t1va entre 

la mcmhrJ.na )' t•I 111t."'l.1to • 

4.1. Transporte de -trt..catcs a lrllvá de la membrana. 

l-i._' pn:iptcd..t.o.lc" .J¡: pcrn1cah1l1JaU ~h.." LA 1nc1nhrJn.;1"'º1rnpon.ante"- en la nutr1c16n 

celular.:, 

Par..t cnh.·n~"1"· el pni...:t."'º Uc p..:nt1<.:•1h1l1d.aJ -..clt·i..·tna e' 0<.•c1..-...ar10 .......tx-r al;:unoJc los 

medio<. por el cual e-. llevado a cal-...., c .. tc pn,.,_·1,.•..,.,1. ya 4l1C l.1-. h;.i ... :tcria.' cuhrcn ca.'1 toda ... sus 

ncccsiJ.o.u..lcs por "n1plc dlfl•'l1'•n y lo'> uirnpu1.."'.'>lll-. put.'l..kn .ttrJ\.1.........._r la rncmhr.tn.a 

principahncntc de trc--.. nianera'> 

4.1. I. Difusión pasiva. 

La ditu.'.'>1on P.L'l' .1 t."'> ..:u.tnJo ¡.,, '"lulll' p.t'>...111 a tra'"'-'' út.'" l.1 nu .. ·n1hrana por .. 1mpk~ 

tl1Ju .. ll)n t.JchH.I.' .ti ~radJcnlt.· úi.: .... ,,,h:en1ra..:111n Ad1...·nl.a~ en d1IU">h'fl Pª''"ª no cx1~.e 

acoplam1t."Tl1o a un.a fuente ú1..· cnt."f"!~l..l 1-i. l1'lrn1ul.1 apli...:ahk ..1 c.,1t.'" ltp..l de comport.am1ento 

e<. un.a 1rn.-.J1ticad...t J..: la le)' 1..k F1;.·k 

~~ PA fCO Cll 

"' Dom.le· 

P L.'> el ..:ucJí ... -1cntc dt.· r"t.-rmcaht11Jaú 

A Are.a de la nK:1nhrJna t:n cc1n ..... 1dcra ... ·1lín .. 

C'O ~ C1 

_d.:i 1-IUJO OC"l<.1 dd '-.nlt1tH 

dt 



En la ú1Jw,;1on PJ"I"ª el rarn••r\c.l úc J¡1s molc.'..:uJa .. e' un tat.·lor dctermtn.anrc en la 

pc:rmcah1luJad ya 4uc la rTk."n1hran~ cucnla t.·on pc~ucño~ p..>ni, <ttra"c"kthk., p(lr 'ºluto' 

hít.Jrosoluhlc!.. de: l.'.lrn.1r1t1 r»1.1lc .. :ular allccu..iJ•• 

4. 1 .2. Difus«Sn fac1lit.ad..il 

Nocs c.""SpCC:1fi1.:a )o x· rc.·~tfu.;1 1na' i-.1p1Joque l..i p.1 .. 1va. t.·I con1puc,to 'ucJcd1,u-1huir~ 

de tal manera 4uc Ja c.."0(1"..:cntr.H:11\n dcr1tr1• úe Ja c..ehJJ,1 t"' JJ n11..in.1 que en el c11.rcnor. 

llay grad1cnlt.°" J..· <:<•n..:c.·n1r.1c1•1nc..·\ .J1,ndc..· ,,_. n1uc_-..1rdn \.c,_~l••rc., t> tuerr...a.s 

clcclTo'\tálica-.. A4ui \1 ha) un g;1 .. 1t• de c11<.."l'J!1J 

4.1.3. T~ac:tivo. 

El franponc nk"'dJJÚ , f~»r J1.:.tnrc.;.u.J.irc\ c..·.._ JH.an1c..·nk t:'f"'C'Clfic..·11, ráp1Ju )'en HIUL"hO~ 

ca.\.C;K permitt.· 4uc Ja 1:Clul.&J ac..·urnulc nu1r1cn1c-. lkl nit.'l..111• ..:unrr.1 J:randc' grdú1crHC!.. de 

conccnlral.'.'u"in. A c .. tc..· p<tlL~• \e le Jc..·n.1n11n;1 gcnc.·r.Jfrnentc 'l rJO'flo.•rtc Ac1Jvc1 

i\.fucxtra un.a ITl.aTCaJ.a <."'fX~Jlicukid Alguna' 'u:-1.tn..:ia, pucúo;.•n '.'>.Cr lr;__it1'>pon;u.1a' rna:~ 

ráp1danJcn1c 4uc otr.t'. nuc.nrr~t" ,,rra" ,,,, pur:Uco -..crl•• en .,h ..... •lurt1 ... 

Lo<; mccan1,mv\ Je r.rnn .. ponc Jr.:tJ•."11 c..·.apac!C:i .t t.1 \,·(_'lulJ p.1:-;1 .acun1uJ.u "11lu10 .. conlr.a 

el gradiente de conc..:entr.t..:k>n I· ... 1t1' n1c..x·an1....,11tl!.. dt.• 1ran!.pt1rtt: rt..·yu1c...,.-cn de un ... um1n1st.ro 

conunuo de cncrgia. La' .. c...'JuJ.a!.. han úi..·~rn•llac.J,1 varh'' 1nn:an1 .. rn•" pard cxtrac.·r nutncnte~ 

del mcc . .ho en que crc...-.::.c:n 

4. l .4. Tnansloc.ac1óo de r.rupo. 

La su-.ta:nc1a ~ con'l.CTtJc..l-t en un o.:n .... 1c.J,1 c..·omo parte del pt'l'oc..'~l Je U-dllsl<-...:acu"in 

atrav~s Je Ja mcrnhrana 



es alrerJda 4Ulnm:aruc11tc t:n el curs..> Je 'u Pª-'º atruvt.~ de la nicmhrana Lo .. ca-..o .. mejor 

estudiados de tran .. h"l:ach'lO Je grupo 1.:nmprcndC"n d tran .. pit1nc de monn~cántlll' '-·omo Ja 

glucosa. rnan.,'-1. rrw.:ruo<,.;1, N-accul !:Jucn.,,.1n11na y H ¡.:lt1clh1do .. lo' cuJlc ... '-<1" 111 .. tonlaJ,, ... 

durante cf trnn. .. ponc P'-'' "-'I .. 1 .. ll"f1l~1 de la to-..hllr<1n .. tcr.:t ... a 

EJ !i!'>tc-n1a OC 1<1 I• .... tnuoui_,kr..L-..;t "--""r.;¡ 1.:• 1r11pt1c:-;ta p....- ;rl Hk.."l'kr. d.,.. CJ17.JffLa.-.. d1~1ntas, una 

de Ja.\ cuak-. e"'> e,rx ..... ·1fi1.·•1 p.1r.1 l".tt.l.1 ar1i..:.1r y el ulr:1c .. 1n"-· .. ~· .. :1tíc~1. {in 1cn:cr ct•n1p..lncntc 

protcinu:o dc_•I .. 1 .. 1crn•1 c .. una 1x·1J11c..·r'ta pro1c1n.a h:rn1t1e'\t.ahk. dc...~1bnaJJ ctunu HPr, (.j'UC 

acrtla Cllnhl t.ran. .. po.1nadt1r de fli..t~h• de <1!l•1 cnergla 

1) Fo~tocnol p1ruvaro • lll'T 

HPr - Proccín.a fJc la rnt:mf-iran.-1 

a En.7.1rn.a mc~1tica 

h 

2) 1-f Pr - P + ar.úcar > a.r.úcar - P f HPr -- > queda libre 

4.2 Metabol.1$..o bacteriano. 

IJ Catahol1 .. nu•. DegrJJaoón de acuerdo a J.as ncces>dadcs de la ..:él u la con el fin e.le 

ohlener ~uelch l' óc carhono. 

11) Anahohsmo J S1nh .... '"'1!1.: arma ~ucJctos Je cartt<)OO para ensamhlar pequcnas 

moJ6culas ( &mJnoác1do~. l<> .. fOJ1pido'.'> ctC.J 

JIJJ Anal1ol~mo 2 1:..n"i.amblajc Je macn.mk•lécula."'. ( fl'-"f'(k.tt> gfucano. protcína.<o. lfpidos 

etc.) 
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Pard entrar un poco en el 1c1na ~ c..-stuJ1ar.{ cada un.a <le 1.t.,, la'-Cs que contonnan el 

mctaOOlisn10 hactt·nano p1.H" Ju cual -.e l1.a 1ni..:h• ..:un el c~1l4tboh,mo 

4.2. I. Catabolismo. 

El Cl•nJuntn úc pr.x:c'º' 4uc part10.: 1pan en l.i .... h .. ·)~ra,.1.u.:1l)n Ji: t.:11n1rn1c'>tll' en la ...:élula, 

gcncralnu:ntt: rcc1hen el lllHnhr'-· dc Ca1..;1bofl..,1no ~ IJ' r-c . .<H: .. :1unc .. cn.nn1.'l1i...:.1'> que <.e: tonun 

parte en la dct:ra,lacu·in '-C." lk0 n11n11n.a11 Rc.:~u.:cu•nc'> (".atatx·Jl11.:.i~ Al IJc ... ar'<-" a ..:ahu la.<i: 

..-c.accu.lnC'.'1. !>e ~1ntct1J.a t.-1~~·rg1·a e Ar P 1 4uc po.1,tcr1t1rn1cntc e:' u~Ja en (_·1 Anaholl'>mo 

El c.tt.ahuli,n>o ha1.:1cn.1no '-"' algu L·nrnpkJo '.'- dlli1.:ll de c-...p1crn.J11J.otr ;.•1 4uc c~!c 

depende de cada uno de lo' n11crourgan1:-.1nn~ 4w: ¡, 1 c'h.."fl ll..:,.1nJt1 a c..th\l puc,to l.p..1c cada 

uno de cll1.1' put."'llcn ut1l1I..:tr cuAli.Juicra Je l\1.., '1gu1(.-n11.:-. r1utT11.·n11.··· Jl.lra ••htencr ~u.\. 

~uclclo' de .._·.arhono :--· phttcner encrg1a . .idc1n.h litw:r..1n ... u,tan..:1..1" Je <h:..,._·,.:h11 4uc le 

pueden 1.·omun1t.::u c_1ra..:-tcn .... 1i~·a ... ;tllcrant<.·' l!c 1.1 Je~r<1d.1i:1<1n de J¡"' pr111clna ... h1-. líp1du-. 

y Jos a.ztlcare_... 

L..,... 111H...1oc.1rg.in1~n11,.. puc.:<l(.·n ut1l1I.tr )..'"r.tn c~ulthl.k.I tk 1..••rnplK-.-t1•-. orgaru1..·t,.. corno 

tucntc cncr~él1c:1· J:ntrc c-.to" curnpu(.·-.tll" -...c.· encucntr,1 el gnipu d'-· J"' ('.1r-b"h1dr.tl1...,. pard 

rnucht.'"" Je lo.,, n111.:r."'1rg.an1,11111... Jo, Lº•"npuc'tl" d1.· pn.:lcTen .... ·1a ~·n ¡,,, <. "HOS. 

espc...--ciaJmentc la gluco">.;t. 4u1.· 1.·, un aJu1.·.u- dt.• 6 ..:art ..... •ll•'' :-- 1.·I rn . ..i. ... .i1nrl1.uncn1c tJ1..,tnhu1do 

en la naturah:I~. 

La dcgra<lacu'Jn :.:urnpkt.a Uc algun carh.1h1drat• 1 '"<.: pu<..."\..k: !Je.,. ar- .1 cah .. 1 por dtlcrcntc' 

vfa..,, rnctaWl1c.a"'> en ú11nJc '..t!' llht11.:nc un 1...11n1puc ... 1,, cl;1-.c i.:unhi !1, 1.-.. 1.•I .1..:1J,1 p1ru-.1..:u ...¡uc: 

generalmente e' dcg_rdJ .• u.J...> f}(lr rnc.."<l1u Je la~ fr.:rn1r.:nwculnc ... ha"'>t<t un..:1 '-Cric Je: Cl•nlJ'U~""ttlS 

orgán1co-s y/o ga.~ con10 c:I ('(); ;-. el H:. i., ._·u.il k· ._·t)nficrc a lo~ al1n1entu\ ..:n lo.., 1..fuc 

SC ll~a a c,aho,) C.'t.ol dcgr:.¡l.la1...·11)n un a .... J1"CCIU g'.a'><..'0""-1 

La.'> proteína. ... -...e 1...·on1p...n1cn dt: an11no<k1Jo-.. 1n111J11 ... por un c-nb1..:c pcptídu.:1 .. el CU."11 <..e 

puede ron1per por la aJ11...·11'1n Je :1!'ll.1. r~1r l.t ac .... i.'•n 1...·.1t.:1.l1I.adl•ra d.c un;1 cn.11nw ( pnHc~. 

peptJ:da.sa!.. etc). Dicha.-. en..tuna .. d..:~J,,hlan Ja .. pr-Ptc1n.a~ h.a. ... 1;1 I• ' ' an11nuac1J.o·~ 4ue las 



confünnan. 

Hay rnu..:ho..,, arn1on;k·1di..,.,, y por "-·nJc n1u..:ho-. pr0Ju1.."tu ... de <lc........,-._-.1nulac11')n~ :.tlgurx,... 4ue 

~conforman aflJcTohu.:arm.:rlft•. ¡.,, ..:u.ih:..,, pueden 11,rnwr pr1"'1uctn-. que le conl1cn:n un olor 

c.Jesa1.,"Tadahlc; cal e-. el ..:a .... , de 1.i On11t1n.:.1 ( ar~1n1na1 l.t .. u.ti pn"'-1ur.::c la Putr1.·c,1na y la 

Lisana que llene c1lmo punh, l1nal de -.u dc-...i1n1na..:u'in 1..-n ('.1da ... 1.·nna, yuc al 1!:11;tJ que la 

Pulr-1.-c,in.a ""''º compuc-.ro"' de c·~tc !:t'ncro 

(..a..~ do' pnncrpak·, rc.:KClllnC"' Je lo-. nucnM..Hi!,1111-.nJ\t-. 1lk.-J1an1c 1 .. 1' t.:uak.._ i.Jcgr.1d.:1n La' 

prolelra.as ~>n la dc:\.an11n..,,,.-1l')n y la Jc...,cartxn:Jlacn'in <:ntrc la ... 4uc -..e crH.:ucntran las 

sigu1cnlt..":'!. n:.:1cc11 '"e' 

1.- f>t..":'!..an11n.:1c1t')n 1l11;:H.Jat1Y;i 

:?R - CHNl-f: - COOH ~ O: --- > 2R - Cu COOlf t ::! NH 1 

En este ca ... ,1 se.· forma un - Ccl\) . .;,k·u.Jo y n1n11n1a1:0 El cchl.iÍt.:1Jo forn1.0u.Jo depende 

del grupo R: s1 R c ... CH, -..e Jonna :k1J1• p1rúvico Son ..::.1u1tinc-<. IJ....~ rcacc1onc" ~'t:'un<lan.as 

de Jo" cetoác1Jo.., y muy (ki..:a' \ L-cc\ "º" cncunU-Jlht" cuuk1 h•""' ulun1n., mcta°'1htu-.. 

2.- C>e'i.ainunacH'ín rcJur.:IJ ... ·a 

2R - CHNH .• - COOH t 2H --------------- > R- CH~ - CC>OH -+ NH 1 

En c">tc caso"<= furnia un ár.:1do organ1cu y :Hnoníaco. E. ... ta n:accll.'íO la llevan caho Jos 

rn1croorgan1,m<,.. aruH.-n)hll,, t1 anacnih10" tac;ultatlvo" 

3.- Dcsam1nac1tSn hu.Jn>lft1c<1 

R - CHNH, - CCX>H t H~O --> R - CHOH - COOH ~ NH 1 

Se produce un h1JnL~1•k1dt) y amon1aL·o. L.a r-ea..:c1óo !»<!'lleva a caho en cu™.hciones 

l.'NAM 



normal~ u ligeramenrc :..11~·•tlrna ... 

Se lunn.1 ak·••hul, dhPtJd" Je C<trhono y amonü1co. 

5.- Dc$3m1nacu5n e U1'kl:lurac11)n. 

-------------- > R - CH = CHCOOH + NH, 

Dct"="rmrnanre~ de un a~·1do ~lrb.inrco nu saturado y e.Je amoniaco. 

R - CH1 - CHNH: - COOH -------·------ > R - CH1 NH.:' f C01 

3CH1 CHNH.:' - COOH t 2H~O 

La rcaccll5n Ja como n.·.,ult.ado 2 ácrdo\ orga.nrcu\. arnonfac,> _v d1ox1do de carbono. 

8.- Dcgradacit5n an.acroh11:a - hhrcr;:1c1ún lk h1J.n5gcnu. 

5COOH-CH~·CHrCHNH:-CCXlH + 6H1 0 --------------- > 
(JC~H,COOH • 2CH,C'H,CH~COOH t 5CO!., 5NHJ;. H: 

Se producen ácido .. ..:omo el ¿.:lutanco. d <-1..:éu~·u, ~I huunco. cJ lhux1do <le cart>ono. el 

amoniaco y el htdn1gcno. 

?2 



9. - Transaminacíóu. 

COOH-CH7 -Clf!-CHNlf_,-COOfl f COOll-CH1 -CO-COOll 

COOH-CH::-Cf-11 -CO-<.."'OOH ·f C<X>H-CHrCHNll,-C<X>H 
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Aunque lus am100.;h:uJos no r~ultan t.1c1:r4'.J.ad(JS. l<t rra~nun3c1L1n altera la 

COfllJX>sidc.'Sn del su...">tra.111, 4uc dch."rmrnará el pn.-..Jucr1> nlt..'1;1'1ol'SJ1co final. 

JO.- OxidorreJucc1ón murua. 

Algufkx arnoniá;..:1J..r. como la A1an111a. L.cuona, Fc.ml.alanm.a y Vahna pucdt;n servir 

con>O daJor<.."S e.Je 1l:: y ~r o:udado'.'io mientras 4ue otro:\ corno la Arg1n1na. la GJu:1na. y la 

Prnlina pueden actúar corno n...-ccproccs de h1dr1~eno y S(;"f" n..-ducuJo~ 

La..'i. rca(,_·~·1one.s. de la 1 JO c'plu.-:;1n Ja rnayorfa de'º" pn1oo.:t..·~•·O'.'> de dc....compo:o.1c1dn y 

putrctacnt'in OC Jos am1noác1dos 

El ntctatx>lr~m' 1 de 1~ K. an11n0Jc1do"> d.J pruducru" muy .J1\ er-.i.1 ... como C02 , Hi. NHl. 

HSO,. ácidos orgán11.::o .... alcohole-:\, anuna .... d1anuna ... ere 1-:i pn...Juci.:ión de anwn1aco y 

aminas ucnde a elevar el pH Jo qut.• ind1":a que un :..tl1mcnl1l n,:p en Jlrorefna.'. e~Ut ... 1cndo 

degradado pt._">r micn)(lrgani .. mos, la dJ'.\mrnu.:u'in de c..·J. e.'. el r~uJwdo de Ja tl..~entación 

de Jos h1draros de carbono. 

L~lS Ifp1do~ ahan:an una gazna mu)' amplia cuya clas1ficacll1n general s.c: h.acc'aJ 

dividirlos en vanll'"i grupo">· 

1 .- Lipid.->s .\.eOC1lJos · E'>ten.·.'. de ác1d1J'i gra""º' con aJcoh..llc:s. 

2.- Lfpidos compuestcrs: Su'.\t.anc1a." tjUC adcrn.ís del grupo é'~"tt.:r J.e la unión del ácido graso 

y el alcohol. poseen orr-'"° runc1onc ... 4uimic.a-'. 

a> FostOlíp1dos. Contienen á'-·· .r:ra'to'i, ok fo,hln(.:O y otro'> grupos nHrogenados. 

h) Glucolípu.Jus Compw.-.. ro .. carllohu.Jr.u .. u.Jo,. ácuJo ... tamtnén IJaJnat.Jos 

cerebro.'.tdos. 
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e) Lipoprotefnas. Compuestos de llprdo.,. y protdrta."ii. 

J.- Compue"-lo~ as.ociados'. Compuesws cicri"·ados de J~ lfpidth sencillos o de Jos 

compuestos, pero 4ue ~In embargo mantienen Ja." prupieJ.ade.,. ¡:encrale:i.. del grupo. 

a) Acidos gra~us 

tl) Alcoholes (nornialmcmc de c¿u.Jcna larga y esteroles). 

e) V1tarn1n.a..<i lipo'-'.lluMc ..... 

Los á:cu.Jos gr.i!'>'.>!. son los componentes más uhundanle.s de los lfpidos, aunque 

generalmente no~ cn~ucntran en C!.lado lihrc COrntl tales. ~ino en forma cstcntica<la como 

panc constituyente de lo"'" d1lerentc<t a..:ilgltceridos. Lo,. ácidos gra.-.os a <;;U VCL ~ dividen 

en dos grandes grupos s.arunu.Jos e 1n!>.alur.u.k)s, dcpem.hcndo de la pn:~ncu1 de dobles 

ligadunlS en las molécula.'>. 

J...a.s !,."TIISJ y lo<> accucs representan la fuente rná!'i impon.ante de encq.:ía pnlCedcnrc de 

los alimentos. lac1l1tnnd,J 9 J..cal'g, que es ciproximadamcntc el dohlc de la cncq;ía 4ue 

aportan las pn)tefna~ )- h..,, (:arh..1h11Jraro• .. :.on a.Je~.\ '-'ChicuJu de las v1tam1nas J1po-.olublcs. 

Las b'"'TilSa' y los aceite' <,.(.lfl -.u~t.--pt1hlc'> a J1tcrc:ntc.., reaccione-. de dc:tcnon> que 

reducen el valor nutntJ\.'t> del aJ1n1ento y además producen •. :t,mpu~to~ "ulalJJe'i que 

Imparten olores y '"3hvrc!'. de~g.rddahlc!.. E'>h> ~ Jehc a que el enlace c:.rer de Jos 

aciJglu:.cridos e!\. suscc:ptihle a la hh..1roHsi.,. química o en.znnát1ca. y a 4uc kl!I. á..:u.!t~ gra .. os 

i.ns.aturados son ~ns1hlc:s a reacciones de o:udac1ón. 

Las enzima!'. que h1drohz.an a lo' tn¡;J1cendos !i-C dcnonunan IJpa..<;.Js y !loe C'-)ns1dc:ran 

verdaderas lipas.a..'i aquella..'> 4uc atacan unh.::amente sustnltos in..-.olublcs en Jgua.ta.J es eJ ca.so 

de la hpoxigcnasa y de la aJCtlhOl·dc.,,h11Jrugena'i.3. Ja., cuales tienen un erecto ox1c.1auvo de 

los Jfpidos, está acción C'> <.IJrccta sobre la doble ligadur-d de los ac. grasos con la 

coasccuenle producción de h1dropcn'í:11.1ÓO'.'- 4ue no po':wCCn aruni.a, pt._1"o que rdpidamcnte se 

descomponen en compuestos carbonfl1cos deh.·rm1nante~ de la apanc1ón de sabore~ y olores 

distintos a los hab1tuale:i.. Le.)'> componente' ..:arboni111.:os son me;r...clas de aldehídos .saturados, 

oo saturados y cctona..., 
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L.a gt"'J.'MI dcicnor.MJ.a -.e rancia. La .. imple hflcrJcfrSn de ac. W.t.'oV"\ l'tJr'e<. <..e conoce CUftkJ 

rancidez hidrulftic.a. m1cnr.r..t...<,; que el deterioro 011:1dattvo c .. una ranc1cJe.e ou\.btJva ( Ver la 

figurct 4.~. 1 en la que ~ muc!l.tnt la n~Jdal.·HSn de! un tnglic..·c-r1c.JoJ. La r.sncu.JeJ hulrolft1<.:a 

es in1portan(e en Ja, grJ-.Jt!lo Je caJcna corta de ac. gr-a'º' h1<lrn,olutilc-' ( Huru-t<.:u, 

Capro{c:o y Caprfhcv ) producen una dt.~-..aj.!ra<.f41hk rnnc1ed;uJ n f.;:1 k-cf'l.c 

Al rnw-r;c...~ de la f10erac1\\fl de](,.,.. a¡_·. ~r.._...,,... voJoítJk."':'1, ,, .... pr-1oi.:1pak."' c-..t1nh10-. de ~hor 

no son dch1do a J.a huJ'rdhs1~. ~1ntl a un.:r l)."lldm.:1i~n. J;t 1.:u.al en el 'l:a~o de Ja.., gra"'1~ ~Jebe 
a Ja actividad de ~·nLirna..-. o a la at1fflifaid;1c1c.in qu~ a una acllvu .. lad m11;n:•h1ana. L.a olodacn'in 

~ acelera f"'l1r d calor. t.t luz y t.':\ car.a.lu .. ada por mc:talC"\ p<'-.'1Jt>'\ ;. 'º' ..:1tc... Ciertas 

e.-pa;ies de A.'íp~rx1/lu.r v l't'n1ci//1um pnJoc.Jucen cn.trma"> o~ fda.t1va"> 4uc t:ar.all;.an la O'l.Jd.ac1ón 

de a<:. grdso:s J1t>n.-, en t:e1onas n1ctJlu:as. 

l.....a gr..a.'>.8 pura Oll l • ., ac.acad..1. pt_)r fos m1cHklf'}:301">mo .... ya que ('ar.t su Jc.<..atTOUó 

requieren Ja pr~ncta de un nutn:cncc t¡ue contenga una f~ acuo...a. 4ue la ma)'·ona de los 

alimenros grn..so' la cvnucnen ( rnanlt.~uiJJa, mua, mar~anna eh.:. 1 Hay mucho.s M.O. 
Hpolfticos entre los que se encuentran: 

BactC'fia. ... Bongos: 

J.actohtJCI IJU.S .-tsper¡:tllu.s 

Psl'udomvnas 

FÚJ\"Obarteruim 

Cladospon·um 

Micrococcu.s Cundido 



PlOURA ... 2.1 011.idacióa de Upidu.. 

C. - C - -(CH.,),- C~ .. .. " ~ 

~ 

H-C-o.c-n 

H Hi 
¿ - = -l 

Rñdloñl 
llt:>r• et• 
Aul~c;.• 
gt"ft•e>• 

~ 

-----e: ... ~""<> - ~•11-.-.c-
•l1IC> d• ~•ld-olo.-. 

n.c11~e1 
110 .... d• 
~C> 
~I 
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Los nutriente.., que se degradan primero son los más sencillos; los azúcares. 
posteriormente las proteínas y finalmente los lfpidos. dependiendo del micnx>rganismo: esto 

acoplado a ciclos catabolícos. con el fin de obtener sus esqueletos de carbono y/o energía. 

Las principales v(a..-. metabólicas utilizadas poT" las hacterias ~n: 

GJucólisis 
F.:ntner Doudl1roff 

C1,,;lo de Krcl'ls 

Ciclo del ~lioxilatu 

Fosturilac1dn ox1dativa 

Via de las pcntosas 

Fermc:ntac1oncs 

A continuación se hará referencia a cada uno de ellos con el fin de denotar su 
imponancia en el metabolismo hacteriano y su relación con alimicntos. 
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4.2. l. 1. Glucólisis. 

La glucüln.1 .. está rcfrnda a la degrddac1dn de Joo¡; c.artk>h1drntt1 ... "C debe de: lnmar en 

cuenta que la mayoría de las tiactcna.'lo 1nic1an ;o.u ciclo catahtilicu pnnc1palmt=ntc con e"t.a 

v{a de u1Jli7.ac1th1 de la gluco,a. con el fin de ohtcncr cncr~(a y c"K.luclcto~ Jc carhono. 

donde toda.. .. 'ª' ..-eacc1unes !>OO cat.alu...atla.s por cn7ima ... 

Se podrla decir que la glucn-.a e mclu'tn olTo"i aJucan::-. pueden 'Cr tran•.Jorrnado,. para 

introduc1rs.e al ciclo. La Gluctills1,. tfa un11:10 cuando Ja g:luco...a es tran<;forrnada en 'º 
iso1nero. luego ~ tn.,;fonla y po~tenunnc:nte !'>e c.kgr.u.Ja en do"i molécula.... una de 

Oihidroxtacetnna y ou-a de gllccnlldchfdv·.~-tosfato y~ h1dn>hr.an do.,; molécula!. de ATP.( 

Ver figura 4.2.1. I J Esta molécula de ghccrah.Jchf<lo-]-h1,fato lk~pué'\ Je una MTie 

transh1nnac1oncs llega a ácuJo p1nívi...:o durante un;t !'.CJ.:Unda ctap<1 en la 4ue !>e n:gcncr.tn 

4 molécuJas de ATP. La~ n:acc1onc<!> ""''º revcrs:1hk~ exc<--ptuanJo d4ucllas que :o.un 

cataliz-.adas pt"lr la hexoctna.~. to .. totru1..-CllClna.sa y la p1ruvatoc1n.m;.a l~ re.acción ncla de 

la transformación de glu.:o~ en p1ruvato ~ : 

Glucosa ._ ::?P +- 2ADP • :!NAD t ----- > :?p1ruva10 • 2NADH • 2H + + 2 Agua 

~ rcacc1nnc:--. 4uc van d~e la gluco...a ha ... ta el ac1d\1 ptnJ\.·1co. de~n~ 

anlenormcncc . .,e pn.w.Juc:cn en una gran \.ane<lad d~ 11ucn_"K>rgan1'\mo,. pcn• el ácido 

p1n.ív1co resultante puede ~.- uuhz.adü ~1.cnormcntc de d1vcr..a.." rnanera.'I.. Muchas 

bactcnas al igual que an1malc'i :o.upcno~ puc<lcn llevar a ¡;af°l<l la rcacci<"'"in: 

Acido piníVtC<l + Nl\.DH -----> Actdo láctico t NAD" 

Su:ndo el pn.lJucto final ácu .. Jt, láctico en vez de alcohol y CO~. E:o.Lc ciclo sirve para 

obtener energía ( 8 mokC.CUla..' de ATP ) y compueMo~ intermedranos ( Ghi.:craldehldo 3 -

fosfato ) para la sfntesis de an1moác1do~ que po,tcnonncntc fonn.arán la.s proteínas 

necesarias para la formación de e:o.tru1..lura~ celulares como son lt,.. flagelos. las mc-mhranas 

o para la formadón de espürn ... <t. 
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FIGURA 4. 2.1 1 Ghacdfi•i• 

.. _ ¡ ...... "'""" •• o 
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4.2. 1.2. Ciclo de Entner - Doudoroff. 

E'.\ta vfa glucoh(lca t'"lll"tC' en n11L·roorgan1 ... rn11' tuenerncnrc acroh10 ... corno las 

Ps.eud'""""•l.\ 4uc t:!I. la hai..·tC'n:t m;h <llter.intc en altntt .. ·nto ... ya 4uc llcv.-1 ,t cah4.t rcaccronc' 

protc·olíl1c.a-. ~· l1polHica~ pnnc1p.ilrm.·ntc:. t.k·~rrolland•>'><!' ~1 una,,..., de O <lH y t"n plf neutro. 

Se pn)(Jucc: 6-F<t,htg.lucon.tCll y 1 m1tl de NAOPli_ Sin c:n1hargo. el pnnH..'"f"ll no ~ 

dest.•artk.lx1t::1, ~1no 4ue ._e <.Jt.·,h1dr.t1a l ..a ~ -ccto-.a _l tJe,0~1- fl h.,...foKluconato -..e rornpc 

mediante un.a al<lola'-'t ~pt......::1111..·a. dam.Jn l111~ar al prr-uv<tlo y al ¡..:llccrcth.Jchu.Jo .l-P, Jo cual 

se oll~J"'\l'a en la figura 4. 2 1. 2 

Cu.ando el g1tcc:r.1h.Jchíd1l-] f11.,,fa10 cntrct en la g.hi1.·,'lh..,1~ -.e tor.nan do, moh.'cula~ Je 

ATP y un..-i mt,J Uc NADH F..-t."\ vía t.•' U\.ada por h1' rnK·rc-,.,trg.an1sn10'> 4uc no cuenLan con 

las en.runa .. pt"opias del .:Klo de la glucó1t .. 1s. con lo cual r.an1h1én -.e l1a un .;rcc1m1cnto 

rápido p-l>r ll• cono del Ch.:ln.u 

FIGURA .C.2.1.2. Ciclo EnlacT DouJoroíf fr--· ~;~;~~~-- -------- -----·· --~--~~~-¡¡ 
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4.2.1.3. Ciclo del 4c1.tJo citrico t.'S ciclo de Krcbs. 

E . ...te l.·u.:lo ~ la (,;unt1nu.ac1l'm de la ~hu:t'ih:--1.-.. dor1'Jc el rrruducto de la m1'm.a ( piruvato) 

<\.e oxida cu1np1ct.a111cntc ha,ta CO, y H ~º· ParJ 4uc el l.'. U.: lo 'ca º'1J.:J.t1vu Je~ c .. lar presente 
el oxígcfül. 

La n .. -.'11.:cu'in glohal d1...·I c1do ._., la ..,,~u1cntc: 

Piruvato t 4NAD" 1 FAD" - -- --,.. .\CO: • 4NAUH. ~ FAOU 

_, GTI' GDP -.+ lu~tato 

GTP + ADP --- > GDP • ATP 

Fo'l.torilac1ün ouliallva · 4 NADH 

l·ADH 

I:! ATP 

_;!AIT 

15 ATP 

En el ciclo de lo .. ácuJo~ tncarbox1ln::o' el cumpu~~to de tre"\. ca~-,oo<;., p1ruvato. es 

oxidado tOrmandn do<, molé...:ula.-. de CO: con la tran,h:rcn..:1a Je clc..::uonc.·s ( H -+ J al 

NADH y al FADH. 

F..I ciclo pnnctpia en rc;.ilu.1ad 1.:uani..10 el C\•mpuc,tn Je dP' ..:af'h-.100:!:>. la Accul-C11A, !..e 

condensa con el l-"OOl.(lUC .... tn de 4 carhnno!>. el º'alai.::ct.ato, p.trJ. h•nna.r el compu~tn de 6 

carbonos llamaUu Citrato ~1cd1an1c una ~ene de o~h.1.ac1one-.. y dt......ca~1~11actl\nc.......,. e~ 

compuesto de 6 cart"".:tnll .... e Cl•nv1cnc en un nuc .... ,• Cllmpuc-.to de 4 cart°x•nl•~. Oxalacctatu. 

que conjuntamente con otra m<-.lé,;ula dt.• A1.:ct1l Cl1A 1n1cian nuc .. ·alllCnte d ctclo. 

Por cad.a 1nolécula 14uc entra de puuvato. ~ hhcran 3 n"k'ilecula.,, Je CU:, dura.nlc la 

fonnac1ón de Accut-CoA. otra por la 1..k .. cart~.Y~1lac1,\n del p ... n..:1tralo y finalmente una por 

la desc.arho,1lacu'"ln del . ..__ 1..·t.·toglutarato. u 

E ... tc c1cl,1 tunCh1n.a cortlll un ciclo de~ra<l.ahv<• ( cat¡1ho..-,hs.In0) Je gr.i_....a. prulc:ina5 y 

carbohidrato.,,. En alguno"> ca-...l-. tarnhtén lleva a caho rc.acc1onc..-. de ~intc~l'• ( anahóhca.<t ). 

• ~ l~órM•~•*'f,. '\pl-.a.t. • .... Al......-... ,.. -



B.l 

En este ciclo se <>hticncn precu~orc~ de aminoácido~. y luego ~~ van a i·ormar panc de 

la:¡ protclna~. 

PIOURA 4.2. 1 . .l C1clo del Addo (.ltric::o. 
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La prancipal tunctc.'in del c1ch• Je Krch!.. e'.\ .'i.crv1r '-ºllffil> v1a final común para Ja 

degradación de carfl.t>hidratu.,, Je..· I~•' lípu.lo' y lk 'ª' prorc(na<;; quc..· pucJen .. er la 

glucosa.ácido .. gra'.'r.OS y mucho' anunoácJtJn, Jo, 1":Uafc, 'º" rnc,_·taholu..:.nJv<> hasta Aceul -

CoA. Adcmá., .. umm1 .. r.ru H + al '''rema de c1rt1o1,.·nuno•-. en donde ••.nn o"tu.tado .. Jihcrnnc.Jo 

cncrgfa en forma de A TP. 

Pin.ívico: Alanma. l .cuc1n.a. Valuu: 

O."taloacét1co: Mct1on1na. Trc.."t>n1na. h.olcuc1na. L1~1na. 

~ - Ccroglucirato: Acu.Jo ,gluramico. Pn>ltna. L1 .. 1na. Ar.gimo.a 

3 - P - GIJCL'rato Scrrna. GIJcuta. C1 .. rclna. Ct,un;t. Tnprotanu 

Pcnros.a - P : Hr .. tuJina 

Ach.to Shikrmrco· rnp1ntano. Tiro'.'r.UU, Fcndalamna 

En ~e cicJo se re~u1crc o:tigcno. y tum:rona en unh'in con la cadena r~-prratc.>ria; 

además Ja bacteria vfltienc :.uticienfe cnergfa para rcpn'<.Juc1r..e acdcradamenic. 

4.2.1 .4. Ciclo del GliOJdl.ato. 

Muchos m1crourgan1s.1no .. puc..·den ut1lu..ar como tucnt~ Je carhonl1 y enc-rgfa Jos 

4cidos orgánicos pnlduc1do-; por nlCi.110 c.JcJ ciclo del ácido 1.·ft.nco. Sin cmhargn.aJgullO!'i 

que tu:nen el ciclo del ácido círnco normal no pueden turrur e~'' m1'.'i.mt•' ácido~ orgánicos 

cJeJ medio}' utlli.za.rlc.r.. para el cn:-cimrcnto. prnOahlemcnte p...>r4ue e.">to'.'i. no puedc.m penc=tnU 

a Ja célula. 

La utiH.zac1ón de Jos ác1dn"t <le dus ó trc .. c:art1ono .. como tucntc de cnc.-rgi.a no puede 

rener Jugar solo mec.Jianlc el ciclo de Kretl-.; el ciclo puede conünuar operando o,;oJó s1 \.e 

regenera el O"\alacc:Lato. Cuando ~ uuJu..a el aceta ro. el o.'t..alacc..·tato nccc'1no para continuar 

es producido mcJ1antc el 1..·icJo del Gflo'l:d~lln F'1c..· 1:1cJo c;o.l~i formado por Ja m~yon·a de 

las reacciones. del ch:Jo de Krcb' m.á<> do;o. cn.1"1ma'.'i. ac.J1cwnales: l....a l.\.<.....:-rtr.tro Jra:o,;.a y la 

Malato sfntctasa. Ver figura 4.2. 1.4 

l'.""AM 
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Algu0<.>"o rnicn:,..K"gan1:\1nn' 1..·orno l<t l~rudonulflü y oc.n...,, nurncnr.i.,.,, g.rup1.>"o de 1noho.\. 

lt"\·aJunu . :\<ln capace'l. 1..k dc~1rr1.1Jl.;1r'c otpan1r Lle acct.alo l·1.1nH' única fuente de carh4;Jno 

y de energía. r: .. 1th rn11.:n1org;1n1-.nu1' 11c111.:n la' c..·1u1n1a' tk·I C-1cl11 cJ.: J..:rch:\ rn;h IJ\ do.., 

cn.r11na ... ante' ya n1cn..:111n;1d.;1' 'ª' ct.•lul:1 .. de,i:arh-.•>r;1fan "' 1.•'l.1lai:ctat1.1 p<trJ producir 

rosl1.1'C'nolpinJvahl. el 1.:ual <."• punh1 de p•irth.J.t de J.1 h11"1ntc''' tk he''''''' )' ~n10-...;1.,, ( 

gluconcogénc:\1' J 

L.a dc.."":o.-V10f\;1ón glHt.'lflK·a n1.1 pn'j'lo.ffl"11•1~ rw1.L1 dc cnt.•rg1.1 t1;1.•l<~g1Gulk:Ulc ut1lu..,hle. SlHo 

t"unc1ona cuando el n11cr1._Jot1rgan1,n10 t."' c..:ul11 .. oHJ•, -.i. 1f1n.: a ... :ct.;1111. :-- a 411c: la ):luc._·1.1...a .. irvc !.:omo 

inhthiJor Je la .. do' cn.r.1rrw' ya 1ncn1..·ll1r1<1~'> 

Al ut1hr...ar l..t v1a altt.'Ttl.1 del glio'\1Wto. l.t_.,. h.;1,:h."Jla..' put.xk:n uulu.ar a1.:t.·cato t."Pffkl h.w."flte 

de energía ... ,nti t.:omo prt.'1..'.Ur'>nr úc.· un.a vancdaú de ;tt.·1dt1.., d1<.:•trho.l'\1l11..'o' de cuatro 

carhon~.)9 

4.2. J .S. Cadena rcspira1oda. 

Lu~ clt.--ctrone'> prn .. ·cnienlt.·-. i,_h:I NADI 1 < n:..,ultan1t.· del i.:11..:lo de.· Kn:h'> J. en Jugar de 

lrdnstenr~ a un 1ntc-rmt:J1ano cuino el prruvahi. "º" tr.tn.'\lcndo ... al ox1gc.·no mcc.Jianre 

un mecan1.'\n10 4uc implica un '>l'>tcma de rransp·one de cfc_-.:tninc'> h•nnanún NAO· O'\u.J.at..fo 

y agua. 

E_·usten Llos tonna~ d1teren1cs mediante la.o.cuale' el ATPt.·..., <.;1nteU7.ado rned1;.in1e la.'> 

reaccione~ de olt.1do re<luccll)n y '>< llaman fo'>lonlacH~n tl.lt.u.J.at1va t' lrJn'.'ponc e.Je 

electron~ ~ 1 

Gran pane e.Je Ja cnc..·rgl.a llh-cr.idJ por J¡i tran,tercnl,.'.1a de clcctrunc.'\ NADH. es 

COD.5Crvada por medio de la '>fntc'>I.'\ de ATP dcnlro de Ja panícula u·ansport.adord de 

electrones por un pn••.:t.."'º Ucno1n1nadti lo">forila<.:1ón tl:l{.rt.1ar1va En la lt"'fonlac1t~n 

ox1dativa. la sínk~1~ del ATP c: ... r:l an">f)l<it.!:t con el rrJO-"f" 1nc e.Je: elcctnmc.., y el •. .-on,umo 

de energía . La vc:h.J1C1<Jad de to'>turzlacrnn c.ix.1c.latn·a, es C:!.lm..l1ada cx.pcnmcntahnentc 
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miJ1enJu la velocidad Je cun,unto de n~Í)!cno y la lw'Ch)(.'.JdaJ 1..k convcr..u')n Jcl h,..tatn en 

ATP. 

En h,._ or~an1~ml,, pni..:aru,ta,. el !'>l'tcma Je lr.tn,pone de clcctnine~ <te local11'.a oeo.tá 

a. ... ocaaJo con el .. t-.1cn1a tic la mc:n1hr.u1a pla .. rruHu.:a ya que pueden -...cr una pat1e 1ntq~ral de 

ella. puc' cuan1.ll1 ....e a1,lan n1crnhr.tna' Cllmplcta!lo. hkh•!lo 11,, c111-....;n,1no' -.e encuentran en 

esm lraccu'\n.! 1 

PIOURA 4.2 l .S C..tea... ,_pin.lnn• 
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P...1c..-dutnle rc;u..:c..·1one' 4uc ~c..· rc.itlu..an c:n e't•i 1.-·;u.k.-na n .. • .... p1ralona. t.1uc<l.a atTapaJa la 

energía 4ue Jenva Je la n:,ptracH~n aerohia en cnhu..:e' Je alta cncq~<a Jcl A fP. para 

posteriorrncn1e -..er u:o..;tJ;i en el rc ... to Je la~ 1um.:1on~ v1talc' <le la i.:élula. 

E'lá" c..·ncrgfa 'e t•htu.:nL· h.h11.-·.1n1cn1L· dt! Ja, rc~tCl"l••nt!'' atravt.'' de la' 1.-·u.ilt!' pane Jcl 

hiJn~geno Je lo' cornpue,to' t•rg;.tn1Ct" e-. t.h:J'plaJ'...:1Ju h.t'W. 'u •tL·cptor 1·1nal 4uc e' el O: 

Dur-ante 'u 1ravc~ía c'tt1-. h1Jrl•~crh1' 'l>n c;1pt.aJt>'> L"ll ltlrtnd l1rdcnad.a pe.ir L11.,.cr'-3' 

sustancia" llam:uJa, en gene1;il tran'J"'-'f""t~H.111re' t1 aceptore' de h1drt"1gcn11 

c ... tu~ tran .portador e-. Je clectrunc' 'º"de d1h:ren1c n.ttur:1Jcr.a. pero tuJo ... prco..cnt.an 

un grupo aCllVl' 1.1uc e' el 4uc rcc1hc al hu.tr~"lgcnu l ... 1 'ei.:ucnc1a de c'tº' tran:o.pnrtaJore!. 

es la siguiente: 

Lo, h1Jn~g~nu-. 'º" rec1l~HJ1,., curnn parcJª' Je t--;Al> · ( D1nuclc·ótu.Ju Je n1ac1na -

adcntna) 4uc lo-. 1.-·c.."'l.le a 1 .... tlavPrru1e1na' y de c~ta' pa-..an d lt.l'> d1tercnte' C1h...:rom~. los 

que t.in1camente pueden n.·c1h1r 3 uno lk· ¡,,.., lh'' h11Jr.•).!Cllu'> P''r hi que: -.e ne~e-.1ta la 

intervcnc1ün s11nt.iltanea lle Jo, Citoo.:rorno' ( a-h-¡,.: ) a 4u1cnc-. finalmente lü ccúcn .d O: para 

a!.í turmar agua. 

Los ClhK:nlOlO'> !'Olln an1lh'' Je p-..irtlnna C\Hl t11crro un1Ju'> a pnHctnJ-. E~tu .. '>Utrcn 

oxidación o rcJm.:L·ll~n alrJvé'> de la J"'-'rJ1Ja a gana.n...:1J 1.k un elcctn.~n í"''r el atPml' de 

hierro que va en el C<""ntro <lel t:ttocromo. 

C11t.x:romo • Fe: ·• 
( rcJucKlo) 

Fcrro!..u 

<----- Ctto • .:n,mo - r-c,-* 
l U'~.1JaJo J 

Férnco 

Los. citocromo-. y la..' tla"·oprotcfna!.. c~tin a~lt.:1ado' en una estructura celular 

organizada. en la cual la.-. c1.x.·n.r.1n1as ~'" la!- tran~T'OrtaJora.' de clc..~trllnc!'O atr.tvé' de la 

cadena. En la cual al 1r rcalir..an<lo el recorruJ,, 1ntcnnr la~ pare.Ja..'> Je h1JH\)!.cno~. van 

cc..·-c.hcndo en h'nna prugre .. 1va fl'L'"4Ueña.!- canudc' de encq~1a q,uc -..·an a '>Cr rc.."1.:1b1d.a.., y 

utilu:adas por el ADP pard torrnar cl ATP. Dur.1nte el recl1rr1J,1 hHal cada pan:Ja de 



hidrógcnt.l'!!o logr.í la formación de 3 mol c.k• ATP. 

En rc!o.umcn la tu-.tonlacu.1n o.~1l.lat1va e~ Jl3m¡iJ.a ª'í p..>n.-1uc hay ;o;;ín1c:sn de ATP. Ja 

cual va acopJ~Ja con el tr.ln,pon.: de clc..-cuunc..~ y de o'!·gcno. Gran parte de la 

energía lihcrdda por l..i transkrcnc1a de clcctnmc!<i. dd NADH: al O: e'> cun">en.·ada por 

met.110 de l..i síntC'""t:I~ de: ATP ante~ mencionada. 

4.2. t .6. Ciclo de las pcntosas. 

ri_,... algurH~ ah,.,. la ;,~lun"ih'.-.1,, tué cnn..it.k."r.fda d lin11.:o nclo catahl.~hco de la glucosa. 

pero ahora ~ hace rcfcnc1a al cKlo de l.1 Pcnro-...i-Ft.,,fato; 4uc: ~c: revela e~ de gran 

1mportanl..·1a para la ~u:<.~~1 .. 1cr11:1a de :ilgunl'' oq;an1,ml•' 1rn.:luycnd•l n1uchas c~1es de 

ba..:tcna~.~ 

El ciclo completo :o.e pw."1.lc n:,umtr <."01t1u. 

6 - Glucos.a--<> P -' l:! NADH t 61i:O -

+ p 

- >6 - Glucu~-6 P -+ 6 CO: ' 12 NADHi 

f-:.n d ciclo hay partK1pac1t.Xl de 6 molécula.' de Gh.11.:~:lSOi-óP. Durante: la lonnación de 

R1bulo~·5P d panir de la g.luct1~ '.:-e ohlJenen do~ mole~ de NADPH y :<.e: consume una mol 

de ATP en la acl1vac1tj,n de Ja ~:lu<.;l'-.a El ;Homo del carhuno J de la glu~osa !i.C p1cnJe en 

turma de CO: y agua. con la rcgeneracu.'in di: 5 mol6 • .:ula' de Glucosa- 6P. 

En resumen t......,, una' 1a alli:rnallva para la o:it1ilitc1l'rn de la gluco:o..a. e~ importante para 

Ja sínlesi~ de pcntu!kl~ como prc'-.'.ur .. orc..~ de'º' ácuJos nui..::lc1co"'i ( DNA y RNA t.Tamhi~n 

es impon.ante porque -..e rcgencrdn (¡1:-; n>en.7.1ma!> ( NADH.: ) Importante~ en la sínt~1s de 

J(pidos. ácidos gra..VJ"" Tamtl1cn -..e pue.Jc l.k·c1r que cad..:t 6 ... ·ucltas del ctclu. el equivalente 

a 1 molécula se n"<.1<.i.a ._·omrlctarnentc a fl nHllél::ula~ de (-0~ 1, 1, 

El Ghccraldehtdo - JP P puede ~guir el c11.:lo de la gllcoh~•!>. 
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4 .2 .1. 7. Fermentaciones. 

Pa .. tcur Jc:fin1ó ta fer1ncnt.;11,;h'on ct11n1J 1<1 vida''" oi1rt:. y n .. '-'"ont'CIÓ que en t..~tc pro<."C!ioo 

ta energía mcra.~"111..:a -..e ohucnc.• grJ1.-·1a._ a la prop1t..•dad de lo.., nrl!an1.'>nlt1"' w p<tra rcalu.&1r en 

una u otra hJrtna l:.1-. lum .. ·11,nc: .. r1..•,r11ah1na-. '-''" el 1..·tu1c.:ur""'' Ucl 011.igcno que e,1,le 

combinado con d a.rúcarw 

l.o-. n11cn .. 1r¡.!:an1'1n11' puc.·Jen u1•l1.T.ar c..:11rr1t1 fucnlc Je cnc.:rJ..:ÍJ una arnpl1a gania de 

('.'ompuc."'""ltl~ org,:.tn1c\'' l1,11.1:thk·'> 

J::l 1..·ataht1f1.,;n1u 1n1plH:a IJ ''''d~tl..'.Hín de <.:t,rnpuc..·'h'' 11rg.in1<.:•''· 1..·1n1duce tarnh1~n a la 

li.>rrnac1ún de mul.·h,.._ y d1,11n11" l"••rnpucM•'' Je 1..h.1<,, úc tn.-.. )o .. u.tu-11 ª''''"''' úe carh1int1. 

Jo, 1..·uale~ pn•pt1rl."1t•r.~1n 111a1ena' pr11n.J.' pJra 1:1 .. rc<J1.:<.:1t•rtc.., h1t•-.,1ntct1l."a.'> 

Cu<1nú1• ...e hahla Jcl n1<:t<1ho.1/1..,r1H1 f'hl'lluch•r Úl' t."nt..·r,..::1.t c:n ¡.,, mi..roor}:':an1.,n10 .. 

4u1n11organ.'11r1..'fl>.,. <tpan .. "l.:cn J.1 i1alahra :o-.cgu1d.1 do.: n:.,.p1r.1Ci.•n ... ferrncntacHln El térnunti 

lcrmentac1ón -..e JcOc re-...crvar e'tnclitnH:nlc para de,r).;nar a4ut..·/I, .... '''tema., pn1o1.Juo.·1orc .. de 

energía en hl' 4lH-" .i..·1uén, tanttl d.h.h•rc' c1•1Jh• acephll'"o.·-. o.h: 1..•lo.· .. ·1n1nc: .. _ .... o.·1unpuL...,IO'\ 

,1rgán1co., 

1 ·'" l..'.l•n1pue...-Hl'> úc trc:' l."arhtn1••' '"-·,11110 el p1ru'I. .11t • 1 f"'- '' <."1<.·n1pl• '. l.11.:1.J.hi... ,1 hidrato., 

de 1..·arho.ino J 'lln el ">u-.tra111 rnn·.:1p;.il parJ 411c: h1-. n11 .. ·r1 .. •q,.•.1n1'.'.nll1' lleven a ca~• Ja 

tenncntac1ón. l ~n.a gran van1..·JaJ de tcrmenta...:1tlnC".,. que <>n¡.:1nar1 di .. L·r.o., proJuL·rn .. se 

ha\an en l<t vi"a rnctat-...'lllca 4uc -..e c:,4uC"mau.r~1 t.•n 1:! figura -1 ":' 

T(xfa lcrmcnt~1...:1•>n dchc 0111 .. trar un c4uJl1hnP, e-. Jc1..·1r /<:1 lermc:nta1..·1ón 'e puede 

interpretar curnu un rC.:.tbruJlan11cn111 de ar,,m.,., de H y ( l p;1r~1 pt"u<lu...:1r }:':rupt.,, ...:artio~1lo 

o para dar lugar al CO: ( corno 1-....::urn .. · en l;.i lcrmcntacHln .1k .. il'k>ltca 1 

CK:nt..-rJlrnc..'TllC la'\ d1tcn:nc1.t.-. cn lA lentk:nl:tc11 .. •n de ca1V.•hK1r.t:t1 ..... Ú..."fll.-nJ.icmJolkJ llpo 

de: gCncn> y c-.,pcl.:Jc de.: '"1~h.:1cna ... c.., l.1 h1rn1<.1 úe ullh/..;.tr el A .. -1c.J.o.• J"ln.J" JC\) rL·sullanlc; c~tc 

á..:1do e' el pu1lh' Jon...k: Jc..,ernf~-...:.10 J;1., lermcn1.t..:h•nt.·-. d..: J...., ~lK'..arc--. 
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FJOURA 4.2.1. 7 VI•• de ferrncntacióa que ruiode aeguir el piru••lo. 
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4.2. 1. 7. 1. Fermentación ácido mixta l'Í fórmica. 

La lunna ácuh>·nuxla Je la lcrmcnlac1t~in. e~ t..:aractcrl..,tlca de ca..'1 la totalidad de las 

cnterohactenas. l..a~ hactcna'> cnténca' n c111crol..,a1 . .::tcna!'. Cllll'•tituycn uno de lo' gr.tndc!<. 

grupo~ Je Bm.:tcna' Gr.tn1 nP loh1'HUCl11.:.1' L"tª' hactcna' ... e puOOcn d1st1ngu1r del rc<>to 

de Ja, hactcna.' (jran1 - Je c'trm . .::tura '1111ll;tr p..lr la propiedad de "-Cr anotcrDh1as l;u:ultativa..<;,. 

En cond1c1onc!"I. anacn'\h1ca ... llht1cncn cncrg1ot .Je la tcnncnt.;1C1l"JO lk carho.1h1Jrah1'. rn1cntra' 

que en cond1c1l1ncs acrüh1ca .. pueden ut1l11"...tr una .an1pl1a gac1a de Cl1mpuc..,h1' l1rgán1co' 

para la lenncntacu.'\n. El rcprc-.ent:111tc Je c'>tc gn1po )' el ma' cono . .:1du de lt".h,.,, e' la 

Eschc.•rk·hia cr 1/i. 

La tcrmcnt.:u:u\n á..:11..Ju m1~t.a ( "'cr- fi.~ur-a 4.2. t .7. l ) J..a lut:ar a lo"> ác1do ... tácltco. 

acético, ~uccín11.:u. h'ír-nlico y al etanol. J· .... t.a tcrnu:nt.ac1ón c..-. car.i~·h:-r1,"'t1c.;1 tlc los género<> 

E.-.ch1..·nchia. S<Jlrnnnt•lla. Slll.1."t'//a. J>rur.·u .. ~. }',•nu11<1 \' 1 'thno ~ 'e tl.t en algunas c'~-:c1c' de 

.4'.erv'7U1n.a.<. 1--4J' pnlf"llíC1t,rn.::... rclalt''ª' de pnw.iuch•' tina le-. pueden "·anar 

cunsidcratilcm1..·ntc. tanhl de una cepa a t•lr-a, CllOlll en la nt1!->rn.i Cc.j)J. -.c~ún la'> tl1sunt.a.s 

com.licaurle"i amhtcnt.ale..""> de cn.:cli111cnto ( , .... u CJCrnplo a d1tcn.:ntc.., \la)nrc' de pH) 

FIGURA •.2 l 7.1 Fcrrncnl4oción '¡¡;1do.1n:1t.a 



El ácido fórmico e~ producu.lo pnocipalmcntc pur los siguientes m1cruo.-gam~mo-.: 

E.h_·h~nclua n,11 

.·(rn•l~acrt·r 
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Y otros up.,... de cnt1..·1-nhot<.."1ena...,. ya 4uc L~"UL ... !'>On mi1..TlXJrgan1'inM.r.. f"'"np1os Jcl 1nte.1inu 

y ~Je el punto Je v1,ta -.;1mtanu c., 1n1portante Lhst.111guirln ... pnnc1paln1cntc a E.,ch,·nchia 

coli. E.."i.tc hf"'.l de tcrn1cntacH~n no c .. dc~cahlc en ltY•. alimento ... 

Cuando "ioC lleva a cah·o la lcnncnt.acH"ln t .. 'lnnu.:a o ácu.ln nuxta put.."tlt.• ha~r ll no la 

producción Je CO: y H: Alguna~ cntcrohactcna~ con10 la .5.~/ninri.·l.'a t.'rhr y Ja Slu>:rlla 

Producen ga.."i.. 

4.2. 1. 7 .2. Fermentación del 2·3 Dutanodiol ó Butilcnglicohca. 

EMc upo Je tcrrncntac1L'in ~e oh,cr.,.·a codcl g.rupodc ta ... cntcruh.tctcna~. repre~ntaJu 

princ1palmcntc por el Entcrohactcr acTugcne ... el cual f<H'"tna el ~-."\ hutanoJ1ol como 

producto principal. m1entrd' "!UC 1..·1crt:l.., c'pcctc~ de llan/lu_, liberan - a...:ctaldch1do activo 

... el cual no es oxu.tadu. !l.tno 4uc 'e ..:ondcn~-i con un pu·uvatn. y a'-IUÍ ~ producen 

radical~ d1acet1los y otro .. annnatku~ i.:uando el pH c.., há_..,1i.:u y cuando c.., muy ácido el 

proJucto final de la tcrmcntac1ón e~ el el .:!-.~ Out.anu.J.101. 

Los pnnc1palc'.'io proJuctus resultante~ de la tcrmcnt.;.u.::11.'\n del :::!-3 Butanod1ol de la 

glucosa y otro~ azúcare~ s.on el ácido I.ácuco. eUl.nol. á...:1do "'ucc1n1co. á1..·u.lo ai.:ct1co. CO:­

y Hz , apan.e del 2-3 Bu1annJml. Ver la ricura 4.~. t .7.2. 

l..a.. .. bacterias de tipo entcrohaclcr fonnan (1oo.:x::o .. ácidos, mas""'" cmha.rgo transfonn.a.n 

una pan.e del ácido p1niv1co en :::!-3 Butamxhol. n1e~.hame una ehm1t\aCl(\n doOle de CO::. 

através del ácido láctico y la ai.:ctuCna. La ahuni.lantc fonnacu.'tn de ga.., en c~""ta tenncnuic16n 

se atrihuye al d~prend1micnto de CO: • dt..¡x:mhcndo to<lu de la lonn.acu\n de acetoína. 



<)3 

Apanc de F.nrrr(~ctrr aero¡.:enr.t. tarnhién lkvan a caho t..""'lot:l lc..-rnH,."Tllacu\n la .YrruruJ 

y alguna.,. espt.."C1c~ Je Bacillu.s. 

EJ 2.J,-t"luuk-nglu.:nl t.. .... una rnatt--rl.t pnnta pt11lvalc.-rnc p.<tra t1 fJh11..._·ac11'•n l .. k· colorJnh...~. 

arumatiLllnlcs y cmul,1ti.:antc ... 

Al ácu..lo l.1ct1co tnlluyc aJcn1á' !<>Ohrc la gc.'nt.•'1' Je la -.u ... 1.am.:1a arotnálu.·a d1acctllo. 

motiva la fOrmacu~n de a..:1do cítnco Jthrc •tpanu de"'~ 1:1trato' l.JC"-..dc el rnorncnto en el y:ue 

el pH alcanI.a un valor apn1<t11n • .HJ0 de 5 a 5 :! 

FIGURA 4.2.1.7.2 FCTT'ae"0~1on 2 3 Rut.nud10L 
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4.2. I. 7 .3 FcrmcntacnSn Prup1ónica. 

El ác11.h1 p..-opuSm..:o e~ un pn"-.lu¡,;t1) Je la tcrmcntacuSn de h•' h1Jrah1~ de carhun.J por 

1as hact<.~na~ acu.Jo propH">nh.:a!'> en c'pc..-c1al la' c ... pcc1c' Je J>rop1on1~1c11·rium 

En C">!c tipo de lcrn1cntm;11Sn pr1"'1uce n1ucht, nlá'> energía ap.trtll'" de una úc:tern11rut<la 

cantidad de suh,t.r.110 1:.n la figura 4.2.1 7 J ~ rnuc..,tra el ,1 .. tcma de c1--.nvcp .. 1ón Jel 

p1ruvatu en pn1plllOJHn LI .,uci.:inll CuA 4t1t!' <.1.· lorin~t apartfr úcl p•ruvato l-"O c:I c1i.::lo del 

Acido tncarhtn.dico. C"'i t!-.01ncr.uJo a ,._1cul-n1al11nil CoA. El met1l-n1alonal C\1/\ Ja origen 

al Propionil Cl1A y f)~altJacetah• en una rc¡n:cu"ln ..:Pn el pffuvato. catah.r.ada por la mctil­

nialontl cartl(.n;.llran<.fcra:<-.a, dt.-pcnú1entc de 1~1 in1..-.<."n1.:1.1 de B111t1na Dt.""f"\.IC' el pntp1on.atu 

~e lornm apart.tr de rrop1 ni! Cu A 

W fl."Oflcnlai.:K·oo pn'f'HlflJCa t...., l!f\41 fenn<.:nt.a-:tt'rn t"---ncfu.:a. rnuch..t_, ";u1c-J.aJ1........, de c.{Ue<.(.JS 

( !'.uizo' 1 :-.ufn:n un pn.lo(;t.."'º e.Je n1<tduracH";n. dur~rnlc el cu.ti ..:ar11tu.:1 ... u ª"pei.:lt.>. tc'.ll.tura, 

aro1na y color; I<,... 1n1crot.1rgan1 ... n1(l' 4uc llc..-.in a cit~o t..•,t.a h.·nnent~icHin -.e pueden 

en..:untr.ll" en la 'upt.-rt1c1c \l en el intcnor de 'º' 4uco;o,. 

----- ---- -- - -----¡¡ 
----

'• NA04 • ... 
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4.2.1.7 .4. FcnncntactOn IÁchca. 

Se produce 1net.11anlc la~hactena~ lácuca' homlltcnncnutiva' ,, hcten•1crmentatJva~. 

Los microo.-ganisn1os uhhr..aJos a nivel 1ndu-.tnal que \k'liitn a caho.l la ICT"n11.·ntac1ún l:ictica 

RtJctllJLt roagu/un.t /.actt>fl(Jtlllu.~ hul¡..:11ncw 

l..u.ctohuctllu.1 at.:ulophtl/u.., Srrerr,x-nccu' /dl"íl.t. 

El Srrepton.x·cu.'l" ldctis. L"' la hactcna rc .. f"'.-lO~hk de l...! ..s....::1d1tl!.'."actt'ion Je la h."1.'.he de 

consumo hun1ano, catahoh7..a la gluco'>.a a .ktdo liktico 4uc ...,e a..:umula en el m•~dto como 

vroducto único de la tcnncntacH'in. Se uuna a uavé~ de 1.1 ).;h<.·1.."1h:<.1 .... dundc una n1ulécula 

de glucosa se tntnstúnn;.1 en do' 1noh.~uta. .... Je ácido p1n.&v1co . ...:1•n l;.1 cons1gu1cntc 

pruducción de NADlt t ll'. l~n la lcn11cnt;1e1\'m hllt1h•l.k.11ca, el á1:1d.1 p1rúvico M: 

t.ran~for-rna en ácido lácUcl1 1nt..·'lhantc la ... 1gmcntc TcaccH\n 

¡,-----~----- -----
:1 Homolá.ctlca 

COOH 

2C - O t 2 NADH t ::?H · 

CH~ Acido pirúvico 
\.k ~--_,_-·-=.-----="~-=o___...,...._--·· 

E.n la t~"1llaci,\n h1..'1t."'1"t-"l~\cuca ( ver tigur.s 4 :! . 1. 7 .4 } pruJucen su..""iZ&nr...~ tales corno 

el etanol, el ácido acético,anludniJo ca~\nicn. m.anuot. etc. 

Para que la-. \"lactenas lleven a cat-<1 la tcnncntacH.in r"C1.tu•crcn de las siguientes 

tem~Taturas: 

Homot1..""11Tlc=ntauvas 

ltetcrotcTn"letativa~ 

30 . 5-0 oC" 

20 - 25 oC 

La fermentación lácuca '-C ..:ontrola pur nll..-d10 del contentdú de ~l ( mcnof" al 2 % ) y 



por la 1cmpcra1ura prim.:ipalmcnle; adema: .. deJ 4:11nten1diJ Je a;úc:.1r 4<;p1in1,> ( varía de un 5 -

20 9t Jependicndo de la mah:'na pnma 4uc ut1lu.:e el nm .. ·r-oorJ.!an1 .. moJ. d pH dcOe -.cr­

JigerJmcntc dddli. 

FJ ác1Jo lá1.:111.:o -.e utll1;a en la acu.J1ficac11'in de mcr-mclaJa'l.. gclatln41\. ct1 .. · ... e aJ'l¡1Jc 

tamh1én a "i.aJmucra .. Je cn..:u111do ... t1l1"·a .... rJ.hano .. picante-. y pt...~adl> ... t_-. .. hactena .. 

láclica.., contnhuyl·n a Ja oH.·iJ1ticJc16n. c,la1-~ula...-:u\n. ar-orna y '.'..ltltlr de¡,,~ pnlductl.,..., 7 

l In c1cn1ph1 clá.-.11..:0 úe pnlductu d,1ndc '>é' lh.·v.a a cahc.l esta frnncnt..tci,"in ~-.en la 

elallt1rac1ón del yogunh. d,n1dc ~· cni:ucnfrdn 1,1., m1cnk•rgan1~nH•' YJVl.K ayud.an<lo de 

ma.ncrd hcncfic~1 a una n1c1ur a\unllacHin del t.·al.:10 fl'l''" el organ1'l.nH1 humano, adcrná.\ de 

4uc ayudan a c..~uil1br.1r la th>ra mtc\IJn.al. cri,;., In cual 1mJu:a 4ut c .. te tipo de fermentación 

es una fcrnu.·nt.ac1t\n 1-oencfica ,·uan<lo "C lleva a cólh-l> <."O forma con1rulada ,,.. 

FIGURA 4.2. I 7.'4 Fenne-nt.ac1ón bcte-rulá<:lica 

11~--
¡I 

11 

,:.. .... 
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4.2.1.7 .!S. Fc.-mcntacidn butfrica. 

Este tipo de rcJu1.:cu .. '\n del ptruvatu se cncucnt.nl en algunos anacrohio!<i. c~tnctu ... de la."i 
~"Jl'CCies Closrnd1um. 

C/o5tnd11un hu11ncum 

C/0~1nd1um hur_;,·/irum 

Clonnc/1u~ ucetohuryilcum 

E<;.to ... pueden achvar el H= nlnkcular mcl.hantc la fcrrcdu'l(tfla. La J1~x:1ac1ón in1c1aJ 

proporc1ona H:. CD:- .y ln•gn1cnhl'> de Jl1'\ carhonu<i en el n1"cl Je t1,11JacH"in del acetato. 

Los tragmcnto!'i. de do«; ca~>nº"'· .... 1g:u1cndo una c..c-1stt'>n que pnxlucc 11: . ...e condcn~n. no 

en fonna trontal, conHl ocurre en la at.:ctolna ( acct1l 1nct1I c.:a1tnnol ), .. 1nu la (l'llrC1l'in frontal 

de una con la postcnt11· del otro. 

El Act."t1l-CoA n .. ~ul1,ant1..·..,c 1.k·"-·;uf'w.l"ttlay n:Jucc pntJuc1t:ndo ;1cctnna. 1~·.opropan1.>l. 

ácido huunco, n-hutanol. CO~. 11:. etc. Cuand1.l ~lleva a caho c<,ta tcrmcntac1(~n t..~ tnd1cu.> 

de la pr~ncia de m1croorga:o.nhmo .. que ll\) ""'º" henéfko:<. en aluncnto ... 

PlOURA 4 2 1.7.S Penneni.0:1óa Uullrio:a. 
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4.2. 1. 7 .6 FcrmcnlacH'Sn alcuhl\hca. 

E'tc..· t1pu de lcnncn1.;u.:11'•n la llevan a 1.«1t"lo pnnc1potl11u:ntc la' kvadu.-a' ( c-.pc..'-·1aln1cntc 

la .. cepa' Je s,,,·,·J:,1r•'f1lh"•» •.. ,.,.\L., .. i,· 1 1 ... 1c 11ptl .J1.· tcrrncnt.<J<.."Jün e' i:I n1.1' -.1c¡t1 4ue ~ 

~t1n1i..:c en la pn'<.Ju1.·l·11\n d1: Cl.;.trlnl apan!I" tic ,._-Juc~1..a f _J ;.1h;11tiul '"r>'L" d.: un.-. 

dL~arh'l.l,daL°h•n úcl .:h.:h.Ju p1rti"1i .. ·1>. 1.·1u1 h1nnacu~n de a1.:ctJIJ1.:hf.Jo y d1ü"..r.h1 de i..art ... n111 

El acct.alú<.·hú .. h1 ..:-. n.-c..l1i..:1d11 cn11uH.:c' a •. .-1.1n•1I f"k>r" ;1k"t1h11I Jc,h1Jn•~cn.1-..i1. y el NAIJf-f t.'*-\ 

vucltl• a ox.H..lac 

l...a' levadura .. ,,in J1wcn>hll1' f;1l.'.ult;il1\.11 ... ( puc.·1. .. kn JllcTJr '>U rncc.it"li1l1-.n11, para 

adaptar'-C a la prc-...cni.:1d u a la ;,1u,cn~1a Je ll"..lgen.1 1 t,'.'I pu11111 111,1' :111pnrtc <."' 4ut: <.:onv1ctcn 

l.:& gluco~ en p1n..1vat1..J y l"k'"lc-norrncnh.: ..... el O: c ... ta prt•.,,c-rHc .. •n.11..1.tn el p1nn.1f11 a (""(J!. 

~•no hay o'<.ígc:nn J1 ... p..1n1hk cncra en openu.:1ú11 un.1 p.u-.t IJ rcgc1u,1._·1·~n dt-• :"-óAIJº r~ .. 

levaduras no ucnt-·n l.1...::1;1!tJ l1t.··.h11.1r11.l;cr1.1 . ....a. pero fkl">.CCn p1ruv.11t1 1...Jc..:.,,._·,Hh.,.._i1a-..1. J.1 1...:ual fl•l 

C!'ita en la célul;.i de Jo ... 111.ir111tc-1"" ¡.,t.1 cn.-1rn.1 1.:;1!Jli.r .. a L1 ._·pn,cr,.ion Llcl p1n1v.uo en 

a...::ctaldch1do El JCt.•t..alJch1t. .. h1 c ... rcLl111...:1l111 lut.·~:11 .1 c..·1.111111 i Jktlth1l l"lfh1._'¡) ) r .... •r Vf3 de Ja 

CnL11na que 1..:ont1c:ne /.n. la aknhol Jc,h1Jr-o~c:n;"•1 l-.... 1<:. quc '-'' d pa~o final c-n la 

fer-mcn1¡1..:1t'in ah.·nh.~lica. c .... u1alog1J a l.t tcrn11..·n1~1cu\n úcl JJ....::t.al" Arnh.1' rca...::...::1onc .. 

r-e};{cn..tn N1\D. y 11ngin.1n ci1m<l pni..Ju..:to .. tinalc ... 1..kl mcta~11i .. m.1 1..,11npuc ... to' 

h11..1ru!toluhlc' f·."itt.: tipo d..: lcrmc11l.tl...1"n c.., 1._:ar.1..icr1 ... t1ca en l..t tahr1cac1t'm de pan. Oe 

cer-vcr.a. ,,."º'· .11i.-.1hol 1ndu<otn.1I 

FIOURA 4.2.1 7 b f'~~c1ón alcoból1ca 
r.~._, __ -~---------

-----~:::.._s;~-----> Piruvato 

l ;~lu~~~~ !NO C H 

111 - º 
1-1 e c-

J f b·.-o-,, 
~~·=·-··~· 

o ..,,.,,,,:-u-~=,0---- > Acetaldehido 
CH3 C COOH d••c:...,.bo•ola•eo C~-3-CHO 

Alc:ohol 

de•h1d~og-.a•a~. 

Etanol 
li 
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4.2. 1.7. 7 Fermentación acética. 

Los ac.:u.h>~ !'i.C usan a menudo para 1mpcc . .hr el dc:~rrollo de macroorgarusmo .. en 

ahmcnttX, med1anlc el proceso llarn.aJo cM:ah<...""7hC. E~tc pn.,..:c~o gencralrnen1c se lleva 

acaho por hai:tcnas á'c1du acéticas, Ja, cuales comprenden un gnJpc.> de flac1lus Gram -

acrotuos y m"'\vlle~ 4uc llevan a caho una uJtu.1acu.1n mcompleta de 'º' alcoholes. 
proJuciémJo'e la acumulación de ácu..los orgánico!> corno pnx.luct.o-. linalc!'i.. Con ctarK'll como 

sustrato se produce ;lc1do acélJcu; de ahí s.c den va el nomhrc ..:nmún de C:\'.ta~ hacterias un 

ejemplo claru es el A rt"tohucrer y el G/ucorinbucrer. 

Los cultivos de hactcrias del ácuJo acéuco !i.C emplean en la pnxJucc1dn comerci.:sl de 

vinagre. El vinagre. producto microhiano, ~ obtiene pnnc1palmcnle sobre los zumos 

alcohdhcos. U conversión del etanol a ácuJo acético es un pruceso acrlst't1co: 

FIOURA 4.2.1. 7 7 P~tacióa a«'tica. 

~. - . Gi~CÓISIS +4H -11 
rGlucosa -------------------> Pi~vato ~p-,,-u.-.-,0---> Acetaldehido 
; ... ~ - -::. CH3-C-COOH descarbo:.:1lase CH3-CHO + COz I' 

¡, 
11 

i ......... oi-. i /-~~-w j 

l-= e ... Alcohol i,, 1 
...... :::- desh1drogenasa}, 1 
= =- 0,,, ~ '• NAD• [¡ 
""'· >- cH,-cooH + H,o .------ Etanol 

Acido acético + Agua 
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El \.·inagrc m.<h comente e~ d de la Mdra. hecho a panlr <le jugo-. de man7.anas. Este 

sufre prumcn.> una lcrmcnLacu~n alcuh,\hca por acción de una levadura ) csh: alchool 

despué~ e~ oxidado en pre~nc1a de 0 1 a oü:u.lo acélH.:o por hactcria._ del género 

Acetobact~r. Lo~ métodos cumen.:1alc' del Lurnu alcoh,íhcu -.e pao,a au-avés de un tan~uc de 

viruta de madera •oreado 1.k~c el tundo. La~ hai;tcna..' -.e Jc-.anollan sohre la viruta. cuya 

gran area superficial pn1pon;1,ma el amtucnte altamente ac-roh1u. Conforme el zumo va 

descendiendo. el akohul es oxuJadu rápu.Jarncntc a acuJu acéllco. Al t.~trcnar un nuevo 

generador de v1nag..-c Acetul:lactcr dchc inocular~ !W.>hre la viruta uan~finendolo de un 

tam.¡uc previo.El vinagre Jcnnent.ado gem .. ~.t.lmcote ~filtra y danfica. se pasteuriza para 

impedir el crcc1m1cnto po~tcrior de hongos y se diluye a la ácu.Jcz. requcnda. nonnalmen1e 

alrededor del 5 % . , .. 



101 

4.2.2. Aaabolisimo 

La enorme d1vcr.1llad en cuanh, a rc4ucn1n1cntlt' nutr11..:1ttnalc:' Je la' hactcnao;. e_.. el 

n .. "Sultatlo de la....,. capm:1dadc:o. hu,..tnlctu.:a-"> de lu' 1..hlcrcn1c-.. .t:rupo.,. h.tctcnanu' 

La .... 'i. hactcna' uuhr..an J1"·cr.i;.a~ vía' ca~~'Slu.:a:-. para ohtcncr pruJw.:lu-"> 4uc ut1h.1".ar.1n 

posterionnentc en la h1osínte,1s L.-1 gluct~h"1'. la o:iud.1cu<in del p1n1vato y el ctdo Jcl ácido 

tricarbo~fl1co !'.UO toda ... , vía!-> hu.11ít.-"'CC1onak-. y 'º" l..'.011-.1úcr .. H.1•1" corno v1a' ccntrak....., cnlrc 

lo que es el anahuhsmo y el catat~ohsml> 

Par• la hu•,1ntést'\i el pruncr n:4ucnm1entu Je los conMituycntc:<. cclularl"'.'> "'º" los 

componentc:c. de ha10 re"' n1ok"cul:u- e por CJc1nph1 ll>«, rnom,>-..acáru.lo'.'>. lo' am11H•ác1Jo!i., 

etc.) 4uc '.'>lTVCn Cdffil> pre,.;ursorc ... o matcna' pnrn.a...,. hh•,1ntét1ca... .. 

El m1croorgan1..:mo puede hallar.e en c..-1 tnet.110 arnh1c..·nte y el or-gan1 .. n10 puede en 

cnn~-.::ucnc1a. c.hng1d1'" d1l'"cl.'.tamcntc ha:.ta los :-.1:-.tctna.. .. ti11,....1n1Ct1 ... ·1•' Ln el tncd10 arnh1entc 

puJcn no encontr.t.r..C todo' 11..1"'> con1puc,tl1" de haJo pc-.....1 rn1•IL~ulal'" 4uc ~'º nc..."'Cc-......no!'> en 

las reacc1onc!> h10,1ntt!t1cas de h1.;; m1c1"001"~an1:-.mo'!'>, ª'' 4uc. poi'" h1 n1cno' algunos 

compuestos y con trecuenc1a todo' ello!>, tienen que -.c..- tahncadu' apantr de Ju, nutn..c:ntes 

acce:s1hlcs '° 

En hls organ1:-.mo'> 4u1mH)(lf"J!am.1trofo~. n1u.._'ha.'> úc c ..... t.L'> ntatcnas pnmas para la 
010!'.íntes1s ..e for1nan durante: el pt"occ...~1 de degr.u.1ac1{•n .Je lo!'> comput..-...._toc;; 1..>Tgámco ..... para 

dar ATP. L.as rcacc1ones. catahólicas i.lan una gran vaneJad de compuc~to' d.c do" trc!>. 

cuatro. y cinco :1to1no, de carhono. lo' cualc<-. pucc..kn .-..c....,- tornados y utJ117..atkK. en la 

hiosfnt~I'> 

El anahohsmu e' la c..""1.apa en la 4uc -.e ohllen<=:n los componente~ e.Je La pared celular 

y de lo!> ác1dl..'K. nucleico' 4ue 'ºº panc tundarncntal tlcl tugan1..,1no de una hactcna. poi'" lo 

cual a cont1nuac16n "e hdhlara ~.ohrc la .'.ínlc'1' de alblJrK" de Jo~ compuesto<> 4uc wn 

imponanle. rara Ja (..·onform<IC1l'in de la.'. C!>lruclur.v. 1.-clulares y .Jd tnatcnaJ gcnéttcc.1 
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4. 2. 2. 1 . Síntesis de .ar.Uc.a.rcs 

l...;L" hc.'\o...,i.-. en ~c:rlf.:r.t.I tu.:ncn otni.. .. hulCtont..."' cclulan .. ~ 1n1portantc': c:-.tl~ a.rúcarc' •.un 

p..-ccur ... urc_' tundarncnt~llt."" para Lt ,iJ1tc'1' t.lc poh ... ;.u:ánJo, 1nclu_..cndu lo._ con1puc.. .. tu' de 

alrna"·enanucntn _... part..•11.1.:-. 1..1..·lularc .. 1 pcplldo ~lucano J 

l .a ,fntc .. 1 .. d..: J .. 1 gluclt.....,_ ...e Jcno1111na glucl•ncoi.;énc'1'· que quae..-c t.kc1r la t:l'"cacu"Sn de 

glucosa nueva a part1r .Je prccur..,,..1n:., que fll) ''"' c~U"~lh1th-ato' El C.:lHtlpue~to .._!;1vc para 

la sínte~•~ e:-. el ll,.,;fli.t.:O<tl p1ruvattl con el CU4JI 1nK1a 101 gluconcogénc._1~ que empica 

rcacc1tlne' de la v1a En1h<lcn-!\.1c)'erh11I ; 

1...,., a.rúcarc-. -....111 1rnportanlc' para la n:phco1cu"m cclul.n ya que forman pan..: de la 

estructul'"a cclul;.1r .Je la n1cmhran.1. pal'"cJ (..·clulal'". 1ncv.,-..,Hna..' etc • por lo cual el 

microurgan1smo lo.:-. .. 1ntctua 

1·-----
11 

li 

1

1/ 1 j F<uctuo•<>- t o-D•foofato 

J~ lj F,-uctuo~e- l .6-D1to~fatasn 

ll:a 5¡! 
Í E JS' ¡ F'uc1uosa-O-Fosfn1o 

1 1~ e,i ,ww 
Glucosa-o-Fosfato 

,1 

" S!uco!:a·O· Foo;.fata~o 

FUENTE. Rn .... a.. M1.._T,....,,,1op;io. 19S7 

P1,-uvato 
ea1bo>alasa 

'"'"ª'º 1/ 

11 .¡ 

Gluoon..og•n•••s qu• •• W"l"OI• 
c::on •I ~•to.nol pnu,..ato •st.-. 
rad.c<Ad- 1- d~ ...,=rm.s da 
••t.a swwaan q1.1• no •• 
•ncu11K1U~ .,.. la ""• 
Embd~ Mtl'!"arhof El pirl.J\.41111:0 
pu•d• eoov~t•• en tbsto.oot 
pu u" •o • rtoc.... I • 
giUCOf'""'OQ..,•••S nl<ad1_,t. l,as 
•n=irn..s <l"d>eadas 

" !! 
¡: 
·/ l. 
¡¡ 
11 

" ----=.o"-"'--"=·---:~=<.. 
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4.2.2.2. Síntesis de Am1nu<ic1do~. 

En la.' proteína' c.,i-.tc:n unl'' ~() arn1no.;h.:1tl••' 1..·11n11inc' .... n:unnh>-. 1tKf•1' J"lUt..-<lc 

con..,.titu1r un prohJcnia 1n1purtantc: p;tra 1.·J rn11.·nku1~:tn1,1JH> ,_,., f~)nna' 4uc rH1 flul.·den 

oh1cncr del rr•cdu1 ah!un11 o l~i<lt).., "" ;t11111111;ic1do' '-·• fl,rina...Ju-. dchcn -.i.·r '1ntL"l1.1".;ufo, 

apartir de fucnlc' no arninu .. ·a... J .. o ... .:un1noáciJo-. Je..· J.;1' pn,1c1n;i' "'º" alfa-an11n•••kahr• Je 

confi,;urac..·ión L. lln am1n••.ÍcuJ1) puede rcprc"-<."ntar ... c c..,4uen1.oi11cJ1nentr: C1tOH1 

" R e roo u 
Nfl. 

VananJ1) el grup.P R de uno .t otro an11n1i.ácrd.1 l .11" :1n111111.d1..·1U1" '"-·u;r.t""- C-'l.fUClt:lo"- Je 

..:arh<lno denvan Ju-c.:tarncnrc Je 1nrcnnet..l1ano' del ciclo del 1'\.:uh1 cirn..:o ~)n el áCh.hl 

ª"'P..1rticm ( dd ~n:alnaccl.ahJ ) y el .;k1Jo ~~hüam1..:o ( del •. .-c:roglut.aratnJ E-..t>'lr. dd~ 

aminoác1Jo.¡; ""º"a 'º vci'. prccur~>rc"- Je .i.lguno"- otro~ En b tanul1a 1. .. kl !".hnan1a10 e._tán 

Ja prolin.a y la aq;min.a. nucnfra:o; 4uc en Ja familia Jd J.-'flartlhl 1.·,tan la treon1n.a. 

mcuon1na. ll\111a <-" 1sclleuc1na. Ver Ja tl~ura 4 2.2 2 

PIGURA 4.2 2 2 Rcaunaea caqucU\ahcv Je la sfq&c.sl• de arn1noác1du.1 

¡r---· " ,,.,,,_,, .. -~-- ·---·-" --- ---- - -- ------,, 
!i A.1 .. r~•:::..- -·- ---,-.;>-., .. ,....,,.,_,,.,,, . 

...... ............. < .. 

l
lÍ.I:: - r •" """ ' ... ;;:-::::. "' 

ln..~1.-..-._ 

••••'"'""c-fl.--e> 

~ 1 

T•-~'-'"'""' . 
,,..-....,~, •r• • 
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El anillo hcncén1cl• l .. h.· ll'' art11JH).l1.:1Jn, art.1m;ft1ct.1' tlfl)''"ª y tcn1lalanu1a pn>l.cdc del 

azúcar cntn1~"l 4-fo,f .. h) ~ t.Jd .H.:1do to,tnc.·nnlp1ntv1c,1 El tnptl'HJ.no que t1cnc un núcleo 

indtnko. den\ a dd 1.:nn1puc,to arorn;U1..:.11 - ;h;1dt1 antran1lico· 

1..1.l"'.'. antuki.h:tt.'4.l"lo "'-Ul 11ní"'1rt;1ntr.."' p.ar.s l<J J1tnn..;t...1· >n de cn/'1111.;1'. 4ue "'-'" luo<lan>c.:nuJes 

para que "c lle-vcn d cah.1 1;,, re.;1cL·1ont.•' prop1.1.., lid 11Jl·1aht1la..,111n ha...:1crian11 y para l.a~ 

protcfna:\ 4uc \.Cn{n reque-nd.:1' ptir d n111.:nlt1Q!an1..,11111 L'tinJt1 parte dc la c'tnictura de -.us 

orf.anéln"" 

4.2.2 .. 3 Mec.an1smu de .,.íntcsi~ prolcíca .. 

l'nr n1ed10 de un.t cn.l'.lm.1 ;11.:t1v:u .. h1r d1...•I arn1noác1du. el c11.trcnH> 1,.·.tr'""°n;1Jo .Je un 

am1noácnJo qucdt un1d.1 ;1 un HNA de tr:in-.tr.:re-m.:1.1 !.."'JX""l..'.llln• ( tRNA J l;I tRNA que 

lrart!>pon;1 e'tt." .uu1rH1jc1U11 .11. t1\.· . .u!1) re-..1•n1x:'-·., '>l.' unt· .1 un L-,..,h"\n -.nhrc el RNA n1cn,a1cro 

( mRNA J. 4ue e- .. ta 11~1i..:1.1J•1 c.:1111 un nho.1""1n1.1 En ,,,.., lu,¡.:..11""1..."'> ... k l\1rn1;h .. :1iín tk·I pt..•ptido 

tlcl cxtrctno i.:ar~l11..ll11 d~ l.1 c;;tdcn.s p1 .. ·phJa:;1 e<. tr.tn ... !.iJ.nh) .J<:''-k <,u tR~·\ .11 l1n,1I .in11no 

del anun1iác1tJo a .... -11 .. ·¡uJ• • ad_v.1-..·1...·n11· .• tl,1q:and11 L·11n t..•11( • t.1 L.1dcn:1 JX-ptld1...:.1 c11 un a1111n1 •.h.:n.Jo 

y l1tlCrJndo un tRNA .. 

AurH . .¡ut• todt• el prt••.:C"' ...e pr1 ... lu1...:e en un .._,,J,, nn..1 ... 1•1n.1. llHK'h'" r1t....1 ... 1•rn..i" pucJcn 

usar el mRNA ~I m1 .. mn t1cn1p..1 J..;1 ... :;i.!en.1 f-,._..ptrt..11..:.1 <..c..· 1n.1nlJ<.."t11...• un1d.1 .t c.id.t tR]"\.;A 

succ .. 1va al 4uc e-. tran. ... tC'rHi.a. ~ e:/ tRNA rt~t~n t1tx·r.1tln p111...·.Ji.: a ... ·<..·rt.1r nut.."" .unente \>tro 

aminoát..:llfo y '\.t•lvcr ...t cnt..rar (.."n el c1d11 .. Vc1 la fi,¡.:.ura 4 2 :'. ' 

L.t!'> pnltc1·n.1s "º" 11nr-•n.:nHc<. p.sra !;1 n:pla...Jc11·10 .:clular ~a 4uc t11rn1an panc Je la 

mcmhrdna y deniá' 1lrg:aneh1-. ..:elularc' Jr.: a4u1 que -..c;1 1n1port.·.1.n11.: 'u '1nle~1 .. 

La..~ pn>1c1na .... cun .. tHU} en d ~.'\ ~ Ue la rna.'>a tot.al u~ l.t célul.s. -..e encur:-nlrJn t'"n forma 

de puhpeptid~,.... ( C('flk) p.anr.: de Ja.,, c"n1ctura-. <..·eluJ,1re~ J o de ennrn;t, <prc,entc .. en 
las reaccione' t..tnto cal:"t~">l1...:.•"' c11rno an~th.,)f1ca' <...fllt.." 't: llevan a c.atw1 c:n el n1ctahol1!!.mo 

hacterianoJ 
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FIGURA 4.2.2.:J Mccaaiamo de •'ntc:aia J""ot.c:lca-

---. D!re=t4ón So:: :r 
ªªª~n~ 

\!NAM 
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4.2.2.4. SCn1csis de ;(cidos grasos . 

l....t.J' llp1dtl' 'ºº de gran unportam.:1a para un m1cruorgan1~mu. ya c.¡uc s.t"ln parte 
funcional prim.:1palmcn1c: de la"i mcmhrana... Muchas hacteria!'I. tienden a acumular B­

hidroxahuurato"i. pero no acumula ~ra~~ neulra"i. 

Alguno!<> de lo' llpu.Jo, lorman cornpleJo' con a1Ucare~. lo.,. cualC!\i ~on llamados 

lipopoh!<oacándu-,., Mcndo oilguno' '1c ello.,; 1mporutnte' en la prulc.."Cctón de la memhrana 

celular. 

1-"L"' hactt."Oa.' In"> 'mtctu.a cuanJo "< llc,ra a cat1"1..1 la <luphcac1ón celular y~ producirán 

dos ct'lula!<. apart1r de una. ya 4uc la célulJ nue"'a dche de -.e.- u.Jent1ca a la célula madre y 

por lo tanln üchcrá ~untar con to,.h,, lo' otnt1tuycntc' cclularc .. de la m1~ma. 

La ~ínte,1~ de lo~ ;;ktdo.., gra .. o!i. 'e produce por l•t cnn..,tn .. 11.:t.:1l'Sn c'-Calonada de larga..., 

cadenas de trd~mcnto._ de Jo-. ..:.irt~.:mo-. apanir del A...:ctil CoA ( Ver la ti~urJ 4 .. 2.2.4). 

pero comprende un equi('\• cn.l"lmá:ucn d1lcrcn1c del rcqucru .. h1 para la degradación .. 

Tit..-nc tntc:n .. ~ dt_~caT 4uc el C01 • e!"o nc.."\.:c::-.;tno para la tiu~ínte..,;t~ de lv' ácidos grasos. 

inclu~o aunque en el productu final no apar..:1.L:a ..:.rrhonu pu.xedcnle del mi~mn.l..o.,, acidos 

grasos MJn 1mponante~ para la!. haclcna, .. ya 4uc forman pane de la ~tructura de la pared 

celular principalmente. de aquí la ímponane1a de ~r smtctiT...adt•' por la misma. 

UHAM 
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PIOURA 4.2.2.3 Siatcai• de 'cido• ii:ra•°"· 

S\ntes1s~ 
Aceol ACP y 
redUcciOn • 
bubnl ACP 

Alargamiento 
SUC&SIVO de la 
cadena del 
aado graso 

: ' 
11,,::'::.-o--., ~ ~ 

¡. 4-,...:P-

\'- 2~ 

... ' 
N.C-C-:t-..-...:: ~ 
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4.2.2.4. Síntesis de Purin .. s y de Prrim1din .. s. 

La h11).,lrlfc..•.,h t.1c nu •. :ktHu.Jo., c:n J;:t, hac1cria.-. e' 1tJ¿nf1e.:a a fo 4ue tloCUTrc en h_,., ICJHJt>., 

de anímale.~. 

- f.A:)., nu..:l.. .... H1tJ,1, Je.· punn.1 'e <.:on,rruycn .'.tihn.· l.1 caJ<.·na de nho~ .. · r aparur de 

glicina y at.1h . .'H>OC"\ de cartl<)nt1 y n1rn'i,..;crlt> c..·n una <,.cc..·ucnc1;:t lJrg:i 

- l-'" nu1.:lr:.Hu.J••' Je: p1nn11J1na 'e rorrtlJil .1tr:1"·~., de unct '\cnc t.Jc..• 1nrcnne<l1ann.-. 

contcn1cndo carho..» ul• •'· con1c..·n.r..;.111l.Jo f,:un Ciirh;und to..,h11t1 c. in un11J;idc' Je nho-...:t a~l'"Cbadas 

fl'l.l'\tenonncnrc en Ja "-C't.·ucncra 

1-"l"'° r•1r1n..;.1 ... \. f'lrlfllhJIOd" '•Hl 1..·11ntpc.1ncnlc'\ <le lu .. ,1~·1J1 ,._ nt'k.1ntu.:Jc.•1.__-,1, •• t .. ( 1..'tlfTk.) de 

mucha~ ~1ra1n1na .... _,. 1..'1"L"n.l'11na .. e pc.11" c1c111pll1 .. ,., rP. NAO. 1101ru1r1.i J. I:J .J.01fl11 punnKo 

e' 1..·11n~ru1d1> 1,.·.1.,,1 ;thtmtl .1 .l(tlfll1J 0 t1[1li.r.anJo 1..·;.u+,._1no' \. fllfl'"tígcno' rn-...:c:<lCfl[C' de 

am1ni-..:ic1doo,. C<">: .. tc.1rm.1r11, t.¡uc -.e ar'l.1dt..·n al 1n.1lcn~1I ..Je ranu.ia R1htl.._;1 lt1,ta10 Aun4uc 

la ma~•>n«t ..Je /11.,, an1n1alc" _ ... d ht•n1hrc rut..--út:n '1nrcr1~.ar arn~'' ¡u11llt1 ... p1rin1.:c.> y 

p1rirn1tJJn1ct1, n1u1.·ho., t1r~J111.,,n1t>.,, r.;1Jc.., 1..'c.1n1t> J;1.,, hacrc..·na.,, .t..:1d ... 1 J.1 ... -rh:.1.,, car<.·c..·cn <le ~.-.tá 

propiedad. E.-.rt1 .. 1•1",i._:an1-.n11•" 411c rc4u1crcr1 punn~t" '." p1nn11drna.,, oh!1cncn a rni:nudo ,u.., 

nutncnle'.\ de lo-. anunafe<,. o de .-.u .. pnw.lu1 .. :ro ... t..t/c.,, ("otnu Ja lt..·ch(.', f'k.'r Jo nial en las 

punnas y p1runH.J1n..a..,, ""-'11 .;.:on,1dcrLtd.;.., ...:t1nhl taclnl'"c.., de 1.'l'"(.'"1..:lm1cnru 

rcu~~:~.?.:~ ~'º!~..!• ~':' ~!1.~u_y_r~::.;J::::: 

,!/ SlnletM• d,. DNA y 1<1'-J" .. 

/¡ .- - C,l<J(,.Urtt • ----

/i 
¡, 

" 1' ... ------ p ¡i ft•O-;:>•ll P Sor~;.·-=-~. <"•hc1n.¡• 

r! --..........,_ -
!~A - ;u~rn n~''"""":I~..;~~-- ·-" 

4 
LJ..,-1••r>bt.>0U<l9<•lJ<J.--. 

-,~'-'"" 

P•r••'"l•Otnu --O .. ao.><1rtbc•nuclnñtr<..19' 
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4.2.2.S S(ntcsis macromolécular. 

l..a "ilnlc~" <le 1nacn11n•1k~t.·ula~ pnnc1p.1k ... Clnnt> ON ... \. RNA y prorcina ... : 'º" 
fl\llúncro!> de lo' hluquc.-. c~lru..:rur.dc ... Lle lo,. nui..:lct'>tt<lo" y a1111noat.:1J11, ~ "'" ~1nlcl17.a<lus 

a tra1.'é' Je un '''renta altcrnanfe rcguJ.;ulo por el "-·icopla ... n10.1 cc..·lular 

- El ON/\ actúa cnmo el molde m .. ·11.:c-.;¡no p•tra ... u pn1p¡¡1 ... 1nrc'1' ~· la del RNA 

- El RNA !l.1rvc Ct•rno rnt1Jdc par<1 la ... ínlc,1!> .Je pr111c1·na.-. ~ pn1vcc el m.h:Jeo de: 

rihosornas •;.ohrc el cual -.e !'línr.:ru..an la' protc1na ..... 

- La .... c....-uenc1a de tran .. tcrcnc1a de la 1ntorrn.11.:1t'in para Ja '1ntt .. -...1 ... de rnacn>rnlllt..'cula~ 

implica la duplicacu'in ( DNA •• DNA ), rr.mcnr1o1.:1ün e DNA a RN.:\ 1 ~ lraduc1.:u'in < RNA 

a Protc(na_.. ' 

Al <,Íntct1.r..a.- Jt, ... ác1l.111' nul'.lc1l'.'1" c..•! r1111..·n""1rgan1<,n111 puc..-Jc duplicar 'º matcnal 

genético lo 4uc rmphca 4111: ~ pucd<1 lk·var a co.1ho la rcpli..:J..:1 .. n L't.•lular con la cual 

pxlcn1o"i 0M1cner en c11.:no rnorncn1l1 un;i .1hen1 .. ·11\n Jd aluncnh• dch1du a la prolltcrac1ün 

del micn __ >organ"m"' t.'n el n1c<l10; c'lt1 -..e puc•.k rnanc1ar larnhu~n de ~ic.rJ nMl.ncrd ya t.{Ut" 

nt>~'ltro~ p<.x..lcm(l' manipular al rn1...:nk•r_ban1~11111 de maru:r.1 4uc..' P".l(fam"" ohrcner 

suhprodu...:10 ... 4uc "i.e put."'".kn utJJt;r.ar en el pro...:c-..;1rn1cn1t• l.lc ;1luncnto<. 

UNAM 
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4.2.3. Resumen del metaholismo hactcriano. 

4.2.3. 

El rnc..'latlil.1hsrno h;.u .. "tcn.;u'k1 c._·n1p1c;;1 cu..an<lo t.•I n111..-r~""""l!ªnt'>rnt> comu ... -rva a ohlc.."'flef' 'º"" 
nutncnte. ... corno Jo 'ºº la.'> protc1na ... h1' llp1<l11..,, lo\ polr'ktcántlo ... etc • del medro 

ambiente en el 4uc "oC cncucntrJ l ... t~ muló.:ufa, puc._·i .. kn ~r ah'-"•rhHJa, J1n.:1.:Larnentc y pa.'3.r 

a trav6 Je l..1 mcn1hrJna de l~t hJ1..·tcn.a ~1n n1ng,ún prohlcm..1. flt._·rn 'ª' m41cromnlcc.:ulas 'º" 
pnmcramcntc hh.Jn•l1r.ad1.. p.1r 

mct.ahoJ1;..ou.1a!'. 

cx(rucclul.t.rc...-... para p.1 .. rcnurrncnre ~r 

1--'..)'\ pn.•.:C"ool1' 1..":IWhá/11,;1,., n•nv1cncn un va~tt• 1."•1n1unh1 de ntatcn.a..-. t."11 un í1'Ct-luc...·rln grupo 

de 1nrcrmc...•t.harHJ'\ 4uc.· '>ln.t'.'n ..._·1inh• rnalcnah:' 1..I.: p.u11d;1 par.1 1-1'• rca,:c1t1nc' h10,1ntCuca_,. ( 

anaht~l1ca ... ) r.n el c;1ta0...1J1,n1•1-...: ...:1.1nJucc Lan1hcc-n a 1.1 f11rrna..:Jl)n de ATJ• ( rr;.1n .. pi.)"4JJor 

Je 1.:ncrgía parJ IJ .. rca\."CH111C .. h1<•,1nl~llC;I' ' :- el N·\f)P~-f. ' trJn .. pt1rt.aúo1 d(.." r)o.iJcr 

n."(Juctor pard IJc".¡tr J ..:ah..1 1.."\lc prc....:c<w.1 J 

l...a.'\ .. ""l..l.'.'!otan...·1.1' 1nor~J'ni\.·a, '>on l' h1cn a .. 1mJIJJa, lfll'"c<.:tan1cnrc ~ utili.t,.,a<las en las 

r-c~cc1onc' an.at~.51Ka-.. corno ll•'> rTH.:Wlc., n.·pl"c'\.Cntado., en d c"4uen1a 

La h1o"i.1nte..<,a:.. C<lnduu: a la pr0Jw:c1ón Je '"' ..:nn. .. utu~ ente:.. ceJulare .. 1mpl1cados en 

el crccim1cnto ~ en la 'fntc:i.1' 01acromolccufar. En la u~la 4.2.3. 1 ~ oh~rvan Jos 

intenncxJiarioo; ..:Ja .. ·e !>.Jluado' en la 1ntcr~"Ccrón entre el ;;atahohsmo y el ana.hoh~mo . 

. ,,. .... 
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TABLA 4.2.3.1 lnlcrwnc..han<,. entre I• intc:T11.0Cc:ión cntirc el cai.holiamu y el • ..,.huli•i:no 

lntc-nnc.Ja•n•.., 

G11J<.·•~ 1 f,..,f;u,, 

GhJ<.·,.,.... f> 

(' ..... 1."C"f1ol r•ru"ª"' 

su..~1n1J <'••-" 
Ol..\l•,.1>..ct.-.I<> 

Cilo•• ....... ¡.:;aJ...._t•-. 

r-•11"'<."'n.t•"' 
Cilu...••11''" 

Gh~oh"I'. ft,,..Ít•:cl••l.1"-1 

1 lcnocnW•·1•\t1 Je la pcn1t .... 11 

Glu,:<\11'"1' 

Cu:I<> •l•·I á.:rdo•·l!n<.•' 

C-1 .. ·I,, Jcl á<·1J" •·11n.._n 

C-1<.I" del .h.i.Jn cH11e" \. 

lillKC<'>l1 .. 1'\ 

~rtW>l.d.1'-1<>11 dc-1 p1n1~·.1t.1. 

OH11-:1un .1.: ¡,..., .h.1..J,..., ~, .......... 

..lci;!r.a.J...o .. ·u)n Je Id p1n1111.J1n.a 

Anun•"""-1tl•"' i&r•>nlAll<.•""" 

S1 .. tcrnd 1k l;1 ft...,folrdn .. 

fc-n. ..... t lr.Jlll'l"'>r1C' d.c aJ'u._-'r~ 

am1n ... -i..1J,.,. an>ni.llit.< .... 

~·l•...:••tJC••r.:'!""""1". rea<-<-1•"'"'" 

an...oph·n•'""• 1 fi¡A<.:11)11 &I 

C0 7 i. 'lnlr-.•., dc/ .k1.I•• 

Al.u111'--'. \.",.hn.;o l-cu ... 11U.r?:""J,: 

t."t<lf"K-1 a11...1plcr.-.1u .. .il.." 1 lijJ<."hill 

Jd ("(),' 

'.'..._·r.n.•. <>!"'"-'· C-1~lc-ln1 

(il1ll.HH-'1••. l'rnlin.o. A.r~•lllfl.d. 

l.1-.1n.o. "-1•·11'"'''._.· p,.rfinr'-"" 
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Aprox1madanH..-ntc ~000 rc.'.lL ... 1Pnc' mc:tahol11.:a ... d1..i1nLa' paM1c1pJn en la 'tntc..,1_.. 

ord1nana de una cclula haclcnan<l Sohrc la' ha-..e' de l<i fU11""-1l'1n pnntana del crcc1n11cn111 

de la celula r.:'tan la<> rCJcClllOC., mctahohca' qut.• pueden -.cr catalogada ... com11 n.-acc1oncs 

de cn~mhlc. rc..;tCL"1onc .. J..- p.1li1ncn ... ..;tcllln. n:aci.:1unc.., h1~1,1n1étH.-.a~ y cncrg1a de rcacc11'm. 



11~ 

Ver figura 4.2 .. l.::! donde 

4uimiohc1en1troths como Ja E. co/1. 

muc:r.ta l.a -.lntc:'!.1' quínuca de la glucu~ para Jos 

FIGURA ~. 2 "1 2 Mct.ahuli•mo y An.at....oli•rno de b E. Cola. 
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S. MEDIOS OE CULTIVO. 

f\1c1..IHl de culc1.,,.1• 'e dcnt1n11na a un con_1unh1 de 'º""L-.nc1as 4ue conllL""tlC 'º' nutncnlc~ 
necc\.3.rio .. y 4uc :o.1rva Je 'º"trato tavor<thlc ( an1tic1al J par.t el dc'4!rrollo • cro.:1nucnto o 

idcnuficacu:'in Lk· ft1, 1n1c..·nkll"J:aru .. mt1' 

Todo' h,, n1icruo.1rgan1,n10' en gcncr.d. J.a, h:u.:rcna' y hongos -.e culuvan Y>hre 

su~tralos nutntn;o, para poJc..·T c:o.'tudaar 'º' prop1e,1.h.k"' o la u11h; ... ;.u;njn de ellas en 

conJ1cionc .. Ctlntrolada' 

L•t prohtcrac1l'"1n Je- hactcna.., e~ el rc~ult..ado Je una 11ucr.1ccu"in con1plcja Je c • .hvc..~sa."O 

sustancias ahmcntJi.:1a~ y pnnc1pu-,.. actl"'º'· en Ja L·ual 1n1crv1cncn ta.:torcs 11 .. 1co.,, con1u !'.Ort 

la tcmpcraturd. pl-f. tactur redox.. etc 

Para 'u crci..:1m1cnhl 1<lo!J1,, 111:\ 1n11.:nk•rgan1 .. mt1' n ... '\.ju1crcn agua. carhono, uxfgcno, 

niuógcno, cak10, todol"o y h1crru de fonna ullh.1'.ahlc. a..kmá .. rnucho .. rnu..:nMJrgant~mo"i 

dependen de uhgoclcmcnhl'> cornt) manganc:Ml, mt.•l1txicnn. r.1nc. cuhl"c, cte. 

En lu"iO mcdau ... Je: l..'."ult1vo pueden c .. ta,. p..-cM:nte' 1.:olol"anrc' e 1ncJ1caJun::o. cuyo camhio 

de colol" será ca..-actcn·~11ct.J pal"a un .Jctcrm1naJo 1ntcr.·alt.l Je pll. 

La cla.-.ificai.:1ón de los mcJ1u-. de cult1,·o. C4>0l0 c....._ oihv10 no todo.,, k~ rnc<lio•• de culovo 

son utJliz..acJo'.> para el a1~lam1cntn de to<la~ las cepa .. h.actcnan.ts. en t.>Ca.,1unes algunas 

po~n la capacu.lacJ Je 1nh1h1r el crc...""C1nucntu de algum'' rnu..:n .... ,1"gan1:i.nit.1.., u de impedir el 

CTcccmiento Je ou-os. 

Los mo..IJos de ~-uJuvu rx1 dcbc:n contener agcnte'I. c.¡u1m11..'."l1S que ddicuJten el dc.::sarrolJo 

de Ja.o¡ hacten.as. !->olo en el caso de 4ue se ocupen con10 mc...-d10\ '-Clccuvo'> para ::uslar un 

grupo dcternunado de m1cn.1"1.>1"g.1m ... mu<i.. 

En general la da..,11icac1l'in ~ha~ en el pl"OfM.h1to parJ el cual se h.<lccn Ju ... n1c\hO'.> de 

cultivo .... 
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.S. I. Finalidad del uso de Jos medios de culhvo. 

A) í·t•n1cntar el crcc1n11cnto n11cn>tuanl• en fl•rnta 'luc puc<lcn con1pruharse las 

caractcrb11ca_ .. Jd cultivo 

hl J ..... :1/Jcar aJgun;1, n.'.'_..t1..:i.:H1nc .. hllJo4UÍm1ca'. 4uc luc:J,:o puedan -.cr dc1no<>trahl~ por 

utisc:rva1..·tt.'ln J1rc"-·L-¡ ,, h1cn 1nd1rc1.:t~1rncnre, p..•r .. uh\.C.X·ucntc re.accu.~n en prc'.'..C'nc1a de 

algunos ad1t1' e,, ad1c1onalc' 1,. 

.S.2. Clas1fic.ación de Jos medios de cultivo ca ha.~ a su estado ffsico. 

- i: ... tado .... ~lu..L.• C"onucnc el 1 5 ~ Je agar t1actcr111h'1g11.:o 

· f:,wJ,, \.Cltll""-'ll1d<1 C11nucn'"· 1 Oc; de ag.1r hJc1cru1l~..,~":o. lo 4ue k da una 

l.'.:00.SÍ!i.tC:l•.:la fla'lll~. 

- E.\.taÚO Jit.j'UH.lo. C.. ·arL"• .. .'l" de .t~:.tr 

.S.3. Los constlluycnte'.'I. de Jos mcdtn!'i puec.Jco :o..cr los s1gu1cntes: 

Cad.'1 uno de'°' rnct . .lh~ de.: ..:uJ11"'' pucúc c."Star Cl•rt. .. t1tuú.Jl, r-,r d1Vt.."n-l" eleOlC"tlto"i. corno 

h, M.»n el a¡.:ar. 'ucn• ... pcpll1na. cl1.: .. c .. ta l.:l1n1pt1:..1c1lln va <t dcpcmJcr del uM• 4uc ~le vaya 

a dar y de lo~ m1cro0organ1:..mo., ~ue <.>e vayan a cultn ar A \.."OOl1nu:-11.:1ün ~ presenta una 

Jio,;ta Je Jo-s 1.:vn~11cuycn1c:.. nt.;í .. u'uaJc, 

.S.3. J Aga.r hactcnológico. 

Se c:ncuc...-ntra en f11rnia de rJ.ma. horucJ.a-.. gránul~ ll pulvl•. :..e oht1cnc apart.tr de algas 

marinas C verde-arulc .. J. tiene pnipu .. ~úc .. ):!Cl1ticantc:-.. l..UanJo !loe mer.cla C(.ln agua tría no 

ronna Ja ~>lucu..ln por Jo cu.al puc.."dc la\:a_r..c parJ cl1nunar unpurc.l'...a.'>. La cnnccntractún en 

que se utJHcc dc...~nJc del ungen gcog:r.tticu Je l.:L .. e--.-pcc1cs de..~ alga' y del prOpt.)s1lo llUC 5o(." 
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pcr..1g.a. ~·1..1rno ~ 1ncncmna en el punto 5.:?. Otro factor llUC afecta la cunsi~tcm.:1a del gel 

es la e~'tenh.r..a1.:1t'in a ha10 pi 1. lo 4uc: lavnn .. .......:e la l1cuctacci,Sn del medio. 

S.3.2. Peptona. 

Pn.,-.ar.i.J..l p.."lt" hitln'ill''' ác.::uJa o t."1Lr.lnlátu:a Je proteína vcgc..-tal t'i ammal. ( de mú"'-..-ulo, 

hfgado. CL"TC.hrtl ti coral'l'in úc tcrnL"ra, •• :.;1'C'(n.a, l.1c.::tnalhúmmd, gelatina y tn_¡ol 'ºYª ) 

L . .a compo,1c1t"ln e:...acta dependerá del m:11enal crudo y úd n1~to<lo úc ntanuf;u.:tur ... 

Dch1do a c::-.ta' "·anantcs ante'.'. de -.cr uflltr.ada una pcpttma dct'Cra -.cr prohad.a y.a 4uc 

alguno.;; lo<.C'"". pueden :o..er ntadecuado .. pard \In hn c'pccítir.:o 

L...t.r.. d1tcrcntt.'' tlp<.>' Je ~ptnn;¡, 4uc "'C rnilm.·1an en el J.th•1ratunu tlcpcndcn del 1,.rr.tdu 

de hidróh:-.1.-. que haya 'ulndo l.1 prutcto.t ( leche. carne, ch.:: ) l..a.'> pcpton.;t, ph)(..·cdcntc:. 

de Ja ca~1n.a ~on la~ 111.h cnru.,iut.-..::1.JJ.,, ;.i .. t con10 Ja, dt.• 1..1..·rchrn. 1..·t•n1..r-'"ln ~ 1..arnc, 

generalmente -..e emplean cuandtl -..e 411u:rc 4uc l.'I 1nc-<l1\• de 1..·ulllV\l -.e.;1 l."nn4uecu.Ju para 

fa\.-tlrC'\:cr el dc-. . .arrPIJt) de ta. .. hactcna-. má...' t.:licu:ntcn1cntc..· L.a pcpcona 1..kn..,;u.1.a l.k 13 'ºYª 

( ·1np11c.a...o;.a ·• •. oya ) e'> un:i ¡-.cpc.ina rica en ;17uc;1n .. ·.., <ienl..-'r.1ln1cnlc: cn c:I an.al1s1s 

m1cruOH.lll'ig1cu de al11ncn1t, .. -.e n:4u1i:rc l.'I c.:n1plL"O ú..: pcph1n.- .. c.:nn4u1..~u.1..J.'> 

5.3.3 E-..:tracto de levadura. 

Se pn .. -pará apart1r de k:"·a<l11r.- de pan, 1 1·cn. c.r.a. (!'<;una tucnll.· nea lh: a1n1noJ'cu..los y 

vrc.am1na..o.. del 1.:umplc.Jtl B .Se uullr4-i para 'uf'llcment_¡u o recmplar..ar c:w:.tr;1ch" de carne en 

el caldo nutnl1vo en algun''' ca~"· 

S.3.4. Sangre 

Hah1tualrrx.."Titc: se n.·i.:omu ... -n<la la ....angn: dc..":\tihnn.aú.a de cattaJlo o de oveja. dchc de ser 

fresca y no será ut1h.l'.ada ~1 Ja hcm1'lh'1' e~ cvu.Jcnlc 
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5.3 . .S. Plasma. 

Se crnplea pant d<.·n10 .. 1rar la ;11:11 .. ·11.Ja.J de la "·o.;tgul~•~ Se 'udc u-..ar el de humano u 

e.Je c,>11e10. L>chu.Jo a 4uc alguna<> ha1.:1cna' 1H1h ... ..an el 1.:1tratt1. e' HH:J1H· en1pJc.ar pla!l.nta 

o~alaladt> 1~1 plJ,rt'l.1 puede 11fl1<.•nt.•r'>c J'klf" Ja -.cp.;1n1..:11~n del '11hrenad.an1t..· <le la ""1ng-re con 

antJco.agulanre en el cUJI ""-" "<.."d11ncntan '"' J~h\huJo, roJO'> Corncn:Mlt11cn1e c:iu~re pla.'\rTW; 

d~h1dratad,> . 

.S.3.6. Suero. 

Se prc:par..f apartir de ... angrc Ct)lc1.:1:u.JJ '>lfl anl11.:oagul.an1c 

.S.3.7. Bilis. 

Conoenc gran ca.ntJ<.bd de ~u ... -unc1a' 4uc l.hri..:ultan .. u ll">l.l < ;k1&,.,.. h1harc:-.. p1g1ncnto.,.. 

etc·) pror tal rnoovo -..e prctícrc uol1.1..ar pr-i.x.tm,:to' dcnvai.Jo' cumo t."I Cl;tracro de h1l1~. hilis 

deshidratada o ""11~ h1harc' Se puede cm.:unrr.u- el pro..tu ... :tp ..:orncrcial de,hu.Jrat.ad11 y una 

solución aJ 10 ~~ de esta m1 .. ma equivale a f¡1 hif1, l:"c'\.Ca. 

5.3.8. Gelatina. 

f:.~ la proteína ohtcn1da por c'lra1..·c1dn del rn.atc..'nal cnlábeno y se encuentra en el 

mercado 1,.·n tonna de ho1a~. rama,, g.nínulo' o polvo. Cuando \e ~umcrge en agua ahajo 

de 20 -C. la gelalJn.a nn 'e disuelve. !>e hrn~ha y "e hidrata 5 o 1 O vc..-ce .. :-.u pc~l de agua. 

La solución ~ ohuenc por calcntam1enrn y Jn.., gck .. de l.t .. 0Juc1lin p..>r cntnam1en10 a 25 

c . 

.S.3.9. CarbohJd.nuos. 

Se util17.an parJ ennqucccr lo\ n1cdio., de cn.-c1micntn .. pn.wt.~n una fuente de.- energía 
acces1hle p&r"d el microurgan1<,mo. ademá.\ dc que puc..-dc -.cn:1r 1,.·con10 '-UMratu en prucha.~ 



LL8 

!i.3. 10. Sales minerales. 

Se ut1l1.r..an en la prepantcil'\n Je mcJH.,.,. de cultivo dclin1J1.J.., para c .. -iudttl'i de nutricit~n 

hacteriana y prnchas Je utili7..aCit'\n Je fuentes de carhono 

.5.3. 1 t. Indicadores. 

l..Al'\ 1.:ulorantc .. } 1,,.., 1ndica1..hJf"e"' ,,.,n n1uy importante~ en la pl"cpar.t.cil"m de n1t......Jios Je 

cult1"'u y pu.e.~ acluar como 1nhihiJure' u como hai.:1erio .. táuco ... Tan1hi~n pueden ~,. 

indi..::adorC"o del camhin Je ác1Jc.r o de ah:ahn1d.ad tkpcnJicn<lo del indu.·ador 4uc ~-emplee. 

Actualmente cuino inJ1cadore' n:óo~ en 1.:1cno.,. mc<lto'> de cult1 ... ·o <.e usan la re-.ar ... unna y 

el arul de meulcn''· ·~nn Jo, má..' u...aJo~ por 'u color e tndKan la prc...cn~1a o <1u-.cncia Je 

o~ígeno en al~no' mcd1n"'i ulihr.ado~ en el L->tud10 de hac1cna' an.acrol"'ta...'. A conunuación 

se prufl'l1rc1ona una lista de lo, 1ndKadorc' de pl-I má."' u'u.ak' en la' lormul.t.' de 1~1' n1c:Jios 

de culu"·o 1>.1 

TABLAS 3 11 liMJ1c.adorca de pll 

lnd1c..dnr 

R<>J" Je kno! 

A.fil) de l">f<·ofnot.Jnh"'I 

Purpo1n de t~<"l.."TI:"l'M•I 

RL•J<'•ko;.·rro-.·1<AuJ.,1 

R<•JO de L~>l • .;;olL01.hnn ' 

Fo:-n<•tUt.lctn.a 

"""'"''' . o r"I'' 
b R f"Jn ,, . .un.;onl\<1 

h O i..n¡,anll<> 

' o .unanll" 

5 0 H_, 

o o f<>JO 

7 ::::! .Olf13nllo 

• ' 1n..:ol,•n• 

"-lc..il!.no 

'· ' ir .. : .. t .. -r•• . tl ..tnu.nlh• 

' . f<'J" 

t- ;,,.tul 
,, 
" l"''"l'"-•Ta 

RO 2.1ul 

' . .,rn.-..nlh--. 

< S T<'J<' 

'º ,.., .. 
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S.3.12. l'"lc¡wacióm de lo. lbCd.ios de cu.ltivo. 

Pant. la prcparacit'WI de lo•• medio!!. de cultivo, ~ dehcn emplear f"c.."Cip1cnte-. limpios con 

capacidad doble de la canlldaJ 4ue se va preparar, pard evitar que lo"> medios de 

cultivo se derran1en en el mo1ncnln de .. u c'tenhJ.ación. "-<! det'W! emplear agua dc,tthsda o 

dcsmincrali.T.ada, cuyo pH ...ca lo in&. .. cercano a La ncuu-.J.lidad. Al mcJiu Je: ..:uhtvo ~ le 

adade la mitacJ Jc1 agua rn."Cc-~ria para poJe1" agítaf" y hacer una tne7.cla hontogénea. 

Dcspu6 se adiciona la cantidad Je agua restante , aprovechando pa.ra dc:-.prcn<lef" ta...-.. 
Jmr1ículas cJe ma!10 4ue pudiesen quedar adheridas ;1 la pareJ del recipiente 

l...os 1nodios de cultivo 4UC cootcn~ agar o ~ct.1hna dchen !..et" c.-ilc.."Tltado·s para ohccncr 

su disolucil';n, que ~ logra cuando al agitar Oll ..e adhiere mng,una panícula a. la pared 

interna del rcctpiente, pero sm calentar en e'.11.Ct..-.o p.ar.t evitar la ~natural17..acü")n Je lo<i 

componentes. F.l pH se aju'.'.t.:l al "alor indicado para cada m-.."'t.110 de cultivo. 

Si la:-. nn~ de preparacil'in de lo~ 1ncd10.., lle cultivo º') 1nd1can otra cosa, la 

csterili7..acit'in !-.e lleva a calxl en autoclave, a 1~\ ·e <lur-antc 15 m1n. PuMcnorrncntc s.c 

vierten los medio"> de cultivo en las ca1as t..k Petn a una 1cmpc..-r.s1un de 45-50 ·c. l. . .a.s 

hur-huja"> de aire en la "uperlicic ""C eliminan pa...-..and,l f"."T la ..,upc..-rfic1c. en funna rápida la 

fla111a del mechero Bun~n. Ante' de ~mhra.r la~ CHJ.l" pL:c..-...k .,.._-.;ar!'>C la ..,urcrficic ht.imeda 

del agar en la -..--studa a 30 · 40 ·C. Para clh, ...e colnc;1 la panc 111fcrt•lí de la c;qa de Petri, 

hacta ahaJO. c:I 'iC'Cado ...e logra de :!O · 30 mio. 

r-... ... -iu.., '-llfl alguno..., ,k: h,..., con<>JJtuycnte. 4ue fl4.K-dcn "-Ct" u_...adl~ en la f"H'f'llt"aÓl'io de &os 

~ios de culuvo. ::-· e<> en ha~ a e"'°' cnnstttuyt:nte<. que: ~ f"-xlrla dar una clasificación 

más, que e. la cla..<>1ficac1ón 4uími1.:a la cual "-'! J1 .. ·Hlc en cmco ¡:rupo..,, principalmente que 

son: 

l'\.1:cdul<> de culti"o ... imple' 

Mc..~H>..,, Oc culnvo cnrh.1u~1dos.. 



J.· Medios 1'Ckctivv' y dtfcrencudes. 

4.- ¡\.fcd1os de i.:uUr\:O potra tran'>p..lr1C. 

5.· J\.ft.'dlt'" de cuJf1\.·11 pJra ntanh:n1nucnro. 
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Terucndo en cuc.."11.[;1 t.-.,ta da. .. 1tic.a ... ·1á11 a c1 int111u.1cu'Xl "-<-. c.-.tud.iar.ín nlá.' pn1tundafllC..-nlc 

cada una de las ditcrcnre" c:.1ti:~nn;1 ... y~1 mc..·ncion;nla' 

5.4. 1. Medios de cultivo simples. 

Tienen el mfn1m11 de rt."tluc:nmu:-nhJ-.. C"fº'> 'º" '''' rncd1<1' má' \!mplcs 4uc solo 

contJcnen algún C:\tra1..lu de 1.:an1t• u na-a rntu.,.u'>n !.1m¡>Jc. como pc...;>tona. -..al y a.gua. El 

extracto o la infu!.u~n pro~1n.:1ona ¡JI rn11.:roor-"!an1,rnt1 J,,, ;.ur11noácu.Jo'. v1tanuna ..... ~le~ y 

pequcrlas cantidad~ de cam>ntJ, n1tn~)!Cm.1, h1dr,·•.;,:cn11 y t•lrt1' t:lt•rnent11 ... 

El agua a u~ dc.:llc.! ~dc.·~t1lada ya 4ue d agua n<u1n.;tl . ..:.mtJ<."ík'.' gcan...k.' GlilfJ~ 

de s.alc'i m1ncrak·' lprc.: ""'" d.;.ui1na.'> p.1r;t el n111.:n,,orga111 ... n10 ) atc._·1..an Ja c;1Ju1ad del m<.·d10 

de cuftJvo. 

Son mcd1c•'.\ qu<.' pc.Jr Ju ,gcnc:ral ..::(Jnllcncn J,,.., nufn<..·ntc<. <.'<.c-n..::1aJe, para promover el 

desarrollo de m1croorgan1 ... n10' fH.l\:o C'.lttJ..:cnrc~ nutn .. : H11L:1!rncnrc ~1á .. <ld(.·f.tnrc:.......: rncnoonan 

algunos de e:-.fo:i. med1u<,, "º~ ct1n1poncrHc<. y la 111rrnJ de <.u pr..:parac:1ún 

.S.4.2. Medios de pt"e-cnnquocimiento. 

Tienen Ja tunch~n Je reanimar e 1n1c1ar IJ prolllerac1ón de mrcroorgamsmos 

potenc1aJmente atectad,1~ <.'n .. u 'o'iah1hJad. pc:rm1t11..·ndo 'º recuperac1t'ln a parur de 

productos que han sido -..orncudo.'lo a rnnam1cnru'> i:ornu la dcv."C.a•.:100. congdación. procesos 

caJorlticos, etc .• que pueden dal).ar alguna tJ algun.as de la c">t:TUl."fUra!<. celuJa.rc..,. Estos 

medios no tienen agcnre<, hac.:1cnu."1otát1co .. .} v: ut1Ji.r..an en íffll\Jucto.., l.'.nn tlaJa car~a 

microbiana. 
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S.4.3. Medi~ de cultivo enriquecidos. 

Lt1~ rucdu•" cnru.1ucc1J,1.,. 'l1n .14uclh•' n1cd1l•'> h,t,ll. .. • ., 4uc h.;tn 'll.J•, ..:1Hnph:nh:ntado ... 

con U4u11J.._,, ..::orpt.1r.1h: ... ''1t.;1n11~t<. c'pc.·cítlí.'.<"· ,ut11no.11.:u.J,,,_ p111tcina~ _1r· 11tro .. nutr1cnrc .. 

L"larJmcnrc dctinu.Jo..., Ln!n: .tl¡..:urw .. 'º'f.an1 . .-¡¡1' 4uc 'e u'..;Jn p.u-;1 .._•nr14ul·ccr el medio ">C u-..a 

~ngre. ~uen•. ~ ycrn.."I .Je huc ... 11, ;1lk·m;t' Jlt."ph1n.1\. dt: hucn;t .. :..tl1d;1J que'''" lkr1.,,at.Li<> de 

la casclna u "·h pr .. ldu...:1t•" dcrn•ado' Je la ,,,~a. etc 

Stin rrk."dux .. :on utro' nurncntc, t..JUC propor-r.::n•nan t.tch11c' de.: ...::n.~·1m1cnh• y cuya 

linalu:1ad e-. el ru·orJ')(n.cr el .:reor.:1mu:·n10 de n11cn1organ1,n"H1' <.''-lgenlc' 

5.4.4. Medios de: culrivo sclecuvo!; y diferenciales. 

L ... ~ medh'K J1terem.:1.;1k'. 'º" mc.J10' h.hic(.,... ,, enn4u<.x1do' a 'º' 1,.'UJk' -.e han 

agregad1..> crcnu-. rcact.Jv11' 4uc rcaccll1n~1n c11n algun11"> tJp..1., C">f)("'Cfflco~ de h.u:rc._·na.<. en 

cierta tonna oo .. c,...., ... af'>lc. alguno., Uc C">lo~ rc:."•H.:t1"'''' ...... ,n ,,:,1loranrc:., C(Hlh• el (_"n ... -ial v1olet.a 

o la Violeta de gen.:1~ entre otru .. que ;1yulL.tn ;1 d11<.~erh..·1.tr ur111" rui..:nlo(>rgan1~n1t1'i. de 

OlTOS. 

L• .. K 1Tlc'\J10 .... Je cult1\.·o 4uc 'º''' c1inl!encn c.itlril .:to d<.· carne, pcpfona, '-JI)" agua. ~on 

líquu.Jo:...; para cl t..'"'1ud111 de Ja ... cJracrcn .. ru.:a.. .. 1..k l<n ..:1>h1ni.i., "-""' 1ndt'Jl<."fl-...;1hlc el u.,.1 de lo ... 

medios ""'6h0..>"i. l...a .... ohd1tk·ac1t'Sn ~ ..:un:-.1~uc agrcganJu .:1g.u-. g1..·J.atu1a. alhún11na de .. u ero 

o de huevo. a l<X OUo"> 10bf"C:d1cntc"' 1:"1 pn:h:nh/c u.'.'>oar c:l abar que e\ un poll!k.H.'<Índo 

ohrenidu de la"' alga.' man.nas. A Ja conccncr•n::1on del Je; :o ~ J)\.>C<t\ hactcn.<n pueden 

hidrohzar d a!!ar. tu:ncn un punrn de tu .. 11')0 de 9;: "'C ~ el de .,o/1d1ficacH"in e' de 

apro.itnnadan><!ntt:' .i5 -(.-

En cOOCCTltraetooe'lo Lle J .5 - -~ ~.el <1gar e\ un mc;:d'Jtt ......_'1hdo 4uc no se dc:~rnrcgra ror 

J~ medfr>, fiste<~ cmpfoatJu., en d .:uluvo de la mayuna lk Ju~ mu:rl)t_)rgan .... mos. 
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.S.4.5. Medios para transpone. 

Se u~n para mantener In' rnKn1otirgan1..,mo' durante'º en Y u, a lahonnono' En ~"tos 

rncc.hos !'>e pur..."\.Jcn u~r ,u,tam:1a' C">t.<th1hr..:u.J'-n·a, Uc plt. ''" hu.Jr.thl"> de cuft'M...,no. ~ustanc1as 

reduL·tnra:o.. t) nutnentc' 4uc pcrrnHt.·n ah)' tn11 .. nM.Hgan1,n11•' t.••n .. crvar'>c hd.,ta 4uc llcg•n 

al lugar Jtlndc "e!' prt'Ool:C"klO. llntl de t."'ll'' n1cdu1' t."'> el n1cdu1 "ituan ti caldti nutnt1\.0 

S.4.6. Medios de cultivo de ~ntenim1ento. 

Su-ven pard prc-..c...'"'""ai- ~l.J,ta1.:1t1naffk..T1te La.' 1.·ardl...-,.c...~1\."t1..:a' ti!'.HJl,~g:1ca.' y la vi.ah1lu.J.ad 

Je un cullavo. n .. "qUtcrcn caractcrf<.t11..:a .. d1lt:rc:"ntc' a la' t'1pt1ma' para el cre..:1m1cnto. E .. ..,;tos 

mc<l10' Otl c.Jc:hcn de "-""'t1rnul.tr el •. .-n .. -c11n1~nt., .tl'lunJantc Se put.."t..lc.: crnplc..ar el agar nutnuvn. 

aunque hay hactcna' 1..h: l.1111..:1! i..le....arnlllo 4uc ~ IJluen:n rápu.i..1n,t·nh.· '-·uandt, !'.C ni..1nt1t:nen 

e: .... mcJ1os de: cultJV•l d.: l"'•,tc tipo En t''lº' L.t-..,1\ rt.!'1,:urrc a nH.'fl>dO' i.:onu1 la hotih.1'..acu';n 

u Ja cungela .. ·11\n crnplt.·anJ(i Lrtt•protcchirc-. adl."~i•alh1-. ~ 

A cont1nuacll\n "'-.(..d."\ un..1 lt\t..i úc 1,,, rn~1u\ c11.1-.1entr..•<., t:n el mercad tornanJu como en 

cuenta Ja cla~1ficai.:H\n ..ltllcr111r tt.*n1cnJ,, pnrncrau1cnte 

.5.S Medios de cultivo. usos. formulación y manera de pr-cpana.r. 

S.S. 1 Medios de cuh1vo simples 

S.S. 1.1. Ca.Jdo nutntivo. 

Extracto Uc i.:ame 

Peptona 

Agua ~-ulat.1.a 

3 g. 

5 g 

ICK)() mi. 

01!<.uélvan.~ lc..'K. ingrediente-. en el agua mediante calor. Ajustar el pH a 7 .4 . 

Colóquc!'OC en ca;fdo en n .. ~1p1ente~ ar.ict:uado!'- E~,cnl1'..ar pi>r autoclave a 1 :?1 "C durante: IS 
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minutos. cntn·~. inctihc-.c a J7 •·e duntnle IM horJ ... de....c.:artar- 'º' tuht_" contam1nac.Jos. y 
alrnaccnar el rc,10 a 4 "'C 

El caldo nutntrvo proporc1ona un n1cc.J10 4uc inantcndr.f el crcc1m1cnto e.Je una gran 

vancdad de m1cronrgan1.,mo~ pero no el de Jti!I; má' e-.1gcn1~ 

.S • .S.1.2. Aga.r nutrití\l'O. 

Extracto de ca.me 

Peptona 

Cloruro .... ~1..:0 

Agar 

3 g. 

5 g 

8 g. 

1000 mi. 

Disuélvan-.e 1\).., mi,:rcd1cntcs por ctlul1Jc1ón lenta. aJu..-tar el pl-f a 7 .4; c~tcriJir.ar en 

el autoclave a 120 "'C l.!uranlc 15 ni1nulll'· entnar h..;:1 .. w. aPf"t>,rntad.amentc 60 "C. 

V1en.an~ apn>x1rn;u..L1mcntc 15 mi a~ucamcntc en placa' u l .. h~o-. de Petn c~-ténlcs 

de tatlUlJ1o e ... tándar l:>éJC"--"-t! apnuumadamentc 1 hnrd parJ que ~ ~k~J1flque 

completamente el mt.."t..110). aln1.u.:cnaTlo dc .. pué' en Ja ob!'.Curuiad. c-on el medio en Ja parte 

~upenor. par.1 1mpeJ1r 4ue el agu.t de c1 >ndcn-..acH'Jn caiga "-'.)f'lrc la <>uperfic1c 

Los mcJ10' puc ... tt•' ª'1 ( 1nvctt1lh" l. en pla~<t'> o J1:,...·t)~ Jchcn :....cr u....aJos a má:.. tardar 

en el cur....> de una -.emana. o un pl<110 111uy aprox1rnaJu <1 c..,tc. ~.t que la cv<1J°l"lrd1..."ll'JU altera 

la concentrdCll'~n Je lo' 1ngrcd1enrc~ '--'º" ha,t.anlc rJp1Jc:.1" 

.S • .S.2. Medios de cultjvo enciqucc1dos . 

.S • .S.2.1. Agar - Sangre. 

El agar-sangre. ~uno Je los mc, . .ho~ má' cumtínmentc u.-.ado~ en el lahorarono médico 

microhiológ1co. Pueden agret;ar"i.Clc Jel Sal 1 U % de s.angrc ;.k..,_fihrinada e:..ténl a cualquier 
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medio de agar tlá~ico. Def1.c a-.<gur.t.r~ "IUC' el mediu este e!i.ténl y tamhién "IUC se cntne 

justamenlc por ahajo de .56 · C a.nte"J. de poner la !'.Mlngre y vencrlo en la-. placas. 

1nmcc.Jiatamcnte, tal como "-C 1nd1ca para el agar nutnuvu 

Fn:cucntcmente s.e u~ d agar nutnt.Jvu como ha-..c para el agar-~ngrc, pero ~ 

recomienda el agar con intus16n de coranin. El nivel de NaCI de la ha~ <lehc ~r el 

mínimo de 0.5 % y su tM>tomc1dad ópuma de 0.9 '%. 

5.S.2.2. Caldo de suero. 

Pueden agn:ga~ d1~'t.Jnta-1; Cl>Oc:enlr.1c1t>ne!I. de .. uero. ttlmada!ll. de diferentes especies. 
a cualquiera de los caldos há .. u..:u'!lo Hay que agregar suero e~"ténl. a-.épucamcntc, c:J caldo 

que se haya cntnado 3 meno~ de 65 - C para 1mped1r que la proteína ~ coagule. El caldo 

de suero con soya trípt1ca al 20 ~ e~ part1cularmcnte üttl para cunscgu1r la pt"escrvación 

de cultivos deshidr:ttad°' de organtsmO'i CJC.tgcnte!'o. 

S.S.2.3. Caldo de Triptona y soya. 

Triptona 

Soytuna 
Dextro~ 

Cloruro ~ico 
f;o!l.tato d1pot:ás1cu 

Agua dcMilada 

17 ¡;. 
3 ¡;. 

2.5 g. 

5 ¡;. 

2.5 g. 

1000 mi. 

Preparase como ~ h.a.ria con el caldo nutntivo. E!.""te medio constituye un medio de 

cultivo algo más rico que el caldo numtivo y permne el crecimiento de un número más 

amplio de distintas bacterias. La dextrosa proporciona una fuente mmcdiata y tiicil de 

utilizar. pero será ni'pu1amentc convertida en pnxJuctos finales ác11Jos. Estos rn-oJuctos 
finales serán parc1almentc arnort1guadn<i por el fosfato. 



5.5.2.4. Caldo de inrusic:Sa de cerebro y corazón. 

lntusuln de cc.-cbro de lc:n\CS"a 

lntustón de carne y cor.uón 

Peptona 
Cloruro sddico 

Fosfato dis.6dico 

DcJ<trosa 

Agua destilada 

Prepat11.r como el caldo nutritivo. 

200 g de cerchro 

250 g de corazón 

IO g. 

s g. 

2.S g. 

2 g. 

IOOOml. 

5 . .S.1 • .5. Agar de infusión de cc:n:bro y coraxóa. 
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Agregar 15 g. de agar al caJdo de infusión de corazón y cerebro. Prep.úcsc como cJ 

agar nutritivo . 

.5.5.2.6. Caldo de iaf'a.sidD de c:oraz.ón. 

lntUs1ón de corazón de res 

Tnrcona 
Clt.~sód.ico 

Agua destilada 

Preparar como caldo nutritivo . 

.5.5.2.7. Agar de extracto de bfgado. 

Caldo ~ higado de res 

Pcpf.ooa. protoosa 

Cloruro sódico 
Agar 

500 g. de corazón 

IOg. 

5 g. 

1000 mi. 

500 g. de hfgado. 
10 g. 

s g. 

20 g. 
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Agua dcsUJada 1000 mi. 

Preparcsc como el agar nutnt1vo. ajustando~sc el pH a 6. 'J. E.o¡;tc medio permite la 

dcteccidn de H:rS por BruccJla cuando se usa inclinando ruhos. Se dctoct.a cJ sulfuro de 

b.idrdgcno colganc.Jo una tirita de papel filtro. mojada en una ~Juc1dn al 10 % de acetato 

de plomo y secada, aJ borde del tubo. 

5 . .S.2.8. Agar Ocatrosa de Sabou.rand. 

10 g. 

40 g. 

2.S g. 

1000 ml. 

Oisuc!lvasc porchuJlicidn, ajustar el pH a 7.6. colocarlo en b.Jbosen volúmenes de 20 

mJ. Los rubos se tapan con algodón y se esterilizan en el autocla'Ve a 121 -C durante 15 

minutos. Inclinar los tubos para conseguir el plano inclinado l'.DJÚlÍmo, dejar enfriar y 
guardar en refrigeración a 4 ºC . 

.S.5.3. Medios de cultivo selectivos y difCl"Ctleialcs . 

.5 . .5.3.1. Agar Baird Parker 

Tripton.a 

Agar 

Agua desUJada 

Extracto de carne 
Extracto de levadura 

Piruvato sódico 

Cloruro de litio 

JO g. 

20 g. 
9.50 mi. 

5 8· 
1 g. 

JO g. 
5 g. 

Pn:para.r una suspensión son 63 g. de Ja fbnnulacidn en 950 rnl de agua destílada y 
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calentar hru."1..a 4uc !'.e <.li~uclva c..·omplctamentc. E'h:nh.1'.ar en au1oclavc por 15 min. a 118 -

121 C. Entnar a .SO - 55 en agua ~ a~'pw .. ·amcnlc poner .SU mi. de tclunw y una 

solución de ye~ de huevo par.t cnn4ucccr el medio. mcJ":clar unitunncnrc y poner <le l5 -

17 mi. en cada caja de Pctn c'rénl. 

5.5.3.2. Agar con sangre y teluritn. 

Peptona protcasa nú01. J :!O J.!. 

Dcxcrosa 2 g. 

NaCI 5 g. 

Agar 13 g. 

Agua d~ulad:J: 1000 mJ. 

Preparar como agar nutnt1vo, cnfn..ar la ha'ioC cslénl ha..'ita.JU'""tamcnle ahajo de 80 ·C. 

agregar entonces 20 mi. lle 1clunto de potá...'iio al l ~ y al 5 3 de sangn:: calentar basta 

justarnen1e amhiJ Je HU ··c. hasta que el rnetlin lome color parJuz..co, cntnar y "'crt.ef' en 

las placa.'i. 

E<,IC mecJ10 inhahe ca~1 luda-"' Ja..., tiÓjctcna.4'. pero per'\istc el crec1m1ento de 

Col)"n<-'Nt.:t<'rtaCt•ac La rcJuccaL"in del 1nh1h1Jor. el tdun10. ayuda aún m.ás a la 

4.hfcrcnc1ac11._"in de e· d1phlt"TJJ.l" \. de Enlt.'rt .... _-,'(Y/U f1_•at·11/u. ya que é~ta ~ dcmo ... trara por 

un cnncgrec1m1cnto. car;11.:tcrf..,t1co 

5.S.3.3. Agar rojo - violeta bilis. 

Ex.tracto de lcvadurd 

Cloruro de !l.odu> 

Peptona de gctauna 

Agar 

Lactosa 

Rojo neutro 

-' g. 

5 g. 

7 g. 

15 g. 

IO g. 
0.03 g. 



Cn~tal v1ukta 

Agua Jc,ulat.la 

U.00:! g. 

HXXJ mi. 
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Hact.."'1" una ">\.L"'{X"1L .. Hin Clnl-' l 5 g l.kl pnhoo en un htr11 de agua destilada .. Mezclar ~ien 

y p.'lStcnormcntc calentar agnamtl) dc1;in<lo 4uc hierva 1 m1n .. el pH fin.al de la '"11ucióo 

es de 7 .4 t l., - O.::! Pu,tcnonncntc lkJ~f.í cnfr1dr .a 44 46 ·· C ::-· u-.ar 1n1nc<l1atamc:nte. 

Tamtnén-...: puede J1,tnhu1r ~ c'tcnt1 ..... u en autl...:lavl." Je 118 a l:!I ··c.- durante 15 rnin . 

.5.5.3.4. Agar MacConk.cy. 

Peptona 1 7 g. 

Pcplona pn He.a!kl J ~ 

l...acto~ 10 g. 

Sale, htharc' núm _\ 1 '.5 g. 

Cloruro .... :'-.he o 5 g. 

Agar 13 .5 g. 

Rojo neutro 0.03 g. 

Cristal violeta O 001 g. 

Agua dc~ulaJ.a tlX)() mi. 

Preparar con agar nutnuvo, ~ tendrá un pH tlnal de 7. 1 ... ó - O 1 :0t1 dellC 

prolongarse d pcruSJo de chulhcu."in má.' alla del punto requendo para c.h..,oh.'cr todos lo:-. 

in~icntc:o.. El agaT MacCnnl.:cy ha :o.1dll di.sc:ftad.._l e~po.::íficamemc para el al ... t.am1ento de 

organismo ... c.¡uc pertcnt.."i.:en a la tam1lia F.:r11'-·robu<_·r,·n .. i··~'.llº. ~- ~rmnc d1tcrcnc1ar a lo.,. 

fcrmcntadore.-. de lal.'."to.;;a de tu' no termcntadorc.._ de 111... mtcmhn~ de c.._ta lamd1a. La 

tcrmcntactón de lactn....a c.¡ucdar-J. dcmo,tr,uJ.a por un camhh• en el color del rOJO neutro a 

color rosa purpúreo. L..a. .. ..:olomd ... 00-.crvarán c ... 1.a coh.1rJc1>..•n. y ta ... ..a.te ... htllarcs. en un pH 

ácido. ~ prcc.:1p1tarán para mo.,trar c ... tc color aún n1á ... 1ntcn~mcntc Le-,.... no tcnncntadoc-es 

de lactosa ~ prC"SC"ntan .._·omp .._·oh)ma...-. pálu.1.a..... la"3..... üpaca... l...,a_, ...ale .. h1han:"' 

comti1nación i:on el cn .. t.al violeta tamh1én mhitura a Ca!'l.I hlodn' k,... organ1,mo ... Gram + 
espcc1almcntc a lo .. no cnténco ... 
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S • .S.3 . .S. Agar Salmonclla - Shigclla. 

E"'traCtl""I de l.:amc 5 g 

Peptona protca'>a 5 g. 

Lacto-..a 10 g. 

Sal~ h1llarc~ nurn -~ 8.5 g. 

C1tra1l-i .,.,.JJ1co 8.5 g 

T10'.'.ullah1 -..."k!1co 8.5 g. 

CllrJhl témco 1 g. 

Agar 1:\.5 g. 

Verde hnllantc O CXJOjJ g. 

Ro.10 neutro 0.025 g 

Agua Jestalada l(XXJ mi. 

Pn . .,..,arJ.I'" como agar !'st.11:(\mll.cy. pero no pas.ar por auttl!Clavc. La lactosa.. las ~leo;; 

biliares y el roJU neutro. '1rwcn há.-.u:amcnte para Jo.,; rna~mo'\ fine. a4uí que en el agar 

MacConkey. 

Stn crnharf'•' c'tc 111t.•<l1t1 e' altan1cntc v..:lc<.:t11o •l potra '-"'l~-""l..-1c:'. _ .. ;,,¡,,,,)n~·Jla y r.11.unahle 

para las Je Sha .... ·ll,1. '."a 4ul.· 1nh1ti1ran .1 -.-.1,1 hl\J,1 ... )¡1, ...:11ht11r1n..:' la ad1c1<;n Jcl curato y el 

"'en.le hrallantc El uo .. ultalu '•"'-111.:u '1r..c..· CPmo ,u .. u-ato l~t proJuc..:u.in Je H~S por mucha.'\ 

Sa/11i..J~·//J f:n l.t rna)-llf'"ia '-<-" dl."tc...:1~1 pllf'" el cnc}-!n .. -c1rn1cnto de la' colonias cuando 

rc.acc1onan el H:S Ct)n el ..:1trato térnco para pnxtuc1r 'últno re110-..o 

.5.S.3.6. Agar de l!:osina y Azul de metilcno ( EMU ). 

Peptona 

l...acto-.a 

Sacart:....-..a 

Fosfato d1potá.,.1co 

Agar 

10 g. 

5 g. 

5 ¡;. 

2 g. 

13.5 g. 



Man. C-t.htrw l -ia p.¡., .. , .... 

Eosina Y 

Azul deo mcuJeno 

Agua de~-i:1lada 

U.4 g. 

0.065 g. 

llXXJ mi 

1JO 

Preparar cnm1l el a!!ar !\.1a ... .-Conkc.-'.'" ... 1 .. e le va a u~ de 1nmed1a1u_ El arUI de 

mct1lcno. cuando ha ~hJO rcJuc1do por "iU au1oc.:11a .... e. puede .. cr reoudado !l.I ~e ag11a en el 

medto anlc'.> de vencrh1 t.•n la.. .. pla ... ·a ... El a,.:ar L~1B e' otro mc.-<l10 d1tc:n:nctal para 

Ent~n.>l"t1c:lt•n<.Jct•u". rn11'tr:\01.h> a 'º' tenncntadure~ de lactn-..a corno culorua' ncJ;rd~ y 

algunas con tinllo mc1a1t..:11 pori...juc con1ugan la l-,o,ma y el azúl <le mctilcnu y ~e prec1p1ta; 

los no t"ermcntadorc."t dc lac10-..a -.e prc .. cnt.an 1ncoluro". 

Se agre~ ~-,...,.. fl".lfl..fUf..' alguru '' Cl 1f1fl,.-OlC'. ft."1""rnc...'Tltan es1c a.Tw .. :ar rná."t tác1lrnent.c que 

la factos.a. La 1m..:IU."t1t"in Je..· arú1.:ar al.!1<...·1on;il detx· poru .. ·rJu.,, en f:U.ard1a naturalmente, ya que 

algunc..~ de lo' Oll tcnncntadon:' Jc lach1~ pl>dn·an tcrmcnt..tr el a.n.kar ad1c1onal y 

conlurKhr..cfc'.'. 1rón1c.amc:nte pnr lenncnl.adorc' de la lacto-..a 

.!5.5.3.7 .. Agar de sulfíto de hismuto .. 

Extracto de e.ame de hucy 

Pcpwna 
Dextros.a 

Dostato d.15.e.iJh.::n 

Sulf(lo de h1~rnuto 

Sulfato tern>so 

Sulfito de h15muto 

Agar 

Verde hrillante 

Agua destJlada 

5 g. 

IO g 

5 g. 

4 g. 

8 g. 

0.3 g. 

8 g. 
20 g. 

0.025 g. 

J<XX>mJ. 

Prcpa.;.ar como Agar MacConkcy. aJu5tando el pH a 7 .. 7 pero no se estcnlir.a. 

Este medio C'i panicularmcntc útil en el a1~Jam1cmu de S. typhi. que reducirá el sulfito 
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de hismuto ~ ~ mo:o.trarJ negro. El .. ulfito Je ht..,tnuh• t.amh1én inluhc a casi todos los 

organ1s1no' Gram t-; el verde hnllantc. natur.tlrncntc llnut.a el crc..::1m1ento de I~ 

colilormc.¡, El lo!<i.fatu J1"4.."w • .h..::o puede a..:tUar como arnon1guaJur. 

!i.!i.3.8. Caldo F de Selenita. 

ínptona 

l....a..::h.) ..... 

Fo .. tato d1s..1J1<.:t• 

Selenita ~'ktica 

Agua Je~tllad.a 

5 g. 

4 g. 

IU b 

4 g. 

1000 mL 

D1~1IVL.T. ajustar d pH a 7.0. hacer 4uc entre c.."11 chulhcil'Kl, pero nu estcnhr.ar. Poner 

en tubos '-."'Sténlc,, ha:o.t.a una profurn .. hdaú Je meno' de S cm. La M:lcn1ta ~ica en C'!!olC pH 

es tó:itica para Jos colltormc:o.. c.:on lo 4uc p.-oporctona a Salmonclla una mejor prohah11idad 

de crec1m1ento. L.a ~lcrut.a ~J: reducid.a lentamente. torni.ando pnM..lucto;o,. alcalinos. ICK que 
son contra halanccado:o. poi- tu .. pr-oJucto~ fin.ale~ ácido .. de la lermcntac1ón de la lactosa. 

El tu,tato dts.<.Xhco ayuJ.a más aún a mantener el pH en 7 O. pero no puede tnanlenersc un 

pH e~-iahle pnr mudm ma: .. de 12 hura .. 

5 . .5.3.9_ Agar XLD ( Xílosa, Lis1na. Dcsoxicolato ). 

E 1tU3Cto Je levaJur.i 

L-Jisma 

X1lus.a 

Lactosa 

Sacarosa 
Des.i:nticolato M'Xiico 

_i g. 

5 g 

J.75 g. 

7.5 g. 

7.5 ¡;. 

2.5 g. 

C1ualo fémco de amonio 0.8 g. 

Tm-;ulfato "-Ód1co 6.8 g. 

Cloruro St>dtco 5 g. 

Agar 15 ¡;. 

• ~ 0...Mo<""O.• <k M ... T•-·k>s,. "i>l ... ••l.a a k .. AJ.......-... -
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RUJO de tcnol 0.08 g. 

Disol\ler por medro de calor, pero no hacer que chulla. aJU\tar a un pH de 7.4 y 

vcnc:r en la!'i. placa-. o di~l,S. 

El a~ar XLD e' l1tru mc<l1n ditcn:ncial y .,,clet..-U\lo para fo'\ f'lac11Jo.,. Gram-. Los 

fermentador~ e.Je lactu"ó.U o lo<i lcnncnl.3dl1re.<1; de <w1carnsa pro<lucir.fn colonia..' arnanllas, y 

Jos no fermentat.fl1rc~ de Ja lacto'.\.<t :>enfrJ f"lJJO!i.. La pnxJu~t.·uSn de sultun> de huJrdgcno se 

ve por la apanc1l'Sn de centro-.,; negnv. en la-. colonia.,. E.stc medio e-. rn.;:h -..clccüvo para 

Shi/.,""-•l/J t.lUC para ocro!I. gt'ncru .. de I~ tam1ha .E.'nh·n1h,1ch•n..1t·•·u~·. 

"'C...........-.~ -M~Aploceda • ._Al __ " UNAM 
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6. ESTERll.17.ACION. 

Eu !\.1u:ruhuilogfa, c"tcnlir.ac11in. unplu:<t la chnttn•n:u'tn 11 Jc ... 1n.icr.:u\n de todo 

oq;an1!1omo vivo. Por tantn un Dh1c111 c-.11.-·nl c'lil llhrc de 1o<l11 nrgant.,,1110 v1ahlc f "IVO) lJn 

rn1r.:T("4.ffl!-<tn1..,nH1 c'l•I "1••1• cuan.J~· t.'' ,:.1p.tJ' de rcprt)tfur.:1r,c.· 

ff.1:- 4uc 1.,111.1r ... _.11 <.:Ui.:nt.1 411c .Jc.·,truit 11" e' In 1111•..rti.1 4ui.: cl11111n.tr f·'l)Cl.-'talnu:ntc 

cuandl1 'e c.•,tcnl1.-.1n lll.lll••I•"•· d1.:hen1<•' tcncr en •. :u.._·nt;1 4uc ;1lvun"'' nH!h~"1' de 

c'tcnhJ'.;:1 .... ·h)fl d1.:1an ,,,~·.1n1,111t1' nnu·rt••'> u ,,u,,, pr1>1.h1Lh>'• dL·..,puc' l.!t.:J pri><.:c"H1 /\un4ut: un 

11·4u1d1,1 puelh.: 'cr ..._.,ll-'nl. L .. ,¡,,.., pr•"'-hh:I••' r1.:111.1ncn11.:.., .._·1•n lt<,_'<-'llt."11c1.1 1t11erl1clL'll l..'lUI la 

tinahlL!d a la "l'ª-· -..e 1..k·,11n.1 el 114111\l" 1 ·n qcllll'h• e' L·uando -..1.: 1._'-.tL·nll.r.1 11..·Lhi...• \. -...e 

CiHtlllla cl (·¡,,\~n<ÍllU11 /•,•(1,/1ntun. T"'·r•• ~ued.1 Jllt."'•< . ."llli.: -.,,¡ f,1',.lfl,t t.JllL: ..._.-., llll.i}o pt.'.íJlHJ11.;1;;1f 

para ..:1 hu111hr1._· Tt.•1'in1..·a111c11tc <..., 1111pn-..1hl1.• ..tk.tn.l".11 l.1 1.:,1erdul.1d .1h-...,J11t.1 1 101) ~ ) 

l'\.t1cntr..t~ 111.1-.. po...·4ucn.1 ... c:.1 l.1 ~·11ent.i dL· ¡..'L·rn1<..·1a·-.. 1n1<.:1:sJ. riH·11<,r ... ..:r.1 L·I ru:,g11 Je 

... ohrc:v1...-crn .. :1.1 dt.• Ja-.. ct!lula... h.1L··~·n.111.1" \ 1.·•,k·' :- d,: la' 1._·..,~1r.1.... d~·..,puc.., del 

pn-..:e ....... n11L·nh• 

!\.h .... k·rna111c11tc l.11t .. ·L·r11•l•l~:1J .L· ¡,,... .1l1111'....•11f1•" h.i..:1..: ll'•' 111u~ lr<..·..:uc111e dc p1"1}(..jltr...:ll1!<. 

1nh1h1Uorc.., tn111..:tt1hu1,t;.H1...:••' 1 ~·en.·ral1ncn1e de \,lrH" d<..."" t.•IJ.1, ,, 1;1 '-CI" ( la..:h1rc.., 

..:omh1naJ1)' ), de tal ... ucrtc 4uc '-"'" p<..·4t1<.."tl.1<.. nh><.llt'l..:ac1•H~~ ... de c.1L1~1 u11t1, qUL" no 1nc1den 

J<.......,fd\Prahlcrnente en lo' L'";;-tró.Í...:tcn.::<.. oq.•.1nt>kp1i....,1<.. ~IL· In-.. pro<luL·to,, pucLh.· L00'<.."J!tllr-.c el 

oh.JCtl'-O pcr-..cgu1Ju : 1nh1hir <.."i .:.:rc...:1rn1~n10 111i...:H•h1anu 1; 

Lo.., pnxlui.::tu' al1mcntu.:1l1 .. Jc~n ..Je <..cr c't~thk .... en anaquel. Jchcn Je 

o;;.cr <.cguro .. y t.Jc ninguna rnancra pc.:llgru ... o<.. para la !<.alud del consum1Jl11". 

lkhcn Je -.er nutnt1"·"' JI m1~1no lu:mpo 4uc dcti.cn de o..aOer h1cn 

Finalmente. en orden pero no en 1 n1port.;,inc1a .. dcOcn tener un precio 

raz .. .onahlc. 



134 

La estcrtH.r.acu'">n JcllC dl!-oel'lar.c para logr.ir tfo.:ha .. dcmand:.1 ... La pnondad 1nu.:1al por 

:!!>upuc~to. t.."" la 'c~uru..bd del pn...._tuc10. pero la rctcnc1\'"in de calidad e' cac¡,1 1gualmcntc 

importante. 

Unu.:.a1ncnl1..· h,.. Jc.. ..... cutln1n11...-ntl"' hc.."Chlt<. p-.1r ¡•,1.,1,·1,r 01¡...,,,rt4Jn1n el funU.11ncntt1 c1cntílico 

par.1. los 1t1vcnto' d.: .·tr~·rt. No tué ''"º h;p.ta el 1nu:10 Jcl .. 1glo XX. 4tu .. • ..e 

clcctu6 una ~rJn 1nvc'h~ar.::i.1n en '-"''te ..:ampo y c.i'í toda l.t 1nvc,t1~p11.:11in ..e llevo a caho 
en los E.u __ 

Hay vario'i n1éhK.lo' de t..~tcnll1.ac1t~n po,1hlc~ J:n térm1nil' gcncrak' puede 

clasitk~tc~ as-í: 

A) Métodos 4uímico... Jl\,r- '-"U) o nu ... ~J1u ._e tlcvJ a caho la Jcstrucc1l\n de 

organhmo~ por uplacac1un de un agente 4ufm1cu. 

H) fl-1étodus lfs1co,. En ll,, cualc' 'e lleva a caho la Jc~uucctón por calor o por 

rJd1o1..:1('in o hu:n chnunando h_l, m1..:n,......_lr~ant'>rnos por liltr.icuSn 6 pur 

ccntntugacnSn 

Alguno!. n1éh.~o"i de c~h:nhL..acH'\n naturalmente ulJl1.1..an una comh1nac1ón de estos 

m~todos gencralc~. 9 

6.1. Clasific::acioa de los agcntes CSICrilizanles. 

E!sil;Qs 
Calor ht.imcdo 

Calor ~co 

Ehull1c1ón 

Vapoi- a presu~n atmo~ténco 

Vapor con alta prc .. 1('Jn. 

Flameadtl 

lncmcrac1ón 

A.1rc caliente 



Tipo Í<.."'1.U..:.utte 

Oxido de eaJcno 

Form.akieh.Kk•. 

Bujías (tJcrra.., de d1;:aturne.'.I,. J'lot'rccJana, 1. 

F.iltru'.\ de a,fle,10 

DtSCü'.\ de mcmhr·an;:1 Je al.'.CWlo de 4:dulo~. 

R.a~·u, ullrav1okt.a 

Rayo .. 1nlrarroJº' 

Rayo .. ,gant.a (cohalw (.J(JJ 

EJectn)(Jo~ Je alt.a energía 

l35 
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TARt..A 6.1. Proecdim1c:atc._ act~lc. y futurus de 1,-.t.micqlo ( pruc.caado) de lo• alunc::111tu., 

pmra a.cl'unu la inocuubd. c.Jid•d y acC'pt.t>1JjJad micrnb1olós:tc ... 

,~---- --------------- -

1 -

11 ' 

Factores elWninantes { 

-- -~~'~,=~¡¡ 

: Trata.m1~bs !('fm1cos( pastoonzaoón. estenhzación) 1/ 
: lrradracwn o transrrad1ac1ón (radunzacrón. rad1cidación, ¡ 

( radapernzac1-0n) /' 
; Expos1C1ón a pr.e,s1one~ hH'.1rosta,cas muy e4evadas / 
~escon tamR"I aoon qu un 1ca / I

J / Letales o microbicidas 

/ L·-~~ 
il 

/' 
1/ 
! ~ 

r Filtracicin 
i Centrrfugación 

1 11 
Abióticos 

lntrilsecos 

Bióticos 

l'NAM 
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En este upo de cstcnlil'..aCilin se agrupan la c!<i.tcrillJ'..ac1dn por calor húmedo. por calor 

seco y tillrdi:u.in. de loo¡ cualc!!. ~ hahlanf po"°tcriormentc. 

6. 1. 1 . t F-Stcriliz.acidn por calor soco 

L._, .. rrim1t1vos cgipcms fucn';n los pnmc:rus ( ~1\al re~1urada ) que estcrilir .. aron 

ténnicamc:nte. Ut1liz.ardn c:J calor para cstcnl17.ar térm1camcntc: clJoo¡ c~""tcnli:r..aron 

in."itr\Jmcntos quirúrgicos a la llama directa. SoM podemos hablar de métodos realmente 

cicnlfricos de cstcnlización dcspu~s de que iv,,,,_-k en IH:! J. c~tud10 la.o¡ pn>piec.J.ades del vapor 

y el aire caliente aplicadas a la C!\'tcnl1r..ac16n. 

Kl.:h. Junto con !ru.<¡, a.~1ado~. dc~"trd que el calor -.eco a 100 - C poJ!a destruir- rodas 

Ja.o¡ bactcna..."i "cgcta:t1vao¡ en un término de 60 - 90 man. adcnui.,. el y sus colaboradores 

utiliza.ron el calor húmedo en lugar del calor seco y encontraron que aumentaba 

grandemente la eficacia de la csterihzacu'\n. 

Aunyue Ja esteriJ17.ac1ón por mcdm de calor e~ uno de lo~ me1orcs métodos de Jos que 

disponemos. dc:hcmos aclar.1..r que al.in a tempcraturds eAt.rem.a..,. no todos los 

microorganhmos "lerán dest.ruu.Jos al mismo tiempo. 

El calor soco mata a los microorganismos por oxidación de las proteínas celulares 

vita.les: se necesitan temperatura.e,; relauvamcntc altas para hacer eficaz Ja cstenlización por 

este modio. 

A mayor Temperatura ----- > Menor Tiempo 

6.1.1. l. l. Aamc.do. 

La f1aina roja de un mechero Fashcr es especialmente adecuada para esterilizar y 

descontaminar los instrumemos mctáhcos tales como las H5aS Je inoculación. las agujas. 
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cspatúlas. etc. P...tra ~te fin es mejor empicar una flama pn>tcgida ya que el rnatcnal 

infeccioso puet.le Jitum • .h~ mc<lianlc Jo~ ac:ro!>Olcs que !.«: desprenden y por lo tanto ser 
causa de contam1na..:1ün Jcl operador. La llama de c:~tc mechen> pn>porc1ona 1 S cm. de 

nidio de c~piacio estén 1 

Pl<JURA 6.1.1.1 .1 Mtx:bc-ro F'iabcr y ... de inoculacióa. 

6.1.1.1.2. Incineración. 

Aunque está recomendada para deshacerse de apósitos contaminados. como art.iculos 

de papel y restos animales. Para descontaminar se deben pasar por el autoclave en los 

laboratorios y dc."q>U6 desecharse como basura ord1nana. Los incineradores debe de tener 

corriente de aire a presión. 

6.1.1. 1.3. Hornos de aire caliente. 

Se usa principalmente para esterihz.ar artículos de vidrio, y otros semejantes que 
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puC4Jen res1~ttr el calor ~e C!o.lcnlu.an tncJnr con mrc ~n tctl como el 4uc proprn·c1una un 
humo de aire caliente. 

f>ard c:stenli.1'..ar el nmrcnal -..e rcqu1c.-c de 60 a •xJ min d una temperatura de 180 • C, 

ya ~uc a-..cgura con c:..ro "JUC la!!. c~pora~ alfarncnrc rc.,1 .. 1cntc., ~r.ln <.k.~truic.Ja.-. al 

momento. Corno 1nthcaJ,1r Je una hucna c:..tcnlil'.acu'in -..e u-.an t.-,pora!. Je c·¡,,..,nJn•m 
lt•luni. 

Para C"itcnlirar en el hvmu -.e c.JcOen de lomar en i.:ucnta "ªnl,.., tacton::.. como· 

1) El tiempo Je prccalcn1~tm1cn10 p;tra el horThl y 'º' ni;¡tcrrnlc' 

:.?) La .:unducuvu.huJ del c.alor alravé' c.Jc ftl' oh.1cto<.; ~uc ">C están c..~tcrlli.1'..anc.Jo. 

3> [..a 1..·urnente de atrc en el 1n1cn(1r del h<,f'TI<' 

El horno c., un ._Imple J!ahanetc pruvp.tu de un calcnt.u.Jor inlt:rcon. .. -uufdo 4uc: nos 

pcrrnile obtener rcmpcrdtUra!i. cJc,1ada-. .. upcnurcs a 100 - r la cual puede controlarse 

mediante un 1enno.'>-ia.Co. 

6. I. 1 .2. F:sterili7...ac1ón por calor húmedo. 

El CJ.lor húmedo t.".'> el mL0d10 rná'> eth.:a.r. para e:o..lenlu.ar. ya 4ue cun tempcnttura...~ 

n::latrvamen1e baja,. -.e a..'IO.egunt la C'>'"tenh7.aCJ(\n. 

Cu.ando la!> hactcna.¡ 4ueJ.an c~puc!'>ta!l. al calor hUmt.."'"llO. e:o..te rápu..lo aumento de 

tcm(\eratura pl"ovoc.a la coagulac1l~n de la pn>tcin.&t'> ... .-clulart.-.. vita.Je.,. y este pn>ecso se 

lavol"oce con Ja presencia de agua DurJntc Ja e!l.1cnliJ..a..:1nn Jche dt! tenerse: e!.-peciaJ 

cuidado ya que ~ dehen destruir la..<.: esporas 4ue puedan t.~taT presentes durdnle el 

proceso.o1 

- AJ condcns.ars.e vapol" '4>hn:: la'> supcrfic1c"" tria ... _ C"'-'..1 cantidad dc energía ténn1ca es 

ll~rdda instantáneamente y pa~ al amh1cntc rn.á.'> tn-l> La lcmperdtunt de los anfculos 
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calentados ror calor húmc.Ju clcv1:1.rán con mucho mayor ráp1<lc1 la temperatura 4uc la Je 

los artículo' calcntaJo, i.:un 1.:alur -..eco R. 11 

Ex1:0.tcn vanll' n1éh.-..Jll' de L..,,1cnh.t~u.:u\n ¡-,..,1r calor hlinlel.lo entre h.,.. que !<.e t:tlCuc...-ntra 

la c:hullic1ün. ta t1nJal~.1~..:h\n y la apl11:•n:h\n Je ••.apur a prc'>l(JO. Je lo' cualc' ...e hahlará 

(X>SlCOtlf"lllCnlc. 

6. 1. 1.2. 1. Ehulhctón. 

l·.s1a c:o. un f"-.C\• ntá' ctu.:a.r 4uc el Co.tlor -..C(,."u a ltXJ ·C. cmpchl e' tn .. '\., tac1l regular la 

temperatura de un hat"H1 Je agua h1rvu:ndo 4uc la 1..k un horno caliente Poo ntrJ parte el 

haño de ag.ua h1r.·1cnh: c.., rn;h cticu:ntc 4uc el horno de ;:urc t.:al1cn1c. en cuanto<'' menor 

el pc=n<>Jo de pn .. -..:alcnt.am1cnll1 de Jo, ohjcto' 4uc van a c'tcnhl'..ar-.c. Pur últunu e ... tná.'i. 

pf"ácUcn ya 4tH: pucJc h.11.cr-.c hervir .agua t.•n un n.·c1p1<:rllc: 1.:.1-.1 l-"n cual4u1cr -.n10 

F--.1c llll-'11.-.1'.1 -.e n."l.:,llllh..'Oda -.1en1prc y 1..-u.tm.1• • ík • h.t~ a h..11._·tcnJ..' lumt;ul.."tr.t.'> de esf"l-11""~. 

ya que: c:st.a-. no n1ucrl..'n l-'.on la chullu . .:H)rl. )o el n1.n1.:n;tl 411c ~· vJ a c.,tcnh.r.ar ('lot!rm1ta 

cmple.ar e~tc 1nét0Ju. ~.1 que t1.1y 4uc ... umcq.;1r lo' oh1ctu.., t:n el .1g11a 

6. 1. 1.2.2. T1ndaly1..ac1ón o vapor corncntc. 

~tuchn-. pn-.:lucto' h1oh)g1co., tale' •.:orno lo' rnc._ho' de i.:u)llvo :-- alguna.-.. otra~ 

M)luc1unc ... pueden lk.-...;,1n1r,._1ncr-.c i.:uand•1 'e ll-• .., -..1111l-·tc .1 tc1npt..·ratura'> '>upcntlrC'> a 100 'e 
por un pcn{i...1'1 pn1h1nga1.h1. Sin c1nhar~:,1. c..,¡¡,.., pr • ..Ju..:t.1.., c,1n lrc..:uencta i.:untu:nen 

ntin1ero~"' hactcn¡p, lonnalhlf"a., de c.,pora ... 4uc """-" tll-"1..:"l-'"1w..n ,.Jc.,tru1r ante., Je 4uc ~pueda 

usar el pnxJw:to. S1 -.e le.,, 'ºJeta a una ...:•1rr1cntc de 'apor ,,._,r ¡"J\!n1.xto ... de :.!O a 30 mm. 

durd.ntc 3 Jla., ">ul:L~lvo.., fi"--1r lo gener.il-...: C''>tcnlu.an e.,to-. pruductn.., 

(.a_., c~porJ.'> ¡!ern11nar.1n Juranlc 111., pcn1.'W.J.o., lic caknw..n11entu y luego 1nunrán en ~u 

forma vcgctall''ª Jur,mtc el ">1gu1cntc ¡_,:alcntam1cnh, F.~tc m~tc".lo pr-opue..,to por Ty1ulall 
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c...: válido paru Ja dc..~trucCll'jn de ca.'i• roJ.as las esporas _ 

6.1.1.2.3. Vapor a presión. 

El \.ap..u· :o •• :.uuraJu a prc .. ll'in ( en JUlf~la\IC ). e'\ el método más c:onti.ahlc de 

csterili.zacu\n. Ochcmo ... c""~...:1ficar 4uc el calor esté saturado. ~a que una mc.l' .. da de airc­

vapor reduce g:ramJcrnentc Ja uult<lad del auh~.;la"c. por mu:-· ~de 4uc ~ la prc..~1ón 

aplicada. Ya hcmoo,¡ v1,.(11 Ju que .. ucedt: al calur atl .... >rhic.Jo (Xlf" el ... apor. cuando c'.'>-rc vapor 

se condensa ""ohre ohJChl' lrfos. Mientra' n1ayor c:•tnt1da .... de .._:4flir -.e.a ah""4.irhuJa por el 

vapor, ntá..' calor ~ní trJn .. tcndo al ohjcto rná' lnu. De aht 4uc "ca mucho 1nayur el efecto 

del vapor s.alur;1do a pn: .. uin. en cumparacu'in con el vapor i..:0rr1en1c 

TABLA 6.1.1.2 3 Tcrnpermlur.• ohlerublra por rnc'>d10 de: vapor• ~róct 

T1c111p•• Tc-n1i~1uni Pr.-...i••n 

' e ' ' )o.~ ,_rn 

., 11 ~ " 7: 

" l~I 1 o~. 

15 J:.>6 

15 134 : 1 

6.1.1.2.3.1. Prc~cióo del m.atcrial .a cstcnli7..ar-. 

Cu.ando~ va ha c:o.i:enh.zar matc...-naJ de vu.1rio ( pipeta. .. o ca_Ja..<;; de Pctn ). ~ pn.><.cge 

envuelto y s1n capa.-.. cuu.Jando que Ja carga este tloJa. En el ca~o Je=- la. .. pipetas ~ 1i: .. coloca 

algodón en d extremo .-.upcnor y po ... tenormente ~ cnvuch.·cn en papel de e ... ""tra!\..3 o Kratl-. 

al igual que la.,. cajas de Pctn; de cal lorma se profegen de la cuntamüt.ac1ón externa ( c:sto 

en el caso de que el material pcncnec1cr.1 a un Ja~1rall1no c.k duccnc1a. ya 4uc en 

investigación la..-. caja.,. ~ punen en latero .. y la .. pipeta .. en p1petcro .. dehuJu a l..JUC la ... 

cantidades de mafenal s.on mucho m.ayurc .. ). En el ca ... o c...lc 1uhl.~. ~ 1..·uhnrán con papel 
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aluminio. Lo' matJ"Uce ... de igual rnancr;i. o 'e Je.¡ puede 1..-.d1....:.ar un tapón Je algodón. 

cuhricnJo la entrada con papel. M1enU-J' má~ grande y gr-ue-...1 "-<-._.,el m<ttcnal a C'\h:nlr.r.ar. 

se requc:nr.t má..., ucmpo para Ja pcncrra1.:1án de ":alur. 

En el autoclave ~ pucJc c .. tcriluar h!Jo llp.> Je rnatcrt.al ~ mt.."'dh•' de 1..:ulr1'-'0 

.. AJ someter a la."i h:Ktcna"i al ,,.-alcntan11cnhl pt>r .:.aJl>r hún1cd,> ~ tlhflcnc Ja 

dcsnaturahz...ac1ún de la' prolclrta!i. de on·!!cn nuc.·n•hrano 1 .. h .. -tlld1i a la aphcac.·1(~0 de alta.o¡ 

rcmpcnuur-J">.)'3 que la 1ntcracc111n de Ja-. proteína'> ..:un d .;.tgua pnn."1)o.;~1 una !!el11icac1t1n 

de las misma.. .. al reducir Ja rcm~rarura del mc<l10 4uc ..e ... 01T'fCt1á a IJ c:o.tcnlr.1'.o:t..:1ün por 

Ja aplu .. ·acrt\n de calor hlimc:do; h• <.·ual pro\lt)(;a la mucnc Jcl mu.:roorgan1 .. 1no 

En el ca:o.o de Jo:o. al1mcn10" no sucede lo~ nll'rTkJ ya '"IUC el someter-lo-. a una 

es1enli;r.ac16n por cah1r pucc.Jc r~ultar en crcno n10rner110 Ocnética ya <-1Uc aJ 

dC.."in.aturahr..arsc Ja._.,. proteínas en lo'> an11nt.)-·<fc1do' t.1u1..· la'.'> ..:on1po.1ncn c'tll'> ~m rn<i'> ldcil 

de a~1n11lar por el organ1,n10. c .. Ut."\.:lí 'w.JO am1noác1dll' hi.xt"p..m1hk~. Solll ~ lcndrá 

.. dgo de prohlcnta en el ca.so de 4uc "'<= atc..~rc Ja d1gc~uh1l11J.J:d de: algun am1no--.1cuJo t.1UC 

sea escenc:ial como la merion1na. la Cl'~e1na. Ja h-"'111'1 y d tní'(utano rx,,. Jo 1..·ual debe de 

tenerse csrc~.:1al cu1Jado en el alimcnro 4uc :o.e someterá di c.ratam1en10 lérm1cu. ya t.1ue 

influye mucho 'u compo'>lch'ln 4uim1ca para 4uc '.'><!' detüi.a el lratanuemo ..t.I cual ~ 

~omctrdo en ca"> 'e e.Je que rc4u1cra h.a..:crh1 ya 4ue uno de h~ t.itlfct1\.'0'.'I. pnncrpale .... de Ja 

e:...1enhzacn'in en ahmcnlu<> C"i eliminar lo~ m1croorgan1~rrKK -" 'º" c"ipor..t.!. 1n1enlra.." !'.e 

m1ntmtr..an 1 .. , ~rd1d.4c. de nurricn1c ... ,. 

En aJ1mcnru"i. '\.C pc:rmue Ja ~h:nfl74c1ún ~-orncrr.:ial. donde pueden hatw=r 

microo,.ganamos. pero en un ntimcro l1nutado. que ne.> \on c.a:p.act..~ de ,.cpnlducn-se en 

la.~ condicio~ nonnali:' de aJmacen.am1cnlu En el anc'o numci-o :! "><= hahla más 

ampliamcnae sobre C"."'le tema. 

Un punto que ~ úehc de tomar en cucni.:t } que eo. lffif"l"."lrtanle ya que eJ tln <Je la 

cstcnhz.ación s.e cnluca a la dc .. trucc1ún de Jo~ m1cnXlrgan1smo; e.. 4ue ~¡ algún 
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microorganisntu o su"' espord!I. llega...c a n:sa.-."'tir las tcmpenuura!'> úc caJcntamu:nto al aplicar 

un rnc:canismo de entnam1cnh> ~'los n11cn:tc.,rganismln-. n1uen.•n llrulmente .,.1 

6.1.1.3. FiltracuSn. 

La rentO"iOl(~O de lo' m1crourgan1.-.n10~ Je lo!. lí4uu.Jo:o. ~ lleva a cat.,o por medio <le la 

filtradl~n. La liltradón e:<. ut1I par-a rocupcrar filuadu"' hhre!\ <ll.'. haclcna' 4uc con1cngan 

tdxinas y hactcndtago'i.. Umh1én p.aru soluc1unc.s de anti~u)tu.:o .... líqu1du ... termoláh11t:s 

como sucr05 ~ng:ufnoo, y algunas ~1Juc1unc:-. de carhohtdrato'> 

Pueden elimu1ar.c m1croorgam ... 1no' de lo-. H4u1dn!'> y del .;:Ure p...,r d1vcri.i.tS met1..x.Jo'i.. 

Cuando todo:'I lo' organ1smo' vivo ... pr-c~nte'.'> en un n1cJ1u han ,.J~• cl1m1n.ad0">, eo;.tc n1ec.ho 

queda esh .. 'n.L -.e¡t un lh,¡uu.Jo l• anc. Lo' .-.w .. "l'"O'>. Ju .... 'ulu1.:1unc'> .1nt1h1•')tH.:a..,; l1tr1,... 111. . .¡unJo'i. 

que pcr<len·an su Ultlu..1ad ..,, -.c k'> "'-ln1c11crd a cah1r aun P''' un ~n1'x.tu hrc .... ·c de ucmí"' •oon 

estenlir..ad.a~ nl.á~ cornunmentc J'"'-lr filtrai.:11\n. 1 ~ 

E-.ta lccnología e~ ut1h.1..:1<.L en alin1cnto.., rw.1r l.1 .. 1ndu'>tna.., de r.umo"> de truta.'i y 

cervez..a.o. ~a <.0 ltrn1nar la flora mu:n1h1ana 111H.:1al l.k lo.., pn"'"1uo.;t.1'>- Par.1 c:" 1tar la 

recontam1nac1ún a pa.n1r l.kl amh1cnlc del lugar dl." prl"l..'.'c~do. la filtrd\.'.H_\n <.khe ir -..eguuJ.a 

<le un envasado a~'pt1r.;ll ~ 

La efir..:1cnc1á en la filtrJC1ún .... ,. a dt.-pcndcr dl."I t.ani:ino del po.1ro. m1cntr::t'i el p.c1ro sea 

rnás pequeno. n1ás etic1entc )' c•••.-to-.....> va a ....er d metudo w Dche i.1mars.c en cuenta que 

los fillros ll~maJo.., Je gr.ido e~tcnh.1..ac1lln. están d1!<.erlado'> para retener a la5 ha..:1< .. -n.~ pc..70 

dejan pasar a los v1ru ... w .~ 

0.22 u ----- > Acetato de celulos.a(a n1\.'cl de inv~'l..l,J.:aC1l5'n es umtonncl 

0.4.S u ------ > A!-.hc ... to ( ~on rná..<> o meno~ uniformes ) 

En algun~ 01.:.as1unc.., '.'>C crnplc.a un.a h<nnha generadora de \.'acío que factht.e la 

filtrac16n .• , 
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6.1. 1.3. 1. J4"iltros de porcelana o losa. 

Lo"" rnás comune~ son hecho"" Je tierra!'> de d1atomJcca~ i:omo el~ 4uc son 

hechos de l1erra de 1nfU<¡,(_lf"IO!'>. tierra., de d1atorn<h.-c..-. ... to"l1..-.;.1da ... C">tn .. "'º" tahncado~ en 

tres grados: 

V Vic:I 

N Nllrmal Norntal 

w Wemg Fano 

El grado es Jct.erm1nado pof" la ..:antH.lad de Jgua yuc pa-....'t por el fillro. J_.tJ«i. fihros de 
tic:n-as de dtatomáceas son tahricado"i hah11ualmcnte en turma de vela..-. hueca:-. ahtertas en 

uno de los cstrcmos; se les 1n-.erta y cementa una hc.x.¡u11Ja de metal 

Si los filtro,. están contan11nado., Clln mart.>nal 1ntcccn1••0 . ...e c:c.tcnli7.an en el a uh.te lave 

para su U\.4..> Luego <leben de ~r h1en ldvaúo' cnn a~ua y Jaho..'ín y tallado-. con un 

escohillón. Luego ~ pa!'..a por el filtro una ~olui.:h~n de h1dn'h.1do de \.odio al ~ % • en 

sentido contrano a como tué u-..u.hl la Ulun1a vcL 1~ ... ll.l e' '-<-Tu1do Je una .. oJucH\n Je 1 N 

de HCI. hasta que el tlltra<lo tcn~a un pH aprll'\1ma<lo de 7 4 y ntlrrnalmcntc '>C' cnJua~a con 

B!!U3 desolada, de<>:puc~ de '><..""Cario 'e en" uclvc en papel Kratl, -..c.: c..,tenlu~ en auttJo<.".la"'c y 

se guarda para 4uc <.°'té li"'1o para nuc'''' U~l. 

El tiJtro Cli.Jn1Mrlu11;.J es un filtro que e~ta hc.xht' de caolín ~ arena E".>to' filtros se 

fahncan de mucho!<> callhrc!'o. de acuerdo 'u porP'>ldad cst.;ín graduado.., en 

L1. L:!. LJ.. lA. L7. L.9. Y LI l. 

~ hJtn,-, .. solo !<t.llO w.aJo... para l.a clanticacu~n de su.....-ianc~ y no para c:stenh.z:ar. Para 

limpiar estos filtro~ ~ u~ el mJ.<;mo método qui: para cJ Ikrk.ct"eld. 
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6.1.1.3.2. Filtros de asbesto o filtros Scit.7.. 

Son tif(nl .. de "11 ....... ·u, úc ª'he''º· t.;unh1ó1 iJJrn.1Jo, filtro-. Sc1t,.. :o.on tahncado .. de 

cnS<•lit.a. un t1pt1 l.k a,h.c" .. tn. l: ... rc de .;1'lx'.'"' t."\ Je Jo, rna' a1.h.•o.._·uado' p~tra la fihrac1ón y 

qufmican1cnh.· C'>lá 1..·l•O,Ululllt' pur Sal11.:H.:itltJ Je 111<1~nc,111 1 ..... ,, f1lth1'> ~ dc~..:han a cada 

uso. Comcn.:1almcn1c -..e 1..·ncucntran en Jitc.·n:n1c .. graduac1onc' 

UP/PYR Para n:~mt"'-"Jün de p1n\gcno' 

HP/EKS:? Para retnlJoCh'n de P<'l.lUCt\o'> n11cn)oj,1q~ar11'>nll•'> l.k 1 ú .. .,uu.Jo'> n1uy 

cont.am1n.: .. 11..h'' 

HP/EKS Para c't(..-nlHlad •ttl'>\>lula. ut1l1r..anú11 t.:tmd1cll•nc' ~tán<lar rcgularc!I. 

HP/EK Para c~tcnh.1 .. ar 

Ex1:0.--icn 1.;unhu.!n fillru' l.k '1<lnu 1n1.:ru,to1ún 1-~ .. tán lahnt.·a...Jo, c11n "'u.Jno tinarncnte 

molido que ~ tunde para ?utccr 411c.· ... e adtucran l.1!.. panú:ul.t' FI t..arno1i'lo de lo.._ p;lros 

pucxle Vartar dc.~c 5<XJ ha.'La U. 7 rn1crone .... 1:1 n111.:rn ... •r...-;n11!'>.n10 4ut.· 'e u~t como 1nd1ca<lor 

es Ja ."ierrar1a mdrcenct"t. 

6. 1. J .3.3. Fillros deri ... ados de celulosa ( disco~ de membrana ) 

E!.'tán con!..""tltu1do ... por mcrnhrana p...1ru"1 compuc'ta"" de é.,,terc'.\ puro ... e.Je celulosa. 

biológicamente 1ncncs.. P'uc.·tlen h.accr-.c pnr nitrato de cclulo-.a o cnn nitrato acet.alo de 

celulosa y llenen pon.~u.J.adc' 4uc fluctúan de...Jc 5 mil1m1cronc ... hasta JO micrones. Estas 

memhrana:<. :\.e cstcnlt.7.an a 121 - C . cuuJandu <le no -.ohrcpa.<.ar e--.ta tcmpoe:raturd ya 4uc Ja 

memflrana no tolcrd caJcntarnicnlo arr1ha Je 1 ::!~ C · lQ 

6.1.2. Esterih:z.ación rnc~fiantc nadiacu.mes 

Oc la.'i d1ver.a~ cla'-C' de rJtlwc1ün, J4ucllas 4ue ~ empican con propó.,.1tos de 

cstenJiLación caen en do' gruptl~ d1tcrcntc' entre si. tanto en ~u natur.tlc7..a como en su 

magnitud de cncr~(a. 
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6. J .2. 1. Radiaciones electromagnéticas o no ion.i7..antes. 

L...a' rad1ac1onc' c.·k-..:tron1.agnt.•t1c.:.:1 .. tienen ch:L·t11'> 'ºhrt: '"' 11r-,.:.:1n1,n10' vivo•._ tienen 

lamhlén t'iaJt> poder de pcnctr.:t1.-·Hin. fl( . ."l"ll un alt11 gr<1d" Je 11·;1n,n1"11'.on en el aire.'.' y en el 

agua. "litln de lunglfud de 1ml.1;1 rn<h larga que la de l<1 hu "''•hk· ~ en 1-~r-:1n rnc.-Ju.1a 

ah"M..Jrhlda!!. Cl>n10 caf(,,. l....a~ rad1a1.·111nc.· .. clc..:1nn11agné11ca' "MHI pnn..:-1p.alnu:n1c· 

6. 1.2. 1. 1 Rayos Ullnlv1oleLA 

Tc.xJ41 cla ... c de hac1c.·na'. v1ru'> y l.1 rnayorfa de 'º' n1oho' •.on ... ·ulncrahle' .a'º' r;.iyos 

ulLravioleta con llmJ.!1tuJ de undd 1ncnor a 30C'XJ ll.A. J..;1, rat..!1.11·111nc' '""'" ah....,•rhhb.s por 

Ja protefna'i. • pnnt:rpalcrncntc por ''-'' arn1rlt•ácu.Ju ar1•nt.:i[10.:o'. la.'> h.a'>c'> pt.incas y 

p1nmidín1Ca!!. de lo' ácu.fr,, nuclei<.·o, Jo cual nt.at.a ;1 b célufa ) en otn•'> ca,o'.'> cau!>.3 

diferentes grado' Je mur;1<.'.Hín. e''ª' r;uJ1ac1onc:o. ucncn cfl"Ch1 pnncrpaln1cnh: .. ohn: el l>NA 

de Jos m1croorgan1~mo'> 

La rJJ1..1cu)n uJtrJvH>kW gL-n1tH.:1d.t no atr.n1eJ.a rn•th."Tt.1k' t'fl>M.."t>". pt.'r Jo cual 'u u. .. o 

e~ rc'.".trinb1do para chnunar n11cn~1rgar11,n1u' t.fel •11ri.:, 11 <le d1 .. t.·r..a_, \upt:rllc1c' dom.Je no 

hay proMlcma de pc:ncrr-.:1<:1ún.EI 1nrcrvaJo de aci:1ün hac1cn1.·1tL1 c., <-k 14.()(J ;1 ~800 lJA l..a 

luz UV de la~ l;:impar.L., gernucnJ.;.1, c., muy rcr::1ud11.:1al para lo'> ''Jº"· pt•r ltt cual <.khc u.-..ar-.c 

con extrclll<t pn.-cauc11)n 

No '>t! aJ.;a.n.J'.a a e<.1en:h..-=1r al 100 '1:'. y c;1hc Lt f'l"1hiJ11JaJ de la f·oforc:.K."11vac11m. donde 

.-.e rcacuvan algunn5 nu1..:ro,,rg.;u11 ... n1<." que: lut.·rún traf.;H . .h>'>. ya qut.• Ja., hactena'.'> reparan su 

dai'tu y viven. c..-tt> '4.1ft1 en .:a'.'>1> de qu<.· la Uo~1., de rJdrach~JI alln11n1 .. u-.u1a -..e.a haJa. 

L.a pnnc1pal apltcacll)n de lo' rayo' ( 1. V. e~ en la..~ planta..-. de pn)\.'.csam1cnto de 

alimento!. cárnico"> en lo'.'> •:.c-ctorc"' lle cnva~Jo. 
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E.•m: tipo de rnd1acil~ t1c."1lC el m •• :onvcrucntc de altentr la_-.; prvpicdaJcs organolt..'ptica.10 

de los alimcncos. pnnc1potl111cnte de Id'\ gnt~'i.. <lchu.Jo a 4uc c'hJ\ compue~tu\ ~on 

fác1lmcnrc dcgnuJahl~ pitu· accH\n de Ja, n.HJ1ac1onc ... , 

6.1 .2.1.2 Rayos infrarrojo~. 

E!t.tc tipo Je r.u .. hac1onc ... -.e u-..a para rcJucH" la conl4lnunac11\n de 'º" ali~nlos 
pnnc1p.aJmcntc dur.tntc su prcpardc1ón. rtriero c ... un trarnrn1cruo can l. c.:,tc tipo de r.td1ación 

esterihza provocanJo la 0~1dac1ün de Jo .. m11.:nM.1rgan1 ... n10 ... 

6.1.2.2. Radiaciones ioni7.antcs. 

Son producuJas por Jktrtfcuht'> de alta energía. La r-ad1ac1('in lllOÍ.l' . .'.Ullc ~ mu.Je en rad..'i> 

(unidad arh1trana que C•>rr~pondc a Ja ah~rcil~n de 100 erg1t>S de cncrgí;,1 por gr.tmo de 

materia irradiada ). 

Se us.a para e ... teT1h.r..ar ~r.tndt.~ Yolúmcn<.-. o elementos de.! l!f"an gro .. or. pnnc1palmentc 

para alimentos empacado.,. Tamh1én ~ usa para c...,lcnlu.ar hule~, cxceplo eJ Pl"FE 

f Pohtct.r:111uorcükno ) t'i el hule hutfn.:n. Ta1nh1én -.e C'.'i.tenlu..an mc1'tlcs muy ddgadus. 

papel, accn~ y gr.t-.a' con do'1' de :?.5 mcgar.td...,. Al estenlu.ar v1dncna c-.t.a" toma ctilur 

opaco o pardo 11"-'r c:-.o no "t: rccum1end.a para este tipo de material. 

Como fuente.,. de rndiacu'\n gama ~m u:-.ad.a~<lus fuente:-., pnn...:tpalmentc: producto~dc 

radiaciones atl}m1ca."i: 

Cohalto 60 

Cesio 137 

Energía de tc>tl''in 

1.3 MeV 

0.6 MeV 

Vida media 

5 ai\os 

1 MeV 10" eV,. 

UNAN 



Matta (~ ............. " ........ . 148 

Según la lk1't~ t..-.. la 11m1.·uva....·u\n Je l.i_' cn.1"1nl<L'. l.1 1nut4t1..·1ún gc...'Tk.."t1c:.1 <cuando -.e alccrJ 

el DNA ) y la nnu=:rtc; r~•ra c'to e' r~thncntc 1mport.1ntt• <:I tt•1n~u en 1.:ucrHa la longitud de 

om.la y el l1cn1po. Put..~c t•l11111nar '·"''' h""1J' l;1' ':.tlnh•m."la' prc<,.crHc' en produc111~ 

alin1cnhcif.•' (carne .. huc.,.·o, pc~aJo 1. aurh.~uc no e' dt.·l1n111 .... u. 'e n.:4u1crcn de O Ka 1 O 

l\.1rad. El trdta1n1cnt11 c11n raJ1ar.:1ont.·, H•JH.l'.antc,. p111h·1p.1Jnu:n1:: ra)><l' g;1rn;1, e' un pnl(..'c ..... 1 

tccnol,\g1c11 'ulí1.·u.:nh.·nv.:nte 1.·11111pn1hJúo 1,¡ 1 

6.1.2.2. 1 Rayos X. 

E' un ha; Je clcc.:tn1n<."~ 1111cn1h11..·u.1.1'. l1t·t1t.· un.t an1pha ...:.1p.u..:1<l..1d dt.• p...anctrac1l'1n y a 

velocidad muy alla. Se cn1plca c1in tn:cucn..:rn en l.t d,1ho..1r;J,:1•'1n de al1n1cnh" en una d1...,1s 

Je 2 . .5 rncgarnuh logr.u,,Jo..1 una rcduci.:11'm t.k J('f> nu...:r ..... 1rgan1,n11•' 

6. 1.2.3. Ondas ultra.sónacas. 

E.."io u.<;JJo con10 unn de i.,, mt..'t1..""111' n10Ucrrl<.1' de ln·adi.1 Un ~L-'Tk."r..tdoc ckctrt)n1co et-in 

trccucnc1a de 15 · :!O mil 1.:1cl1h por- '>(."gunJo 1.J t.knll"O Je lo" hn111...- ... de lo~ ~u~r,onido' ( 

ultra!-.on11 .. .h''· con vano' ccntcnart."' de 1nilc'> 01.· v1hrct1.·1onC".'lo p.ir '-.Cgunt.Jo). ~ cont."ct.a a un 

transJuctt,r 4uc et1nv1cnc la cncr-gfa c:k-~:tn..:a en 111t."'\.:.u11...:a ~ la' 11nda"' ulU-.t.!...)nica~ crean 

prc~tón nc:gaova en !<.:. 'upcrli1:1c Je Jo, 1n,trun11."nl1". chn11n.1n1 . .h1 fli<l¡1 la 'uc1cüat.J. Las 

ondas :<.<."inica~ desn.aturdll.l'~n 1~1' pnitcínJ. .... d1'f'l't.:r-...1n d1,,.t.."T~" 1n.1tenalc" y de~truycn la."i 

l'lactcnas.~ 

E . ..ic lJP'l de rad1ac11)n C1>mh1m1d.t con tr:u.anucnll1 térn11...:11 pn ... Jucc clL"t.'to .. ktalc' en lo .. 

nucroorgan1~m1.1 ... 

l ...a.!. onda~ ~n1i.;.a!. aut..!u:1hlc..' de 1ntcn!<>11.1ad .. ufic1cnte uencn t.a1nh1én una acción 

hacteric11.1a. E. .. te cft..-cto no t1cnc valor práctico pard la c'tcnlu...ac1l'tn. pero~• rc"iult.a útil para 

Ja d~-irucc1ón Je la.-. célula.'> c.:on fine' c:,pcnmentales (~1n1cac1f."inJ. aJcmás. ltl~ equipos 

suelen s.cr muy co!l."lo~o .. y no e~ n1uy común 'u emph.."(1 .1 
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6.1.2.4 Ventajas y desventajas del uso de las radiaciones. 

Enue las vetaja..'\ y de"iventaJ~ de la trradiación pueden menciun.ars.c las o;.1gu1entes.: 

A) Durante el traum1cn10. apena'.\ ~ modifica la temperatura de los a.hment~ 

U) Cuando se aplica a niveles haJO'.\. no tJenen lugar Id....<,; reacciones ra<lioliucas. y • 

consiguientemente, modificaciones en llt .. carnctere' organolépticos, sobre todo si la 

irradjacidn se lleva catx"> i:on la au~nc1a de o:c.fgeno y I o en alimentos congclacJos. 

C) Puede llevar~ a caho en los alimentos ya enva.-.ados en rC'C1p1ente~ herrnét1c~. con 

Jo que se evita la .-econtam1nac1l'ín po~t t.rat.'l.m1ento. 

O) Con dosis < 10 KGy ( > .1 1 Mrad ). Oll c:c.1,tcn nesgo..,. de to:uc1dad por 

radiactividad 1nducu.1a o como con..-..ecuencia Ue Ja._; rcacc1one'.\ rad1olft1cas. 

y como inconvcn1ente"" : 

A) La elevada resistencia de lo'.\ virus y las enzimas. 

8) La remota pos1h1hdad de desarrollar cepas mutante"> rad1orrcs1!i.tentt...~ e 

6.1.2.4.1. Aplicaciones prácticas de las radiaciones. 

Radicidación. Ehmmac1ón de SalmondJas y otras hactcnas emeropatdgen.a.._..¡ en la. carne 

fresca de mamífero'> y de avc"i. con dl>!:.t"> del orden de 0.3 Mrad. 

Radurir.ac16n. ReU-J..S.O en la aheracaón de las fruta._ .. por mohos y levadura...<;; )'. aumento 

de la vida úUJ de la carne refrigerada } del pe~do en dosis de ( O. 1 y 0.3 Mrad J. 

Higicniz.aci()n. 

Mrad) 

Tratamiento de e...-pcc1as y h1er'ba.o. aromaticas :iCCas con dosis Je C 1 
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Radapen.izacidn. L.a rac.hc1~1c.'\n en la actualu.1.ac.I :!loe u!oo.a con tine1. de cltm1nar los 

micruorgantsmos Jl'l"~OIC"'I. en 1 .. ' ' alimentos y uno e.le ~•os ca!.O'i pnfcttcm, e~ en la 

irradiación de frutas y vc~ct..ak..,,. además de la 1rradmc.:1c.\n de de ~ame de av~. esto tiene 

aplicación porque~ reduce el número Je m11.;n..w.irgant'.'lómo'> paU~genu~ como la ~lmon#'lla 

spp. el Campylohaet#'r J#'Jun1 ."' ú..l /,.JUt"n<J mo11my10>:,.nt".J.11 

6. 1 .3. P..stcrilizacióa por gases. 

Ciertos ga~'.\. CJcrccn un.a a(."dl'in letal "-4.>hrc la.. .. haclena!. dc-'l.truyen vanas cnz.unas 

esenciales y estructura<¡; h104ufm1c.a'.\. vital~ par.1 lo' organi~mo' La uulidad de algunos de 

ellos como el cloro, el lorm .• "1.IJchído. el c.J1ó1'.ido de azufre y el o:itido de etileno, se ha 

reconocido desde hace oempo. ~ por C"-"> 4_UC a conunuac1 .. "i.n ~hlarernos de algunos de 

estos gasc.o¡,. 

6. 1.3. 1 Oxido de etileoo. 

El c.'\.,1do de euleno e-.. un eter dch~o. E~ ga~eo"-0 a temperatura y pr~H'in nonnalcs. 

Tiene un punto de ehuihc1ón de 10.7 ~C y~ congela a ·11 J -C'. E_, sumamente 1ntlamahlc 

en aire. ror lo cual ~ recom1enJ.a -.e mcLCle con dtclorut1uoromctano. d1üx..1Jn de cartx>no 

o con un é.,ter metf11co de áctd..l tórm1co para mejorar 'u º'º 

La accll'\n ~tcnlt.r.a&..wd del l<\:-;1do de ct1Jeno ..e lleva a caho entre!> h01""4U o m~. pero 

es ct6.::t1va conu-a la~ e-.·-pora!> )o la' turma.\. vcbcla.t1vas. levadura.\.. hongO<i m1cellares y virus. 

El microorganismo que c;.e u..a .:-1..lnto 11u.11cadPr en la aplu:a..:u~n de eo.""tt:: compuesto es el 

Bo.ctllu.s pu~IJU.5. 

El mecanismo fK.1r el 4uc el 6udo de culcno 1nacuv.t. lo~ m1CTI.."lor¡:an1smo.-,; no es del 

todo conoc1Jo. Una h1r--Xe...1~ C'-lmúnmente aceplada e-.. 4uc la acción anum1croh1ana está 

duect.amcnte relac1un.ac.1.a ..:un La ac.:t1,,·u.1aJ alquilantc. l..a~ cn.r..J~ )" u~ protc(na.o¡, 

escenctales par.t el metaOuhc;.r"'-' celular cunt1encn grupu., cartW..l'-110. am.ino. !.-ulfitlnlo y 

tcnóhcu; el 0x1Jo de eulen..' rt.~.:k.- ... -H>rut con dio' '>U!lotltuycm..lo un atom...l Je hidrógeno por 
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el grupo. l .a célula no put..·dc u .. ar la nueva .. u .. 1.a111.:1a y fl11•l1tJ:1i.:an1er11t..· la rc.<u.:l·u\n 

crítica 1icnc lugar c:n d H:NA y DNA. út.•ntro de l." .. :~lulJ!._ l...01 ... 1pacu..1.1d de pcncu-a .. ·1ün 

del ga:ri. <.""" 11npt1rt.anle en la cfct.·11v1d.ad dt.• J,1 ai.:1..·11in ._-,111tr·;.1 la.., t.""l\t•r.1 ... 

En al1rncnh1 ... la-. (."'>Jlol"Cle.., pr..:-.cnr;tn t.·k·vad• •" tCL uc11t1 '" h;tL IL-r-1;1111 '' ( ·11.1nd, 1 'e u-..an 

en alln1cnto .. CitU'ian el l...1(."lt.·n1>10 de ¡.,.., 1111 ... nht.., 1-.I tr·a1;un1cn111 L·.,11 t.•I tí·qdP de culcno 

puede rcJu..:1r Ja prc-.cnci.1 1111 .. ·roh1,111.1 1..·11 tH1 •.HJ roo,.,, peri•(."' t1.1.t,ulf.._· ..:1"10-...1_ .1Je1ná_.. 

puede cau....:u· cl(.-...:1<1" d(.·-.f;.1\.Prahfc.., t.•n '"" all111cnh1' J ;unh1L·fl -..e t1'•' L'11 ... -.i...·11 J .. · .. t11dr.1t;11..10. 

nucc.:cs y alm1d,\n. 

6. 1.3.2. Furmaldch{du. 

f-:1tornlalJch1·ú,11 HCºJIO) '-'.: ... t.,.kk .. nn1t1 ... ,1u ... ·11"111 Re..to.:c1p1i;1 u•n "'' grupo.r-. anuno 

hhrc' Jc l.ts pn1tcln.1' y In.., i.Í..:1ú11' nu..:lt.·1..._.,,_ 1.:11 t.1•ncenrr;1..:1onc'i dc'-<u.l;J.., prt.:<.:1p1t.;t y 

C•"iagula fa!'. prutc1na" ·1 arnh1t.•fl rc;1..:::cu1n;.1 .. ·, 1n h,... -CJH. 

1:1 turn1alúd11úu e-' ..,_,,Juhk en .1koh1>l '."' .t~'.U.t, !-"L'Ti...·r.tl111t.·11t...· 'e u..,,.t p.tra c'lcnh..-..ar-

1n .. tn.11nenlo' '."' rn;t!L"nal llc lat"11.11.:1t.1r10 ... !>·' t..¡uc t."' cti .... ·.1..- .. ·n J.1 L·l11t11n.1..:1tin d(.· L"'ptlfa' Se u...._. 

en L'."onccntr.:11..·11•nc ... de 1 ~ n1!: l1tn• .1 :::?IJ e· y unót flH út.:" XI~ 90 <:; tnat~t en <• hr--. 11)' 

1n1cn.w..,rgan1..,rnt.,... aun en 'll f.¡1nna '-1.·ge1.at1"a ,, e .. p\1rulaU;1 

El h1nnalo.Jeh(Ju puc.'k: u....:1r-.c 1.·un)t• ~ª" . .._-,,n1l-rt.:1..th11etll~-....:- ,,.._•nde 1.:1in)t1 lonn.ahna 38-

403 pc-..¡1/volúrnen en "!-'.º·' A .-<iOO nll d<.· lnrrn.:11111:1 ....._. le .1t..11c1on.m 1 70 )~t de..· KmnO. 

'\ cada O.:!X.\ n1' úi: c:-.p;n:1t1 .i un.1 tern¡'-·r;uura de ~ll e· -... llJ h.•1.1 ... ~ i..11n unJ humcU.Jd 

relativa Ud :<;oro; 

PuL·úc U"'-'r'c ft1rn1JIUeh11..h1 dt.· 111cJ,1111na para .._...,tenl1..-.ar- pr-toc...1uch" ... ·1npai..·a1..i.,. ... c'hl "iC 

hace 1nct1rp..1r,.uu..10 11na t1r.t ...Jt.: p.tp.:.·J 1n1prc¡..":nat.L1 <.:\1ll l.1 ">ll'it.;1n...:1.;1 P1i\t1.·nunnente c'tu .. ...e 
calientan J lcmpcr:.itur-a ... 'Up\:r111r1..·.., úo:..· _'\ll < • para t.•l1rn111ar ll1' n"'il(t\ del f.¡1rrn.:1ldchíL10. 

fk.l">lcnonncntc ..._.... ddlC"n de alrn.t .. :en..tr dt: .\-~ i..11;1, para cl1n11n;_1.r hi<l1i' h•'> rc-,h1' f)("-ltile-. 

ya que <.:I tonnaldch1"d11 '"-"" 1nu;. irntanle ;. ft)"\.I"-"º 
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6.2. Control de la esterilidad. 

6.2.1. Pruebas microb1oldgic.as. 

(..J..l'i h10- 1nJ1cadt•rt!.' ~1n P"1"c:p..tr.t1..h1' h1uh~u.:<:tS que ctmlJcnen rnicn.Mlf"gallL<irnt:>S vrv~; 

generalmente e .. tán ha'iaJt"' en una 'º'ª cspc11.:1c tormaJora de e-.-pc>nts y con rcs1stcnc1a 

conocu.J.a pnnc1p.aln1cnlc tn.·nrc a un ;igen(e c'lcnh;.an1c. E ... 10.,. se usan par.t r-cg1:0.1.rar 

directamente Ja ctka<..·1a de .. tn.Jct1va l.le lo~ ugentc"i C"Stcnlu..antc'- ~ohrc hJS 

m1croorgan1-.nlu'-. '!l 

Para dt..1t.-rnunar la cticit.-ncta de Ja L~CTJh.r.:.tc.:llm cun calor húmedo~ U."i.an la..'\ ~poras 

del género 8.,zc·1lltL'> y /,1 rsp.t.·c1(· B .\f<"Uruthrn11.11rlul11' .• l, lJUt." L'"' el m1cn'lol.>r,t.:an1'i.mo de 

prueha. E .... tc hac1lu e~ tcrm<'itilo ~ al aplicar una 1cmp.t:r.t1ura de 121 C durante J 2 mrn. es 

climanado por completo. 

Se impregnan tu-as de pJpcl con llf'c.<.pora!<. ;y -.e f"'lnCfl en ampollctas,t.....,,"ta'\ tiras de 

papel suspendida ... en medio' de cult1"·0 . ._e "<-"Can a la temperatura Ud cuano y ~ colocan 

en sohres e.Je papel. E-.to' ~lhrc' -..c.· aconwJan en d1,unt.a' par1c' de una carga y de'ipués de 

~tcnli7..ar. 'ª' tira.-. -.e '1crnhr.J.n en un mc.."t..110 de (:u1l1vo a<lc."l.'.uado para el dC"-..arrollu <le 

esporas y luego ... e 1m:uhan par-J comproohar la esterth<la.<l a 55 - durante 5 día' 

En la uctualuJad '>e venden la ... ampolJc[¡s') a pn .. flar.H.J.l ... 1:\)0 el numero de cspc.lra ... ( 

celulas viahlc' ) c'tahlc\.:Jd~,. c''ta.' ampolleta''<=' p..1ncn en e ("on el rnatcnal a e'tcnl17.ar. 

al tinal1z.ar el pnM;e ... ~1 '.e t•t"l.....-r..a la an1pt•llc..·1.a. en el e.a~(• de 4uc el li4u1dt• 4uc Ctlntcnga 

'-C tome tn1nsparen1c . ......: ~hr.t 4uc la c...rcnfl7..ac11'\n "'<= llevo a caho Je mancr.t curro.:ta. en 

el ca~ de 4uc el IH¡u1do Lle la ampc.lllcta C'tc turh10, M: rcalr,..a una s1cmhra en el ma.IJu de 

cultivo adc:cuado parJ el dc-..arn.1lh1 Je la ... c:o.pt.1ra ... y ~ mcuha par.t cpmpn_>har la C.'\,"lcnlidad 

a 55 - e durante 5 d{a_ .. 
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6.2.2. Indicadores químicos. 

1:'1º' '<'" rnuy '-·ouvcnh:nrc' y prnpurc1on..in una 1nd1'-·,J1.:1. •n rJJlltla del g:rado Je 

etic1c.•nf..".1a de.· la c'tenJi .... .a'-·u)n. aJ c.arnhMr de 1.:nlur. h;.i-..;tJP ··n Ja ''-·gur.1 úHnh1nac.:1ün de 

llcnlf"'.> - tt.·n1Jlcr<Hur;i qtJc ,(.. rc..·4u1cre parJ 4ue 1i.¡:urr.1 la rc._•.;.u.:'-."1•in. (,,, ruho' 4uc._· '-·onticncn 

C:'.'1.hl'.'1. 1nd1cad1>rc-.. 'º" 'º' tuho' de Hro'-'ll y''" c.:<unh11i' de._•,_,.,,,,.. .. 1n1uJan Ja 'º'-·c,1án de.· 

Jucc'.'I. Je Ju' ~·1n¡lf1•ro,. n>Ju J)(..•11.t~ro. <11nanllo pn.- •. :.1tK'1t)n. : \,·rdc '-'.1ft,fJl.'for101. f-1<1y 

vano" OJX" d<: tuhn' d1.,pi1n1hJc-' para cuhrir d1tcn:11fc' 1,.·1cJ11, d'--· t.""/crtli.1".41.:11~11 } 'º' 4uc ~ 

cn1plc.an en el JUtPclavc 'ºn 

l) ( Punto rk.·gro J para crnplc.;t.r....· <:n c'rt..•nlu.;11.:H'•n 1.·omunnk:fJle a lcrnpc._T;trunt.' Jr.: 126 

e o 1nfcnorcs. 

::J ( PunttJ arnanlh>) potra l"n1plc-Jr'c cn c.,,rer1Ju.01d11re' .Je: rcm~rarura con ::1Jh1 "ac.:Hi. 

amha de 126 ·c. 

6.2.3. C1nta.s de auloclavc. 

l:.' un<t crrHJ ;1dhc""'" 4u<: r<:,uh.a 1.·on\.l·n1'--·ntc par;t ":llar '-'JJ<.t' o huiro' y C"it4Í 

1mprt.•gnada con un Cl1lor.an1c 4uc c;1rnh1.t Ji: hhuh.:a a -...tn.l' t1•rwli~1Jc:'. Jc:-.<lc parJ'-1 h<t ... la 

negro. dcpc:nd1endo Jd ¡~r;JJ(I Je 1.:;1Jcnr•.un1r.:n111 .. utndn f:, uul p.1r.1 1nJ11,.·;ir 4uc un nhJclu 

ha su.Jo .'>4.1mcr1Jo a un pn1Cc'o dc caJ(!'nt.arn11:nft). 1)(.'.'n1 n11 pucJc._• dc·• ... ·rr'<!' pn•pram'--·nlc 4uc 

~ un indrcadnr J(" Ja c'tcnJ1d.ad 

6.2.4. Terrnocopl.as. 

f:.,lo' proptJrcH1nan un rnt"dh1 .,._.ir1 .. t;1c1ono p..ir;1 rc._·~uJ,1r Jt,, '-·1cJo.,, dt• l'-t cs1cnh1..a .. ·1ün. 

La!. !KJn<l.a.' de 'º' rcrm<Jio.:1>pla ... '.'l.C rntn>Ju .. ·cn 1.·on el ot"!)l'fu fc._-:...ugo. 4ue pucúc ~r un hulto 

u un recrp1cntt: 1.:t1n lf4uu.J1•. : a\{'<.· rl·g1,rran lt" t11.:rllfl"" d,: 1~n'--·tra1.:11'ín del C:JJ1.,r y el 

!..ll~tén por mc<l10 de un fl'\llCnc11uT1ctJ"u f:n ;d1n1cnlt1' 11.>.,, 4uc n1a' '"<-. u-...in 'º" Jo.,, 

1erm'-lpat"c~ 11 
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7. ANALISIS MICRODIOLOGICO DE LOS ALIMENTOS. 

Es iOl{l(lftantc realu.ar un anáh ... ,, n1u(..1tlh1l 1h~g1t.:o a h,.... ahrncntu.. que lleganln de una 

tnancra u olra hasta el consumidor- ya 4ue t.:on e,h, c ... latnu<> a-..cgurando 4ue nuestro 

ahmentos cutnplc con lo\' cara..;ten-,u;.:a, nutncia., y de h1gu ... "flc 4uc el consumidor demanda 

ror lo cual ~ puede decir- 4Ut." el ahmentu e<., de hucna calu.1."'td )' 411e el con ... umidt"lr no 

correrá n1ngün ric~go al mgcnr c'te al11nen10. 

7.1 ... MDCStrco para el~ de los aJimc:atos. 

El mucstrc..."'o.l p.a.ra de ahmenlu' para el anáh'i' mH.:roh1olt.\g1cu ~La operación c.¡ue 

consi~"te en separar un númen1 dcterm10dd., de muc·~tra~ de una lote. reme'"'-' o partida. con 

el fin de ohtcner resultado .. analft1cn' confiahle<> por lo ..:ual ~ dehe ohtener una mu~tra 

rep~t.atl'\'ª del total. 

E ... "to ~ igualrnc..."'Ote nccc:-.ano para -.aher ~,una rc1~ de prudu"-10"\ ahrnt.."Tltanos c."Untple 

o no con las norma.-. rn1croh1olt~~i1.:a.., lc¡,;al~ ~taMccHla!. para cada pnxJucto. Para hacer una 

posterior comparJcio.';.n con lo.,. rc'.'iultado.., Je la...., pro:uma .. rcme""-'.l..'·n 

Para que el muc ... trco ten~a utilu.fad c'Lldt,'1.io..:.a. '>e dchoc reahr.ar '"-"'hrc un nt.imero 

apreciahle de unidadc' de un h>tc ,1 cual4u1cn1 (>(T:t p-o.Jrc11'in 1=.1 nú1ncn> de mue'~ 

d~tinada' a un análl'i' mu ... 1oh1oh~}!:1.:o. e'Ll rcla.C1t)n cHn la pre,1c11'in que -.e dc-..t.~ l"thtener 

en los rc'.\.ultado'!>.. El anáh:<.t'> n111:roh1ológ;1co dchoc 1nlornta.r la caluJad h1h1én1co--.an1tana de 

los alimentos de'>"t:tcando la pr~ncLa de ulmonel.a.. ... en lo"i. proc.Juctn,, ya 4ue es 1nd1catJvo 

de la mala caluJad del altmc-nlo. n 

Se ... uclc "'ugcnr 4ul.! el núnx..-ru úc n1uc .. trJ.' ~ torne en fornu ale.atore.a tcn1cndu en 

cuenta el volúmcn del JO(c, el 1 ~ Jd h•tal .:uanJ.o el lote es gro1.ndc y el 10 ~ cuando el 

lulc es pequcflo. El método de mut..-.....tn..'">..l u'adu t.."' el - l\Jc:.1tuno·. 1...""Stc rnéfodo con..'i1 .. 1e en 

~parar Jd lote un número de 1nut.. ..... trd' cakulado prC"...-1amcntc uuhJ . .anJo la tahla de 

nümcrc>-.. al a.t.ar. ·¡ ahla 7 1 
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TABLA 7.1 Tahla de ndsne.-c.• al a.za.-. 
··---=--~=----º-..== --·.:.-~=~~~ 
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D1cha tahln como '.e vi(.'\ antcnormcnle c~ta 1n1cgr.1d.t. p•)r c .. 1un1na' )'fila' de l.hglh." 

ohtcnido'i. mediante calculo' C".tadí~lli:u' S1 por c.1c1nplu, el loh: t.:'ta 1ntL·graJo por 200 

unidades. ~u nun1erac1<'m ...e niarcará del l al 2lX). currcl.iln an1t.:nlt.: Con un lápu. !o.e: 

seda.lar.{ un Jugar cual4uu .. -ra en la tatila Je nU1n al a.r . .ar. co1ncu.J1cndo con un l11g1gto o 'u 

prox1midaJ. Este tlfg1to 'lilr,,.c de punll1 de pan1da p.ar<1 la -..cpar.ic1l"ln dt.•I nunu.:n1 Je mul.!',tra~ 

destinada'\ al anáh'l>i ... 

Suponiendo 4ue ~ Olarca con el láp1.r el lugar 4uc ú•íl"t....._J"' •ndc: ..1 la fila 15 y a la 

columna 10. E'1c núm. t.....,, el ntlmc:ru 1 y lo~ 4uc le:- ...a~uen en ta ... columna." 11 y 12 'º" 
el 4 y el 6. En c~tc ca.."'-1. la unu.lad 4uc ">e 11cnc 4ue -.cparar del hile e' la rnarc.m.Ja con el 

núme.-u 146. A continua.i:ün :-..e pa~ a la fila 16 y a lt.> .. m1'm.a.' columna!> JU. 11. 12. y a 

las que corresponde el nútncro 078. una nuc••a unu.l.ad 4uc ">e -..cp.a.ra del h11c. J>a~nJo a la 

fila 17, columna~ 1O.1 1. 12. fi~urd el número 15~ 4ue -.cr:í t.1mM1é'n -.cparado Jcl lote. Se 

procede Je la mi!!.n1a forma hasta obtener el nün1cru Je mu~tr.i.' -...:nal;:uJ.._·, previamente Cen 

base al t..'lrnai"o del hite). El mu~trco en M1crohhllogta nlunentana. es con el fin J.e 

llbtener una mu~tra reprt.~nt.all"'ª UC"l al1mt.~tl1 pard '" anál1-.1:"1o y Clln~gu1r rc~ultados 

fiahles !>Obre su C'litad,, h1).!1én1cP ~mtand 

En .. a.c,,es para torna de muc,tr..1 .... ' plá~tU.:l) o ... ·idnol 

Instrumento" para la apcrtur.t de cnva.-..c..~. 

Euquctas y rnatenal para rn.arc.ar 

Equiru de e.'itenli.r..ac16n. 

Equtf"l• de retn~crJc1on. 

Líqu1dt1 Jc...,,1nfo.::tantc 

Control de tcmpc..~tur.i e tcrmómetn• ) etc. 

1.:.1 mat.cnal Je tl1ma de muc-.-ua ... para el análisis m.1CT'Ott1ológicodcbc de ser estéril: es 

necesano que '-'= haya "'-l01CtH.1o pre .. ·1amcntc a lo'li rnétoJos de esterilización por calor seco 

( horno } o calllf' húmedo ( autocla"'c 1 



J ~) ... 

Para ohlener la mu~trJ rcprc:"i.cnt;tu•.:a 4ut.• -...c..· ,..,. .1 .1nahJ'.oU P• 1-.tcnorcn1cn1c en el 

lahoratorio se dchen de t.·umpl1r cierta .. ..:nnd1cu1nt.·-. Je la-. cu.ale-. 1.t pr111L·1pal c ... 

.. La pcr~on.a lk·..,t1nada a hacer el muc:i..'ln.·o dctx· L·on•"'-.cr pcrlt.-. .. w.mcntc 'u fin¡¡luJa<l e 

import..ancia. f"'lT lo 4uc c't..ará h1cn 1.·ntrcrl4td.t para a1:tu..ir ..:1•rn•1 c11r-rc-.f"Ot'nda en cada 

caso. Una rráctic.a correcta de t1•rn.;1 e.Je mu1.·,tra-. u1flu1r;i n1u~ p.1..itJ\.an11:ntc en la 

vaJoracit.Ml ohJetiva de 'º' rt .. ~ultnc.Ju' del an.1h!.." .. 

Una vez tunlada... ... L...._, mue-.tr'd-'. ~ cntpaqUCl:-m Lk h 'lf"nla a.JL"-·ua<la . ..._t,."l..in .. u natur.dCJ'.a. 

para evitar :t.."lJ rutur.t u '.'>U dcrcnun1. ¡,.,,,.. pa4uctc-..-...: ct14uc1;ir.1n '.°" ni.;ucar.tn corTLX-t.a1nentc. 

cuidando de que la co4ucta 4uc..·<lc h11.·n f11a. la i:ual 1rJ nurncr.M.la ~ at.k....._·uou.J.amcnte 

identificada para 4ue concuerde con el 1nfl1rnk! de n1uc .. rrc•1 1: .. 1c 1nfonnc de n1uest.reu :r.c: 

idc:nt.Jficar.í con Jo, dat1>4'. del cn,ra:-.c y n ... -cl1p1lar.1 hod(" lo' d.itt1•' que puedan -.cr utiles. 

- Nomhre y cJirC(.."c11..'\n Je la pcn...ma 4uc tom.t la n1uc...-.trd 

- Nombre y dira:cu\n Je Ja c.·n1prc'.'t..'.1. J11n<le \.C hHnan l.a... n1uc...-.1ra .... 

- Fecha. Jugar y hl ira. 

- CI~ Je alimenH.l-.. c...¡uc 1ntcgran la muc:o.tra 

- Nombrr c.Jcl fahnca.ntc. unfk1rtac.J(1r. vc...·ndc..-01._•r; l..·l1mpradlir, c..'1.L 

- Ra.z.t.."ln por la cual :o..c ha proct..xlido el rnuc.....-...trco. 

- Número. tamai\o y marca Je las uniduJ.e-. que f,1nnan el lote 

- Forma dt.• rran~Jrtc. 

- Punto de ongen y Jugar de Jc ... tJno 

- Fecha de emtiarque ,.. llc~ada del h>tc 

• Mét.,JoJo de mut.~trcu ullh7...itd,1. 

- Tempcraturd del pn'<Ju..:tu en el momcntll de tun-..ar la muestra. 

- Temperatura an1h1cntal e.Je aJrnaccnanucntu 

- Forma de transpo,n.: y cond1c111nc.s de envio de las mue-."tr.L-. aJ lahorat.orio. 

Todos los dato.-. y e ~r°' que '-C 1.:cm ..... 1dcrcn oponuno ... en cada ca.su. contribuinin a obtener 

resultado'.'I. an.aUt1CO"li y cohcn:nte:s. 

•r~ u.a. ..... dr ,..._...._-, ...... Apt,.·-i,. • i<>• AL.........._~· 
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Para el análisis de b mue."ótru nu dchc tk tran..~urrir un espacio e.Je llempo largo, el 

a.náhsh: debe ser reaJi:¡o.aJo lo m:h nfp1du Jlill!\ihlc. para que en ll" aruílls1' 4ueJc reflejada. 

con mayor fitlc:lidaJ. Ja fl,1rJ 4u<.' cuaJ1tati...-a y cuant1~tjvamcn1e. c'tá presente en el 

alimen1u en el rnumcntu del muc-.trc.·o 

I.Jegada~ la.' mucstrii.!lo aJ l.ah..1ratorio. ~ nec.;c:'iar1<1 '.'l.<."huu- un,~ pa."ioU' Jentro de la 

si~~cmatfca análiuca. La opcrac1,~n de pre·paracu'in e.Je mu~tra.' para el anáJis1s exige unas 

regla.._<;; de m . .;1nipulac1ün zt.'><..'p:~c.a muy c"'trit.-ta. ... ª'( corno Ja ut1h.r..at:it<¡n cJc rn.areriaJ y 

difuyen1cs estériJc~. para C'Vilar la cunt.am1n.-icióo e~1cnor del alunento. 

Las muc.<.tr.u us.aúa.<. para el anoill'\1' pueden ~r 

l.{quid.a:<1o Scm1!'i.l'U1da.~ 

En el ca."'-' de que La_<;; m~J....., ~nagua.-. do~ ... ~ t..k:tte ncutru.Jir..u cJ clt.Jn..J ~ 

coo O. J % de Tiu-rulfalt.> cJe ~>Jiu 

Todo el c...~urpo dche de estar esléril y la turna de muc!'.-u-a se hanf en condiciones 

a.sépticas y con rnatcnal c'1értl 

En el ca-.o de que la muc.,tra requiera ser rcfngcrada. o en .. u defecto congelada< 0.4 

•e) con ayui.Ja de h1chl :r.cco para tac1htar su nutnc10 y en .. u ca."'-l !\"'U trd.Jl.SPOnc. 

El tiempo máx.imo entre la tonia de muc~lra y la re.alu.a1..·ión cJd anáh!i.1~ es de 36 hr. 

Tamhién se dchc: toniar en cut:"nta que el mKroorgani~mo ( Mlspt..>t:ho'W.l ) presente ~ 

scnslhlc a la temperatura 1.:um11 el J íhno purul1.<.unoly1ú·us. t.•n el ca_<.(1 J.c!' 4uc M: quiera 

congelar el alimento. 

Un.a 11e"L ya tomada J.1 muc..,trJ ~gtín del ahmcnto de 4uc '<-' trJle ~ U!'>.an o no 

diluyentes. de Jo~ cual~ Ju .. m.á.!> u5u.alc~ 'i(>n a ha~ de: ~luc1onc!i. lv-.faruJa...., prinCiJtalmentc. 
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7 .1 .1. Diluycau:s más usuales. 

Los diluyentes de: muestra rná..~ usados en la indu.uru parJ llevar a cabo el a.tlálisis 

microbiológico de los alimcntus ~m lt.r> ~igUJctttes: 

Buffer de f"osfa~ pl-I 7.2 

Agua per«on.ada ta.mporuub al O. J % 

Agua: de lriptona c:on saJ 

NaCI 0.8.5 ~ 

Las c.aracterislicas princ;ipaJcs de un hucn diluyente. es que no pr-odur...can 

modificaciones cualitativas ni ctJ.11nr1t.ativas en la. nora de J<X aJ1mentos que van a ser 

analizados. es decir que manteug.111 lo má~ fidmenrc P'lK1hJc l3 nora de la mu~. sin 
suprimir ni fav()l"CCCr su ~olio. 

Genera .. bncnte ~ parte d«! l O ~ Je mue:"iu-a 4uc !.e honx'lgenir.an con 90 mi .. del 

diluyente. preparando dilucion~ pro.:1~--

EJ diluyente ufllizal.lo para Ja rn;pa.rac1ón de la su.'>.pen'>.-i<.)("'l madre suele emplearse, 

poS"tCriormentc. pan efectUAT las dduciones decimal~. 

7.2. Coatcos ~-

Se reaHr..a.n con el fin de dctef"mmar la cantidad de m~smo presentes en un 

ahmento. s.in que sea relevante el Opo de: m1croorganis1nc.:> ex..J..uente CO el; aJ mismo tiempo 
C"" importante para ver cual ~la vida útJJ ( de anaquel J del producto .. 

Hay cootoos microhianos para Jos <..bver..os tipos de nticrooq:a.oismos siendo de real 

importancia Jos suhrayados. 
Conteos de: 

sraphjlos:occw; aun;u.:¡ 



c 0 1¡fnnpcs tpt.a!c:;. 

Sacarolíticos 

Anaerobios 

Entcrococcus 

Colifuancs fg;a!cs 

Halofilos 

E.sponJlados 

~ 
LipolHico-.. 

ló( 

Los mét~ más u.'iU&les para Ja cua.ntificacaón de microorganismos .. son el conteo 

profundidad. superficie ( conteo en placa ) y en tubo por- el número mÁS 

probahle.aunque tambi~n son usa~ las técnicas de reducción de color4!lt.es y la cuenta 

microscópica dircct.a. 

Con ninguno de.: esto:i. métodos ~ pos1hlc: dctanunar el núrneru ex.acto de 

microorganismos. en una muestra. ya que influyen div~ factores corno; el tipo de 

nutrientes del medio de cultivo. su pH, su actividad acuO'.'i.a, el poteociaJ o:iudo-reducc16n, 

temperatura y tiempo Je incuhación, el número r-clativo de miCToor-gani.srnos en la mue:<i.U'a 

y ta presencia de los fenómenos de competencia o nntagonistno. el upo de C("'llO'l"Bntc usado 

para tetiir )' de mtcrfcrcncias por partfcula._"i de alimento. 10 

El conteo de m1crourgan1 ... mo"" !.e ha...coa en el principio de contar colum .. as. suponiendo 

que cada una de las m1 ... ma..'i pro,ricnc de un agregado de células El conteo de 

microorganismos se rea.liza para saher cu.ant.as hacteria.'i hay en un alunento, ya que éste eo; 

un faCtOI" imponantc que influye en la calidad de los rn.Jsmos. 

Aunque los mél..l.Xlos mencionados antc:norrncntc pr~tan la..<i. ventajas de n:quen.r poca 

inversión de cap1ta1, requieren de una gran cantidad de m.atcnal. u-ahajo y sobre lOdo 

tiempo ( 4 - 5 dilu.) .. 

7 .2.1. M~odo de conteo por el Nómero Mú Probable ( N MP ). 

E..~ un método ~udisuco. que s.e ha!..a en dilucion~ de alimentos en senes de tres 

alicuotas o diluciones que s.c>n puestAs en 9 ó 15 tuhos con un medio apropiaOO para llevar 

a cabo este método .. 
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El número original de mtcrnorgam~m<" ..,icrnpn: -.era d4.·tc.."'Tn11nou.J.> l-un ayu<l.a de la_, tahla't. 

de NMP y generalmente lo' rc't.ultado' "Km rn .. 1 .. confiahlc .. \.juc le.,.., nhtcrudo' por c-1 ..:ont~l 

en placa. E.._~c métoJo nu~ tht un m.argcn de l"ttnfiah1hJ.ad lkl 95 % y lué u~do 

primcnuncotc ptu Me Crady en el al'\o de l 'J 15 ya en la actualu.lad es uno de 'º' má!I. 

usa.Jos pu1· ~~ mult1plc~ vcnt.aJa~ 

1) Es n:la11vamcntc '11nplc. 

2) l.A.'JS n ... --sult.4uJu' l>htcn1do' c.·n el laO..,r:.1t11ru• '"''º 1n.á..' o•nfiahlc' 4uc lt•' ahten1do<, 

por el conleo en placa. 

3) Los grup<~ c:o.~1T1n1' de r!ucnxlrganL'ITK" f"IJ.t.'k.-n -..cr c.L...-tcr-min.adus con el u...._, de 

DK:dio-.. selectivo-.. u d1fercnc1alc:"i 

4) l~c e!'!. un método U'.\-4-tdo de preferencia par-a detcrnunar el nUmcru de cohformcs 

fecales 6 total~ en agua pnncip:11 mente 

PlGURA 7.2.1 C~lcol> por el Ndmc-ro Má• Prot..t.lc. 

~N-M~P--~------------_-------·--------
·~ .... .. 

f.:::: .. -:¡ 
i 

D1luc1ones 
,,..._-.=:::-~-:;_ ... 

'·--------~ 
00 mi 

Resultados 

~~~~~~:i-~.~'! ~~~~~ X 
100 

=4 
i i., ... _.._. 

~-::::.=:::-..- lQ-"' 

/ '· "------ __ _) 

FactOf de di.lución 

---... 
---,, 

li 

r= 
Í,,, ")OC 

,. I __ ·o• 
'~~· ..... 

" ,, 
:1 
i' ·i 

li 

11 ,. 
¡¡ 

11 

11 



M ... t. t'-IU..,._. 1 •on<\<o 1•..u., ... ._, 

TABLA 7.2. t TaMa del N.Ji:nc:t'u Mú Pruhahlc: 

Lthla J~· nlimc.•ro n1á' p.-uhahlc (N.'-1P) de huL:llo' cohfo.-mc.., por lOO tnlde muc!l>tra 
(us.anJu 5 tu~" c.·un ·n>lumcnc' de 1 o. 1 y O 1 ). 

' 
' . ' 

" 

•l'I• ...... , •. _P">9..., e....r...•..,•- ·-ur~ ..... 
bTncla.1- ..-.t1 .. •._....t..'° "'MI•_.~ d1w..t11 J"'"" IOfJ~a.,t.c-_,, rl NMPro..- C\ll1l.u .. 1 ''S-" «...._...) 

"º 
"º 
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Para el calculo de los valon:s del NMP s.e darán ;1 continuación do~ ejemplos de la 

manera corno '.'iC debe: uriJiz.ar la tahla y dar los rcsultaJo~. 

Ejemplo J_ 

Una alí< .. -uo<a de 1 mi. Je mu~1J"a de lt.x:hc pa~"111..~ri.r.ada fué muculaJ.a L"Tl J1luóoncs de 

10-1• 10 2 y JO,. Después de la incuhación 5 luhos <le! J~(n1uc..~ra t1nginal) pre!\4.~tarón 

crccinticnto. 3 tubos de 1O 1 y nin)!:ún 1uht.J a 10: 

Postcriormenlc ~conjuntan llX valor~ 5 3 O de Jo-i tu~ en lu~ que !..e preseruo 

CTecimicnto y en t. tahla 7.3. l ~ hosca ~-u com"inacit~n ohremcnJc.) como resultado el 
valor para el NMP de 79 células v1ahles por mililitro de leche. 

Ejemplo 2. 

Una alícuotas de 1 mJ. de muc.-..1.nl Je jugo fué inoculada en dtluciooes de JO 1
• 1 O ... y 

10·,. Después de la inoculación. cuatro tubos prescnta.rón crecim.icntu a 10-1 • 2 rubos a JO"" 
y J tubo a 10-' _ F...J NMP registrado en Ja tahla para está" combinacit~n es de 26 células: 

viables por ntiJilit.ro de jugo. pc:rt> como se manejarón diluciones mayores a la..~ de 10-2 los 

resultados se DJanejan de la siguiente forut.a. El NM P por m1hhtru de jugo es por tanto 26 

X 101. 
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7.2.2. Método de conteo en pr-ofundidad. 

E~"tá t~cnica panc de una '>ene de lhlucione!\ dccimalc,. en la~ cu.ale!> el equipo y 

material nccesanll paf"3. efe..:1tuu· t!"\tá l6:111ca de recuento Cl>n1prcnJc: 

Fra."'-'.o' Je 90 ,) Q<.) inl 

Tubo~ de 9 mi. 

Diluyente 

Homo~eni7..ador Je alta 1od{1"1.:ll.1;id par;.i alimcnh)' '"451ic.Jos 

Pipc.."1.aS de IO. 1.0 y 0.1 mi. 

Cajru. de Pctn de cn .. t.al o plá,Uco 

Medio de cuhi .... o 

E."l>"tufa capaz de mantener 'l>IO var1aci,\n la temperaturo1. 

Todo el material 4uc va a entrar en cnntactu con ta muc~tnl d~ de ~"""tar exento de 

mic.:roorganistno alguno. por lo tanto c.khc !..C't '-"'"1éril. 

Corno ourntalrnentc el nútncru de hactcria!. en alirncnll"" c.-. tan elevado ~uc, par.t. 

ohtencr colonias ai.....,lada.' en la!. placa-.. e~ ne-cc~nu cfe..:tuar dalu..:1,1oe' lkl ahmcmo. 

La primera d1lucü.'ln. generalmente e' de 1: 10. -.e prc...,.i.a.ra me7.clando 10 mi. del 

alimento con 90 mi. de diluyt.."'fllC. Apartir de la l.hlm.:1l'ln 1 10 ~ rc..alir..a la !-.Cric de 

dilucion~ t.1cc1males añaJ1c.nJu 10 mi. de la d1!'.ol-lluctt';n 1.10 a <>O mi de diluyente con lo 

que ohtcrnJrc=rno~ corno r~ult.adoo¡; un J1luc11'.'.in de l 100. Jt." C'-t.:.1 ülum .• -i -.e: tnrn.a nuevamente 

10 mi. y ~ agregan a QO mi de:: diluyente para otitcncr la dtluc1ón de l:: 1000 ~· a_..,f 

sucesivamente. 

En cada una de las caja.-. de Pctn ~ coloca 1 mi. de ca.da dilución. '-~"'tu ~hace por 

tripl.icado y. a continuación se colo.::an Ul'kr'> 15 mi. de a~ar a cada caja 4ue post.cnonnente 

será agitada para que la muc...-...-U-J ...e O\C7de con el a~ar ) la "icmhra ~a c..."'Tl profundidad. 

En está técruca la muc...~--u-a 4uc<la mcT.clada con el agar Ya que la mu~··st.ra queda 

cuidadosamente rne:t.clada con el agar, !-e deja 4uc el agar MJliJ1fi4uc. Má." tarde la." C3Ja.._ 
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se invierten para evitar la conden~cidn de Ja humedad en Ja ~upc.rfi~te del aga.r durante la 

incubación. 

FIGURA 7.2.2 Con'-> en Prorqndlf.lad. 

'""' '"' 1 
/, -ii a c8ó8 

Se oqs sd,C11ar y se ria;oe ~ 
2' - A.B nrs a ¡;na tf!""C)a'~ .. ra oe 

l'==='ó37'=='C'===-== e_-~'-· 

~11000 

Conreo 
'3.s. 100 = '3&: e "C /mi. ó gr. 
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7 .2.3. Mc!todo de contoo en superficie. 

Para ~1c n)(..'toJo -.e: n:qu1cn: má., u rncrll_lS el mismo matcriaJ. Ja unica difa-cnci.a ~que 

aqui se requiere menos cantidad de mue."trJ ( 1 mi. o 1 gr. ). ya 4uc: todo ~ rnancjJ de 

igual tnancra "--un diluc1t1ne--. reali.r.:u.Jas de t~ual fornu 4ue para el contC\.l de 

micnx1rganismo .. en profum..lidaJ; la única diferencia e.. que aqm la mue!-."tra -.e \.·ulcx:a en 

Ja supc....-ficic= Je la ca1a de Pctn que con anteriondaJ ya i.lchc de estar prc=pardda con el agar 

( este ya Jchc: 1..k c~tar !-.t'Hu.Jo ) E"tc tip-tl de conteo ~ llama Lle -.:upcr-ficie pun..¡uc la 

muestra ~ueJ.a en la supcrfic del a~ar. no mc.7..clada con el mi'imo. ro 

P!GUR.A 7.2.3 Coe1Cca cu SupeTfic-ie. 

::$) 
'-· 
{cS_;) ( ' ' 

1 ·: 1,1oc ·,, ::x::c ¡; 
ET conteo se lleve RC8bo de la m1stTia 11 
manera q~e ef conteo en profundidad ¡: 
Los resultados se dan en Unidades J 
formadoras de ciolocHes por gramo o por:¡ 
m1lllrtro de muestra 11 
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l·.n la actualidad ..e ..,,.1rx· 4uc tuy una g.rau •oaru:,J..h.J úc J',.1u:n ... irgan1:-.mo., 4uc pucJcn 

e~tar pr~tcs en lo .. al1nlf .. ·nll•., ~ Je a4u1 4uc ~ .... 11nport.antc 1.:I •• .-ontcu Je Ju.-. nu .. 1nos, ya 

que algui'lO"'.i. de c:o..to., n11;,:111o.11¡.:4111 ... nu•:i en Jctcrnt111Jd., m,1rnl.·nt<>. lh• ··.vio allcrou"án el 

alimcn(o. sine..., 1.-1uc put...xlcn prllo..lul.·1r 1nt,1o;:1L· .. 11.:11•nL...,, )·''<:-.a í"''r \U •. :•tn\11n1(1 ,, , ... u- el Je '>U"; 

l.dx.lnas y de a4ui la 11111)(1rt~lm • .-i;1 dl.· uk1u1fii.:.uh..., '-·11nl•• un vn.1p..1 rn.t'- c .. p-e:..:ific1' 

7 .3.1 .. Recnciuo de ha.c(cnas mc.sófilas ( 30 45 º<. • ) 

En d l"C:l.:lk.·ntl1 Oc n11.:n,ugan1 ... 1ntr-. ,u._-rtlihh'I'\ ntiL.··•,o1.:'ifiJ, .... "K" c:-..t1u1..1 la flora hJC.al. f"l..'Tl.) "'" 

~poctfii.:ar upo Je gcfTilene' 

E~ dcict"muwc1•'1n rcflL·Ja la caJ1<.faJ ;o..anHa.11~1 t.k lo.., i1n-...Juch•., .anaJ1,....a.Jo., ind1i.:a11<ln. 

adenlás de la.'\ c'>nJ1..:101h..~ h1~1cn1cJ., Je la nl.'.ttcrta pnrn.'I, la ft1r1n.a L·t11n11 fueron 

ntanipulado!. durante .,u L·lal"'-1rat.:1l\u. 

TICnC un ... ~.t..1.._Jf' hm1l:11,lo conk, 1ndu • .:aiJ1)1'" Je La pn....-.c...-na. .. -1a de p."ltO)~t.."Til'I'\ o su .. 11•.,.111.a .. , lln 

recucnlo tc"><al de at..~oh10 .. rnL...,lífilo-. haju no ~L-.cguna 4uc: un alimento t..-..1é c,1..·c:nto <le 

patógenos o ~"' to""1na.:o., tan1p..,.,..o un rL"'L..ut..-nh• lt}{al aft11 -.i¡..:n1fica, 1n(.·v1tal-ik·1ncn1c. 

pr~c1a de non. pall'igcna 

Exccpc.1.1 c:n pn><luctlr.. 4ut.: clat-...,.-.1n f..._11" IC"Ull.Tl!~....:1.->t"1. aJh1·. r1.. ...... -uc1111r-. •nKn-.fn.arlt.,.. « 

co~iúcran poco at.:un . ...cjahk~ par;.i la n1.1)or p.trti.: lle 1.1, .1l1ml'nh1\ Su -.1gmfi,.-a..J11 e~ 

d1vef'"iQ· 

• MatCl"l.a pnrna cxl'.c'lvamt:ntc con1a1n1nad.a 

· Dcfic:ientcs rnl..'t.1.l<l1-r.. Lk: 1nan1pulac1<'•n durante la clah4.1r.11..·uín <le: Jo.., pn><lucll,.... 

- La posihiltdad. Po'-" rral;tf'.C .Je n111;ro ... 1rgan1~rn•1-. n~~filll""). <le 4uc entre e.lit>.., 

pueda haher patl"tgcrn,,. l.WLlo 4t1C" t.....,~ florn ... udc ~r mc.,,.íflla 

- Altos rccuent1.,.. .,uclcn ~r <;:1gn11 de 1nn1c."11at¡1 altcrJi.:hín del prndui.:tu. Ta.-.a' 

supcn .. ,...e. a J Cf' I O' ¡.!Crtncrk......, po. •r !-'.r.tttk 1 -..uck..-n '..el ~·• 1mi.:u.1 t.k: t.k....~ompo-...16(~1. 

"'C..-,......,, n...--~·~ '1.pl,...s. • ¡, .. "¡,,_,,.• 
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Tamhi~n e~ mu~ u ...... d,1 par-a -..1hcru tener L"on•ll.'."1n11cn1t1 'uhrc la altcra1.:hín 1nL1pientc 

de lo" alimcntt1' de !o.U pruhahlc 'l..uJa lit1I de la dc~1.;t1nhL"lai..'.u'1n "'' ..:1•ntr11lm.1a \.k pn1'1..fucto' 

congclad,l~. 1\ en Ja_c;. lalla~ del 1n.1ntcn1rnit.•nt11 dt.• l.t 1c1n('tt . ."1"atur-a de n:fngt.."r-a.:11'in en ¡,,, 
alimentos rcfngc.·rac.J•-,... 

En ~cncral el f(."1,."U<.:nl<• .Je la 1101·~1 olC'l"\lhl.t tllL"'"'ril.l c .. Ull;t pn11.;ha par.t ... :olh•.:t."f" 1 .... 

conJ1ci-.1nc' Je s..\luhnd.aJ Je al),!uno ... ahn1c.·n10' 

l·.I n.."•.:ut.•nh1 en pLKa t1c1H: L":'>J~"l...:tal apli..::t•.:1ü11 t..•n al1n1cn1tr' 1ntp<u1ad1r. prt1k.:tp<tlrncnlc. 

ya 4uc en e''º' ..:.1"''' el pai-. 1111por1 .. ;..ut11..- nu ptu.:dc ,_-.,n1n1l.1r el ).:r.nJ" de lunpu.:,..a y 

dc:!loinfc:c..:1l'in prnct11..·.JJ.i.,.. en l.1.-. 111du-.1r1.t' pr1>1.ltJct11ra:. 

El conlt.."(• i..Jc mu;n"l•ri-~an1..,111u' rnc..,,\l1Ju.,, 'e: re~tl1r.a p1u1..:1¡1.1lrncntc p .. 1r l.t.<;; .,.1gu1cnlc...~ 

lécnu.:a~. 

1) Rccuc:nh• en pl.11..·..t f"'l-tr .,,1emhi-a cn pr11funú1~1d 

2) Rci.:uento cn p!.tC<i de ... 1cmhra por c'tcn,H)rl en .,,up •. .'.r!i..·1e. 

7.3.2. Recuento de cul1formc~. 

(_,a fam1l1a l:"ntt·n ·h~ctc·n.l<.,.,,,. 1acl11.,..1·~•'1l1\·a 11 el ~n.Jf"tlt:ol1-acn•gcnc.., Clln~tituyen 

un grupo Je hactena~ 4ue "C definen rn.á' pvr 'ª" ¡H·ucha.., lt-..Jda~ pard "u a1 ... tarn1cnto 4uc 

[X.>T CTllCTll.,.. tax11n('im11..·l"t\. Pertenecen a l..1 lan11l1a !:.nt•·rr•fi,i,·t,·ri.1.-.·,1c y -.e ..:ara..:1cn.l'.an 

por su capa..:tdad p..tr.t 1crn1enwi- la la..:tll....._I ,,:11r1 pr0Ju,..:11'n de .t..:1U" y ~ª'· rn.;h P 1ncno'> 

rápidamente. en un r~!T11X!o de -18 hr' ~ ..:t.1n un.a tcmpc.·ratura de 1n.:uh:.i..:11ln compn:ndu.1a 

cnue 30 - 37 "C 

Son tiac1h.1-. grarn nc¡.·:1t1'- 1 ''· .tt:Tl1h11J'> y an..1croti1t•.., ta ... ulll1t1vt.''· no esporulado~. E>el 

grupo w cul1funnc.., w loi-n"i.an p;trlc Je -...anll\ ~cnér1" 
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Gcner.tlrncnte ~ cnct.k.."'llfr-.in en el 1nrc-.1mu del hornhrc y de 11,.. animales.. JX.-ru L'lmhién 

en otros amhicn1es como el 'ucln. planla~. co:hcant de huevo. cH: 

Aunque'º c'rt-~itic1d:1J 1.:orn1, 1nJ1cad1..1r-c~ no e' hucna, 'e 'uclen u~r-1.'."ono Uk.hcc Je 

contaminación focal. 

llt."Tltru Je c,,c grupo, 'ºn 'º' i.:olrlonnc..·~ fc.."\:.;1Jc.-, '"' 4uc 'ucJcn tener '1gnifit:ado 

sanitario unpon.anre en el .anJ'li...1' nu •. :..-ohiol1ig1 .. :o de ahrnenr"~ 

C:ar..ctc:rl~lit:.oL' unpon.anle-. en l<t alrer-ac1t\n Je 'º' Jl1nu.·n10, por micn~>rgan1\mus 

coliforrncs: 

1) Su capacidad de ,fntc .... ~ Je vir.anuna' 

2) C'n..-ccn en un amphu ni.ar-gen Je 1crnpcr.11urd 

3) Suelen dar sab..>..-~ anorrnak~ 

4) ~idad de pt"(lduccH~n aparur de a;ucarc~ ( IJclo....a ) 

de ácidos y ga.~. 

Se con...,idcrJ a 11 1' (11frf11rrn'-"' lccak-. c..·,111it1 ¡.:...,chrnch1a coli. Ste. pnncipa.Jcs 

caractcri~ic.a.."' s.t.>n: 

- Aptitud para ~oJlan.c: entre 4J __ c; - 45.5 ºC 

- C"~J'13c1dad parJ crecer en prc..-scncia <le ~h.·, hiharc:-.. 

- r:acuJtad p.arJ producir indol en agua de pc..¡>tona. 

Ln gt!ncrJ.I. nivel~ alto-. de cohformc._ indican una ntanipulac11.'in y claboracaón 

defic1cntes de hr. alimento~. Pard la det~c1ón de F...n.rt>~ctt>n·l.l.S lact~-positivu 

(coJiforrnes) se apnivo..::han c1cna."' caractcrí!>"llC;L' 4uc la.<. lhfcrencian de ,,lra... .. corno. [ll>r 

cjcmpk>. su c.o.&pacu.J.ad para fermentar fa l<Jcto<;J etlO pn..xJucciün de ga'i ~· ácido en presencta 

de ~les hili..are.\ 

·c-,.--t .. ti.-. .... dr ,... .... ..._ ... ..,.A.pi..--. 1 .... A.1--"· 
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El conlL<>c.> de cohformc .. li..."'"1.'.".alc' "o(! r-c.ahra pnm.:1palmcntc en tuhu por el NMP ( vcr 

Figura 7 .:!. 1 ) y de lo' Cl1l1lllím1.·, h,t.aJc, ~ rcalil"..a en pl<tca en pn•hmúu.Jall ( l·1J.:ura 7 -~ .2J 

y SU prC~OCla 00'.\ 1nJ1..:a nc ... glJ ya 4uc puede -.Cf" 1nJH.:.;1l1\1I ÚC )¡¡ fll"C-.Cflf.'.la de 

micro,1rgan1s1m1' pall'IJ.:L"nt1' 1.:1imt• la Sulmr'n~lla 

7.3.3. Recuento e.Je St.aphylocttccu~ aurcus 

Swplt.\/,,..·,..-·,·u.\ <1un·u.1 L-.. un...11..-'"'Jl'•·-':u: h..11,..1:1...-n..;tna 1ntcgr.11.1.1 por funn.;i." 1.·1-.ccái.:ca'iJc 0.8-

1.0 utn de c..hárnctru. 4uc '-,.;.,'.' J1v1úcn 1..·n rn.l\. de un ph1no. por lo 4uL· ~ agrupan 

irrcgularnu:ntc en raL·111111 ... ..,..111 1nnHh11t: .. ~ carecen de c'fl'"~'' I·' un.a c'pt..-c1c -.cn!.1hlc 

a la accu\n Jcl ca)pr y prc,L·n1.1 1,:1crta rt"'<.,1,tc111.::1;.1 a In' Jc.,u1ti.·1..·t.1n1c .. Su prc,cnc1a o la Je 

su tóx.ina en ah mento.., c.., ~'l-':ºº e,. u.h.:ntc de talt;t t.k h1)..:1cnc ~11 h.1h1t.11 o h~alu. . .ac1l';o en 

fo7..a~ na....,,k: ... gar-gant.a. piel y t1cnu.a .. 1nft...._t;.uJ..i, l n.1 .::.tr<h.:tcn'llL"a 111uy 

i.mpon...antc de c~tc génncn e' 4uc 'u' 1u1unJ-. •1ll.11ncn1c c-..t.1hlc' .11 '-•1lor-. pueden -..cr- cau-..a 

de inll•~1i.:at:1l'in cu;rnd1• -.e 1ng1cr-cn .::l•n lt.~ .... 01l1n1cnh" 

F.n g_COL,.-..il la prL-...crn.:1a de un nunk."'"I> clcv,u.k1 de..· .'ú.1rlnl • .,., ,.. .·1.n <1urru_, en un al1n'k..."T1to 

refleja h1g1cnc dcfci.:tuo-..a por 1n.1l.1 .. rn,1n1pula'-uín 

Puc..-c..lc ti.:.:umr que n1..1 ~ dctcr....tc .\ .11'r' IL' en un ;.1!11ncnt•• ti que el nti1ncn1 Jctoct..a1.h1 

se.a pcqucl'\o y 4ue ... 1n c1nhar¡...:t1. C'-1'41 r....·t•ntalad .Jc1{..:L.1hk ..,,ufii:1cnlc Je..· entcn110~1na 

c'tafikx:'-kka. l:n co,,tc i.:a"''· lt•o,, gcr-n1cnc:' ~uc t1ng1nar-1111 (;1 h>"1n.1 han 11..h.• de,1..·cnJ1cnJo 

en núrncTo e i.nclu""''· dt.·-..aparec..·1e111..J•1 1n1c..·ntr;..i' 41H.· la tth.1n;.1. p..1r ... u 1nayt•r re~1 .. tL"\.:1a 

pcnn.anecc en el aluncntn 

l>c!:itJ.lrln/,,,-,.,.,·10 ~ pc ... ·n"t11tc..·n f""'-..:•.,.., en aluné'nl• ...... en ,·,1ntr.t..,1l.." ¡,;:''ºla ".'·•ulrn,,f'k•/1..¡" 

4ue m1 '.'>.e p..:rm1tc ninguna. c-.t1•' n11..:n-....lT}.:an1 ... nH,... '.e c111.:ucntran gcnr.1l1ncntl..· en pn...tucto".i. 

cmhutu . .h'"· 4uc-.l10,,. cti..· l ... a k..:n1...:.1 4uc "<-" c..·mpl~1 par.1 el ~t1nte4t e.,, la de 1.:.1ntal en 

supcrfi1.:1c { Ver la figur.t 7 .::'. 3 '· en el cu.al ........: u ..... 1 i:om1• nlL'"<l111 -.(;h:c11'"'' el Je B.."l.1rd 

Parler ( BP J 



l 71. 

Uaird Pad.er 

Yema de huevo Lipa'-' 

Ptruvato -, NeutraJi; .. a c..·I f-l:<-11 . 

Tc.•lunto de K. 

~ ~ incuhar en e-.tuta a .. 17 "C Ju,.anh: J8 :?4 hn . .'ic i:onsideran posith10~ Jos 

que prcscnbln punto nc¡;n.J. El rdunro de K mhrhe cJ t.Tt."\."1micnro del mu:roo,-ganhmo 

gram + ~ eJ piruvato fa\.·on:.;c el cr-L"crm1cn10 del Sta¡Vnl .... -< ... ·c11s ~un·u .. 1. 

7.3.4. Roc.c:nto de Mohos y Lcvaduru. 

-\ Jo~ hongl>S ~Je .. 1.: .. mct.-ptú:1 c.·omo vc.·gctalc ... pc:nt."TI<.-Cic-ntt...,, al grupo Je fa\ talofita:. 

y por cons.1guicnte, carente._~ Je cl11rotll;1. con Ja t.-.tn.Jc...."turJ 4u<: put."dc <,.cr unicelular o 

pluricelular. ca.ntctenr.ado~ pt•t la faha ah-....,Juta de ckwofila y por ~r típicamente 

filan'JC:fltoso.. 

r~ levadura .. 'ºº h(_ingn .. que i:n..-ct.~n gc:ncralnle'fltc en a~rcgad'" ... ucho .. Je células 

i~ que pueden !K..--r' glohu~.-.. <IY<>i~. p1nforn~. aJ.::ug:u.la...' o c.as1 c1Jfndncas. 

Muchas Je ella... .. p~nran repro<luccu'in -.c~uaJ pc-n- medltl de a......_.,,.,pt>nt'> y. <t d1fercnda de: 

Jos rnoho!I.. 1.a.._.,. levaduras no pueden Hlcnufican.c s.;>larnC'rltc pi.~ s:u!io c.aractcrc!'i. mor-foh.'igi1o:os: 

se precisa la ayuda de prucha:~ hiOljUímica'> p.-..ra Ja 1lk·nt1fi..:-a1..·1t5n C'ifl<.--cifica 

M~odo por el cual se realiza el conteo de bongos. 

l...<X rnéto<lcx de mu<..~eo para lo'\ hongo' ~ n.a..~n pnncip.almen1e en la torna de 

muesua bien hornogeni7.ada . P~-rcrionncnlc ~ cmpfc."Ul rná:oJo!'i. de n."Cuento total en placa 

apanir de las series de tliJuciom ... ~ c.Jcl.·1malC"o pr<..,lardda_... con el prnducto 



,--:_,'la, Jduciont:'> "< puC'llcn \.(:rnhrar r.."fl un nk"J1,1 de cult1V(• con....idc.."r.u.f., 1dánco para 

la cnumcra1.·1(\n Je h11n,._.,,, :!o: f1.·,.uJ111a' .• 1unq11c..· n11 c..·,1 .. u.: un t·,1n"'<.·n..,,11 entre:- r,,.. 1nll'11l11g11' 

de tal rncJ11• Arllc' 4uc..· n.1d.1 ..e 11..·1.,•n11c..·ud.1 t•I "'''de n1t.•d1<•' JcnJificaJo, para 111h1h1r el 

crecímh:nh1 de hactena.. 1 ,,, 111t•d111, n1;h 1.1•nltnl11K·nrc 11-.ad•,.. "º" N Agar P<1rat•t 

Gh1cu-.a<.h•N. N AF,ar S;1l~n1rt.•.aud 1:l111.·11 .... 1d•• N. • A~·.1r 1 ,rr;11.·111 de l.t..•\;:tdur.1 Cjl1H.·••..._1 •. 

aunque r.011nliu.'r1 c'\1sten 1ncd1t" ,c..·lt·1.:11' 1,.. p:rr.1 pc..·rnurir c..•I dt'.''-it.rrc 1JJ, •de i.:11..·nt•'i. h,rn~~~,.. 1. •Hlh• 

(lllr el ejen1plu para el dc..· .... 1rrPll11 de ,.._·r11l11,, .. ""'<." U'>.I - l\¡:.H J1,·1t1r:uilc111<.:1•I 1-..i.·p1i1n.a • 4uc: 

inhllle el .._·n;1..·1n11enfo de l.1 n1,1_\1•íl.t dt· J,,, h11ng••., l:i.·Tf1t;1nd•' el .t1 .. l.1n11t•nr•• de l·ioarium 

y O(f"ll!'. ht>ngll'. ,.., 

J..,;1 k•mpt.-r.llura y""' flCIJlí'<I' dt" Jfl<,."llh,l(.'U)O H..,_.,,llk'.'Od.td•I"-. .... ,n d<.." ~-"i ( r"'•í 5 7 lÍlóL'> t.1 

7 .3.4_ 1. Signific.ado de la contaminacu1n fúng1c,. en ahrn<"nlos 

FI ... gn1fi,:ad.i de ... l.0 llnf.t/ll1TJ,1~·111n fli11gi-·.1 dt: jp, .tl1nll"llfCI ... <.'.''(l'Cl."ldhTlcntc r•or lo!> 

moho ... v1cn<..· no ,,1¡,, í"'' •. .-1 p11h·nl·1.1I •k· J,,, f11•n;..•,,.. p.1r.1 .i ... ·tcr1"r~rJ.•'· '1n.• t;11nh1én del 

putenc1.al Je Ullh.·h1" Je ell1•' p.u-;i pn-....Ju~ ir una ¡•r."ln ";1ri1..·d .. 1d Lk M1c••t1•'\1n,1, a 1:1.\ que cJ 

homlirc ti>:nc ,11,.:ep11hd1d;1d .. ,, l"lfh' 'º .._·.1p.i..:1d.,,t p.11;1 1•r,•"t"l.:.1r 1nt1..·1.-~H1nc ... c 1nclu.,;u, 

re.accione.'\ alérJ.!lt'.'a' en pcr'<•n.u h1p<.."f'•·:n,1hl, •. 1 ¡,.._ .tr111,..:1..·n •. ., ttin,1.:1.••.., 

7.3.4. J _ J Efecto sohrc Jo:io alimcntvs. 

EJ l"tt"l.1ll tlr.: ,.,.. hi.)flg(.,., ..... iht'r.: J...,., aJuncnli"" t.":' n1uh1pk f11""4Ut: mtlye en 

dctCcto' de il'>-P.:,."~:.;h1. o r..·n m1).(J1li,-,a ... ·11mc' quírn1ca .. l.1, cualL-.. x· puet..len prc5-cnt.ar a nJ'-'r..·1 de 

proteína.'>. gra.'1.'>-. húmeJ •. .HJ. I•• cual"''' .iltt:ra el .. aJtJC" nutncu>n.al de nur..~tn1 alrmentu. no 

s1cnd11 el ún1c.·,, <J'.'>pt"\."tu qut· tlt>'> put"<le .tlrc..·rar. tarnh1t'n n11xf1fíc~n J<1c, ._·¡u-actr:ri,uca. .. 

organnlép11ca_, hi que in1pl1ca 4lH: ........ prc'-Cntt.:' .._·arnh"1' .Je lll1•r . .._-ulln . ....:th..>r '.- teJttUrJ 

prin1;,·ipaltnc'fl1t:. lo l.'U<1l Hnpl11,.·a '-1""-' ''" .tl1n1enr11' L•''1Lttn1n..t~)..,, i.:on hong1., ni• -..can apio' 

para ser almacena~) .... h1 4uc 11npl1.:a 41Jt .. · -.e lcn~<1n J1fi•.:11l1ac..Jc..,, en :<>u cun .. en.·acu"in. 



7.3.4.1.2 Efecto en hombre y animales. 

En alg,untl"i ca."'" la prc'4..·11c1a' de hongo' puede '-C1'" pah').gcna co1no en el C:l.'M• de la 

mic~1!> 4uc se pr-~nta princ1palmcnh: en pcr ...... 10.a .... 4uc 1t\.ó10.:Jan pn Jucto' -..c..:o .. 1,:un10 Jo 

sc>n el ntaí7. el trigo, chile'.'. '-C"Ct1 .... c..·tc l;_n lltn,... ca . ...._,, -.u prL~-ni.:1;1 pu1..-<lc <,cT .aW.rgcn.a ( 

alergia.'\ ) esto ('tf"ÍncipalnM:ntc en l1\an1pul~tdt1r._":'ó 4uc; rc-.piran ¡un: conGtnunado i.:on hongo'.'.. 

Otrn fornt.a en la 4uc -.e m.a111tic-..--w la contamin.a.:i..'.lt1 OC ho.JJtgt1' cau.. .... tnJ..1 pruhlcrna:s 

es cuando !>C detecta La nucu1t1.~h..-o,1">. 4uc c..·n alguno' c.a.'i.I.,.... a..1cm.a.. .. de alter.ir el alinlCnto 

calL'\a. pruhlcrna."i al ~r hum.ano 4uc lo 1.'.l>0'.'.'1..lrnc c.au'.'..a.nJ..1 altcr.tcu•nc.,, en el t1rgan1 ... mo, 

siendo uno de c:o..tn.., prohlcma'.'- el .._-anC'-."1" de htgat.111. f-_n el G1.• .. o de lt,.... anunalt.....,. cuando !>C 

alimentan con grano .. cnntan11nadt,.... '.'.e pueden pre-.cnwr pruhlcn\.a...'> de 1nmu0<~uprcs16n. 

es dccu que todo el ,¡.,,terna 1nn1unoh"}g11..·n Jcl anin1al no funcHlO.a h> 4uc '><!" rT,ume en el 

ataque de virus. tiactcna.' ele. ~iU'ktnl~ de- enfcnnctlade:o. y die 1nfe-.:i.:1tmc.., t."Tl lo.. m1~mtK. 

l>e ltlJ,, Jt, cxpucszn antcnt>rmentc "'>(..'" tkdm.:c que~ ~x1~n un nc .... gti pt•lc:nc1aJ en 

la cont.anlina.cu"n fün~1ca de Jl,, ahmcn1t1<> y. por cll-1· ¡"lar.t 1:1mt.i.:..·cT la c.al1J.ad 

mu:robiológica de J1vcf"-""' pnxtu..:tu-.. <.,.e pnX:t.-<lc a la .._-valuacu'm ~ ..u t..a..-..a Je: 

contaminación por mnho ... y lc.:vaJur.t .. ' 

Lus moho~ altCTan gcncrdlmentc lo~ ahmcntl,..... áck.k,.., ~- haJo-'> en ..:l'JJllcn1do de 

húrnedad. tal es el ca..'ioe."l <le La..' fruta'\ y 'º' ccn:.alc<>. 4u.c ..,.JO k~ allmcnto' en 1..r.. 4uc -.e 
tk.~la rná.."i frocu<.."Tlt.cmcnlc la pr-oenc1a Je: 11 '"i hunbº' 

7.3 . .5. Rocucoto de Entcrococos. 

Dicntru t..ld grupo <le ct>t.:o"i gr.impos1tn1n .... ~ erx..-ucntran los Strep<ocuccus. Los 

miembros de es1c grupt, <.,.e car..u:tcrir.an por su fonna cucotde y por ~ agrupación en 

pareja.'\ o en cadena. ... Son gcncr.tJmcnte 1n1n~."\vilc,, no espon..il.ado'. microat.."Tótill>"i o 

anaerobios facult.atJvO!'. 

Su hahit.ad nonnal e' el tuho d1rc,·t1vo l1c animales d.! ~gn: caliente. por lo cual su 
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presencia se considera como 1nJk¿ttJH> de contamuiaci<1n fecal. Crecen a. temperatura dC' 

45 ªC. Su pt'e.scncht en a.Jintcnf<t"t itklica falta de higiene o condiciones de con~cidn 

def"cc..-tuosas. excqno en alimento~ en 'º' 4uc inrerv1cnc i:umo flora hahi1ual de prt.JC~ 

fcnncntativos. 

Lo'i m.ás comunes son: 

Strr-pt~.._·,,ccu.ir /i.u·c1u,n 

StrrpU"t."t>t..:cu..:r fl"UCaÍL'í r"tc. 

Son muy resistcmcsa la.\"cond1cioncs adversas ( congcJación. dc!.Ceacit'\n, trHtamienro 

tc!nnjco, etc.) por Jo 4uc SC!' i:oru.idc.-r.ín bucrn1s inc.Jicadvrcs par.1 val<>ra:r. preci~mente, las 

condiciones higi:énu:a..." y de conscrvacrón de alimento~ congcl.adv... y de~adus t.."uando 

apa.-ccen unas: cifr-..u elevadas. Se a utiJu.ado como mdice de contammación tf..-caJ de agua, 

su valor como indicador en lvs alimentos es má:-. di"'-·utido. 

Par.t su u.Jcnoficadón e~ ncc~o U""lr un mL-J1u C'Jl'CX"IJ.f. cnru.¡u<..--cido con !<.angre y 

tclurito de K que hace que nucstrJs colonia~ se vean negra ... dch1dll u !.U rcaccit.~n a niveJ 

de cadena rolJiratoria. 
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Los rnétuJos antcnormente dc ... 1.:ntu~. adcnlá~ dc.·1 tr:thajll 4uc 111\oulucran y el tiempo 

que se rcquicn.- para ohtcnct" rc~ult;tdli, ( mínuno 5 día:-. ) de un anáh~1!l.. cau!loa 

inconvenientes, ya que lo-. producto..,, y rnatcri:L' pnma.\ Jclx""n alrna..::cnar-.c m1ctllrd......,. !'.e 

conO\:c el n. .. ~lt.ado y puC'dc.· <ier dc1na~1a<l•1 ~1nJc para t1inur un.a 1nc<l1c.1.a ..:11rrL"C'l1va 

P-.u-.t f"C'S(llver h.K pnthlcrn.as antcr1orc..,, -.e han 1dca •. .ltr un.a gran ... ·anet..LttJ lh: m~t11d''' 

rápido~ cuyos ohjctlJ..,. es lh~1111nu1r Ja lahor y la cantu.lad dc tnatcnal a utilu;u- v en 

consecuencia uptítniz.ar la c:-o..·11n11mía i..11n una ,,f1tem.:11'>n rJp1...L.1 J..: rc..,,ul~1d11' 4uc a 'u vcL 

permita la n...-troalin1cntacu)n t•f"lrtuna y fauhte la gcnc.-racu"in Je rt..•portc'> 

En los últirno~ ~O ar'kr.. -.e han JC'.'-amllbllo una ampha gani.a de 1néto<lo' 

miniaturi.z:ados con el fin <le reducir el volún1cn de rea1..11vo ... y Je medio' i.ic cult1vo y han 

sido uulizadi.~ con éxn.o par.t hactcna~. levadur.t~ y tu1ng11,_ l..a...,, vcnlaJ•t' úc c-.. 11..1 ... h.:-tn 'IÚll 

su sencillez. ex.actitud. cfic1crn.::1a. el ahorTo ú.c cspa..:10. de traha_ro y .,.u,. haJº' c1.1"h~ en 

reactivos en comparación ¡;on métlldtl'> convenc1l1nale...-.. 

Se en1..·ucnlnln dt!l.TJOOlhk-'> c:n el rncTc.-iJo - l..1b •de 1dcnll l 11.:a1..:H ~n hai..·tena.na e' lOlO 

•EnlL.--n.l(uho·, •RrB·. ·M1n1tck·. ·spe..:tn.Jm 10·. lo' ..:ualc:-. pTL"'·.cntan 1 .. h..- un 90 a un 

95 % de CJla..:tituJ en c1.Hnparacit"in con lo.., método!> tr.1d1c1or1.alc, 100 

l:Xtstcn n1ét0Jo-.. que ~ ha.•.an en pnnc1p10' J1fcrentc.-.. a lu-. trad1c1onalc' y 4uc 

~-timulan la pohlaclt:ln n11cruh1ana a trJvé' de la Jctci.:ch5n de alguna funcu'.in del 

tnetaholisrno. E~"'t1..t!>. 4uc ~ h..L-.an en ITI(.-dJaT can1h11.,... de 1mpc<lanc1a, C1)nducta.m.:1a. 

gcncracu..)n de calor. concentr.tcil'ln de tnox1Jt1 de car-Oono, '410 mU)'' "-C'I1..'iihk°'· altamente 

autom.atir.~<los pc..Trnihendo ahorro t.•n la l.thor y de t a~mpo, de t.al .-.ucn.e 4uc w1 análisis en 

el que utilu:.anJo mctodolugia.<. trddicionak~ -.e nt1h:m.lrfan n...-sultadi.'J'.. C'O <lía.,, el tiempo se 

reduce a hora.'i 

l.-05 rnétl.ldt.1' modcTno' 'ºº l.an r.1p1du' como ""-' TL"'qUÍcr.t )a que hay de dt'VCl"Sa 

duración !io<;gún la.'i necesu.1c.u.Jr.:, 
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Rápidos l -12 hr. Muy rdp1Jo-. menos de 1 hr. 

A continuación se h.ant. un hrcvc l"C!r>UnlCO de lo~ métodu'l> ~ U!'i."Uales en le mercado 

para lcncr información !1.0hrc lo.,. nu~mo~ y sus USO!.. 

7 .4.1. Portaobjetos sumergido. 

Con..,.i!->"1C en f".lOCI" en un pt•rutohjcto' ..:un medio Je culuvo ( Mac Conkcy, el cual~ 

pondrá en contacto con una hg.crJ presión -.i.>hl'"c el alirncnh' o superficie a anali.t..ar, y luego 

se pondrá a incuhar pnHcgü.10 del mcJ.10 ex tenor-. La n1uc:strd del alimento que nos mtcre~ 

análizar. po~"tc:riormentc ~ coloca en un tuh..> de ensayo tapado y se mcuha tlc 18 - 24 hrs. 

a una temperatura Je 35 · ( · Cun c~h: método -a.e pueden hacer r~uf..-nto Je: los 

microorganisrnu.,. que sean ( pueden estar prc-.cnte'lo cntcn"lhai.:ten~. levaduras, ele J. s.ulo 

M! camhia el mcJ.10 de cull1vo dcpcnd1cnd1..l del "-1.0. 4uc -.e qu1crd t.ktcnn1nar :. 

7 .4.2. Pctrifilm. 

El petrifilm e' un rn<.'t1"-1u 4uc t.:on._1,t..: en fKl[k_'"?" un par de películas plá~•Ucas de 

polietilcno. en una caja de Pctn 4uc contcng...i ••}!ar con ou-u .. tn~n .. ·<licntc~ :-.oluhk~ en agua 

fria con un agente gchficante 

Se pone un mil1htnl de t.hlucu';n pn .... -parad.a con muc.. ...... -ira entre las do!. pehculas 

pló1sticas. ~T'ués de la incuhac1ón las cul1..ln1as aparc..::o.:n lk color ro1u dchu.11..l a la pr~ncia 
de Tetrd.7.olium el cual Ja un rnaur en la f~ nutncntc .. 

L.a mi~m.a película rcstnngc el crco..1m1cntohJctcn..afü1 ~-permite "'CT la pn:x.tucci. .. ';n de 

gas de la colonia.. E ....... """lc método puede ...cr u-.adu par.t lk..-tcct.ar g.t'UfKt:<. específicos de 

miCTOOrganismo~ fK>I" lo cual ~ puede dc!CU- 4uc '-~ un mcc.J.10 -...clccu ... ·u; aun4uc tamhtén 

puede SCT usado pard detectar <.'.:\ihfunnc.,, en leche~ en oU"ll<., allrncnto .... 1 : 
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7.4.3. Detección del Metabolismo. 

E. ... "'le es un métod,, que:' -.e ha!-MI en pnncipiosdifcrcnt~ R lo"i tradicionale'.'io y 4uc ~tima 

la población microhiana através de la Jc...'1.ecc1ún de al~una funcit"in del mcllltx>lt,mo. 

F...s1os. se ~..an prim;ipalmcntc en medir camhio"i de impedancia. conducta.ncia (la 

actividad nictahl'Uica dchida al cro:imicnto de microot"gani:o.mos, provoca camhio"i en la 

conductancta y capacitancia de lo'.'í. medills de cu tuvo ), g1..-ncr.1i.:1t"in de cahlf. concentración 

de CO, cte. Estos son muy scnsihlt.."'S y ahament.c automatü..ado"i. permitiendo el ahorro del 

ticmpc..., y Uabajo, oht.cniendo resultado~ del análisis en horas, y no en tlías. Los rnétoJ05 

rueden SCT altamente computarir..ado. Un ejemplo de c::o.1.0"> equ1(".~ M>n el HaL.1.omc:t.cr 120 

SC y el Mallhus 128 que c.1ctcctan los camhius en el mct.ahuti'mo ( ah"->rc1t"in de nutrientes, 

producción de gases, etc. ) h" cuate~ se u~n en Microhmlug<a de Alimcnltls. 

7 .4.4. R.adiomctrla. 

La radiornetrlcl se has.a en la detección de microorganismos por rneJ.10 de la 

incorporación de compuesto~ radiuactl\lt.l'S en su medio de L1"0:1mientu. E..'"lcn. compuestos 

radiactivos puc:.Jcn ser el C 14 .el P''. y el sn. Cuan&.., lo~ micruorganic;.mos uulir.an el C"', 

liberan corno metabohto el "'COi. el cual se mide con ayuJa Je un cuantificadnr de la 
radioaL"1ividad. n 

El u.so de la rad.iumctrla se enfocü primeramente para la Micruhiología Clínica. pero 

)lOSterionnc:ntc se aplicó a h1s alimentos y al agua. teniendo O.""J'IC'C1al aplicación en la 

detección de Coliformes en agua. 

Este método se usa también para la tdcnttficación de Sabru.Jl"k!Lú.J y tU E. coli. incubando 
a 45 ·c. Se usa para contar microorganismos en jugos de naranja concentrados. 

Los resultados de o"tos análisis se ohlicncn en hora..c;, comparado con otra que se tardan 
de 4 - s días. 
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7.4.5. Microcaforimctrfa. 

Este e'.'I. un método au101T1atJ.r.o.tdo y 1...·omputanr..adu y~ ha.sa en 14'1 pn"lJui:::ccu'in de calor 
du.ran1c el calaholi.-.:mo ( act1viJ.ad catatw.'ilica de fas 1...·élula~ ) . 

Se ba.~ en el c .. tudio di! pt."f.{UCr\o .. c<1mtno-. de calor ( camh10 .. de entaJp1a J en Jo"I. que 

se invulucrd la rc..xlucc1l'in de 'º' :o.u'.'l.traro"i. La microcalonn1etria e~ c:J rc.,.ulr..aJo de camhio" 

acorücs en la h1SU>na de Je:-. 1ni.:n-...1rgani,rno<i inocufodo ... mu.hendo la fermcntac1ún de lo-i 

.su.stral~. 5< lleva a caho h.ac1cndu un ~gu1m1cuto Je las ctimd.a.s defin1cnd..:> tuco Jo'.\ 

sustratos ut1Jir..ado"i. Se pueden u-.ar 7 arúcan:., J1fcrcntc'.\ pant la 1denlJfic.acn';n Je t-at..."'t.eria'> 

ácido láctica.'> como 1-<"l«."Ono,·t< ..... 1~·n1.·rr>c_·, .. ·,·ur l 1.~,.,,,,_,a,·1J/1c...i Lo .. re .. uJr.aJo.,, ~ t>hocnen 

en un lapso de 24 h~ f· ... rc n1c.~h"l..lo e'.\ alwn1enh.· auconl.a:tu.ado y n1mpuran...-.ado rc"\.ull..a ~T 

un método r.ípuJo. cfic1cn1c y n>nfiahlc. por Jo 1...·ual e.' u-.ado en ;tlgunas cmprc-...as de 

alimet:UO'S. 

7 .!i. Ultraripidos. 

f-.:X.1~-rc:n métodos todavía rná'.'I. rápido~ y d1n.-....·to' de Jo-. cUitle:<. menc1un.arcmos a 

conunuación algunos· 

7.3.1. Frolis. 

Este se n:alu:a hac1codu una 1mpnmta ctm prc..~it>n en un ponac.i.hjc..~ de la matc:na que 

se quierd analizar. !'\.e despega. ~ x~a y "\.e uñe.Se uul1.I'~ pnncipaJmcnle para ana.h.zar 

frutas y los resultados :o.e rCf)\1rtan en haclcna\ p.lr cm· Se necc .. 1ta un.a plaona de 

microSt:opia graduada. 

7 • .S.2. Filtro de epifJUOr($CCl}Ci.a ( I>Hf·T) 

Existen méttldO'.\ uJuaráp1<Jo-,. en lo<i l.fUC !-e ha..:c uc;.o de Ja Micru«;cupfa o depnn....-ipio'.'I. 

bioquímicos cornn l.a prucha de epiOuore.cenc1.a d1rt."Ct;J. ,_. 
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Este es un mittodo nfpido usado en y su numhrc se deriva de ( D1rect EpiOuur~ent 

Filter Tcchni~uc ) de los cuales se derivan las sigla."i DEFT. Se l'lao¡,a L1l h.acc:r pasar por un 

filtro de policarbonato una solución \Je' material a ex.aminar prc,,·rounentc hnmugc::ni7.ado. 

tctüdo con tinte de fluorescencia y postc:riurmcnte se c~amina con un microscopio de 

cpifluorcsccncia. 62 

El tiempo ~> para la. incubación de ta.. .. hactcria...,. Gram · es de apruK.imadamcnte 

3 tu'. y i-ra las bacteria.o;; Gram + de 6 hrs. Se pueden u.Jentificar coliformes. 

Pscudomona.s. Staphyloc.occus etc. en un lapso máximo Je 8 tlr.o.. 

Eslc conteo se usa pan1 el aruOisis de bacterias viahlcs en carne. leche.y bebidas. 

7 .S.3. Tiacióm Fl...-csccalc. 

Se rcaliz.a un impronta en un ponaohjctos al cual se le an.adc un colonuuc que puede 

ser: 
Naranja de a<..-ridina. 

En d portaolljetos se visualiz3n las ~ OUOf""CSCCDl.C:S y se n::a1iza el conteo de las 

mismas. Este n:attodo es preciso para la identificación de Sulnwnelú.J spp. esta prueba para 
estos microorganis.mos tiene una alta especificidad . 17 
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8. DESINFl!CCION 

ComprcnJe los prn~.·c-....1" irnplicado" en la 1..k .. trucc1l'tn de lo.., m1r.:ro"._1rgan1 .. mcl, de 

las superficies y Jel C..."t.¡Ulfl"). pcnl n,, nc...~c"-Olnarncnlc la:-. c ... pura., hactcnana' 

La de.-.inft.'\.".Cil'>n......: refiere a la clun1nacll''ll1 <le m1.:r ... ,r-gan1 ... nHl' ~ t..-.. el C•HlJUnto c.k: 

1no.Jida..' Jirig1lla-. a c'tá u1-.cr.1L·i.;n c-onw•,1c en dc ... truu la rn;ty11r panc de h~ 

microorgani.-..mn~ Je lJ.-.; 'U(lCrfic1c ... y la cflca..:1a <le e't.a (lJlCrai.:11\n dc..."fl'C'n<lcr.\ Je Jt\/C""-..,' 

facture..-. cumo el tipo )' cum.:cntr;Ku'•n Ucl p.-. .. 1u~h• u1tl1J..HJ0, .. u b.:n1pt...-rJlura y el 

pr .. iccdimicnto de apl11.:acu"ln. ) c:-.10' fachl!"c.., varfan u•n el t1p .. 1 de dc ... 1nf1."'\.'.tantc i.'1npl1.•:1J .. >. 

'--"OnJ1cionc~ en c..¡uc o;.e apli...:a. llJ..._' de 1nalcna a t1aL;.tr) n11ct1k1rg.tn1-.11Hl"-. .s Jc....tnut 

l·.ntr-e lo<; 3¡!Clltc' de tl'••• n\.á.., lrccul·ntc -.e cncucntr.&n, el Jf:U.::11,:;tl1cntc. el "·1p<)r- a 

prcsil'in o fluente:, Jo.., hah">gcnu .. t ,:h•r1) ~ ~,xh• J ) úc:nv.u .. h•.., de h•.., úc.:nt.1., curnpuc.,1c.)., de 

amonto cu.;.1tcrnano..1 ... ~ 

c:.1hc n11:nl·u1nar 4uc l;1 rcrn· •-.iun úc 1n1l te."' 'rran1 ... 111< 1" •I º"'el t:a!-o.c.;n '· pc-trK"tp.aln1ente 

de lo'.'. vcgcw.lc ... ~ vería lx-ncfH.:1.1d..1 r-....•r la ,HJ11,:11'tn 1..lc h1p<~lc.ir1h•" '.>" de ... :•>mpuc .. -u., .. 

yodado' al agua dc lavado ( r1..-...·111llL"IH.bfldu un~1 '•,.ulm:11'Hl ÜL" :'>O 100 ppm U.C •• :lofl> ¡,,. 

8.1 Tá"miaos gcnc:rales relacton.dos coa el lcm.mi .. 

An1c~dc cntr.ucn la ,.h-...;u..,11\n Je LUJl4u1cra de c~1''" rnétl..Uc.•.., C'{JCClflcc."> ... J.c~mus 

entender c1crt1l .. térm1nc." gl·ncr.-tlc.., 

8. 1 ... 1 Bactcncuia. 

Su.~ia..., quim1c.1 que h.110 Cl">O<l11..·1onc.....-. dcfim<la.. ... dL-.truyc la.' funna ... s vcgCla.lJ .... ·a.s 

bacteriana~. perc.l f\l) nccL-...ar1.1rnc11tc la-> C"'f"'nJla<la.., .. l>c ntant....-r-.i '.'.1m1Lu I~ t~rmin<.lS 

fungicida. virucida y t..•..,·por11.:1d..a o.-c refiere a agente., que nLatan. ho..•ngu ... "·1ru .... )"" c!<>po~ 

r~-pt:et1vamcntc. 
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8. 1.2 BacrcriostJl"tico. 

Sustam:ia 4ufnm.:a. 4uc hajt1 comJicunc<¡; r..·,pcc.:fJicas. previenen el dcsacrollo 

hactcriano ( mucho'\ agenlc' hJcterlt;uJas. actWn l"• 1rno h<u .. ·tt.>r1ortáUt.:os a dilucionc:'> 

hajas ).No mata la... .. hac:tcna .. "º'º l.1 ... 1na"":f1\/a. 

8.1.3. 1.:ungicida. 

8.1 .4. Higicn.i:.r.ación. 

Ténnino c.¡uc il'k':Juyc toda .. aqudl<L' act1 ... 1tL.uJc ... 4uc a~·udan J rnanrc-ncr el tllcnc...-star 

físico humano. incluida.."" l.:. hmpic.r~'l ¡::t·ncr.tl lk 'U cnlur-no _.,. la L"lHl'><-'tV<H..'h\n de'º ~Jud. 

8.1.5. ffigicní7.antcn o s.aniti7.a.ntc. 

S~1.:..1 que n"(.kk:C d nüm lk rn1 ... -rourg.1n1 ... nk)S a 1.m nivel ar..·cptahlc lk..-.i...k el punto 

de vista de salut.J pública ( .:.,t.i paJatna. e' rnuy u11hr.ada en r:: U . e-' \.IMualmcnrc 

sindnlrna de d~infectantc) l·_J rni..·rph11'ilo,i.:11 twt.:c u..._, tn..-..:ucnrcmcntr.: i.Jd krm1nu 

bactQiQS1áhco 4uc <>1gn1fica 4t1c dcl.Jcfl<." el cn.-~1m1r..·nh, de h.a..:tcna.<.} dc~l.t.a. que 

destruye o tnata a las Nctcna .... "' 

8. J .6. Oesinl"cct.a.nrc 

Su.<;tancia 1..piimx:::a l/UL'. dc...-..truyc: a re..., mu.:nxlT).!ani~•:r.. pcrn no nc...:c:-.anarncn1c a SU.."i 

~poras El ~1nfccun1c L..,. rx1r lo p.·ncr.il e-. un pn.ldw..10 4ufrnH:o. capaz de macar las 

fornJ.a..,. en ~olio de In' n11cnx•rga.n1,1110 .... pc..~o n(• nt.."Ccs.arta.rncntela. ..... u.s ~TKJra.<; ya que 

esta.\ ""''" más r~1,1cruL-... El 1érm1nu ~ aplic1 1.:nrnúnrncnlc a sustancia. .. que se aplican a 

objetos 1na.nintado~, Y• 4oc put.-dcn n,_--..uJtar m)(.:n.·o.., cu.a.nd•J L"tltran en contaclo con forma.' 

que tienen vid.a 
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J...a &:ción de k.J:S Lbtnfe..._•taillC C:-.1.,;:i dJJ.a por la capa<..:1t..1ac.J 0e ~CH>f\al" Clm la. .. f•rotc:ínas 

y, en particular. con 1a.. .. cn;.una~ l.h..• ' '" 1111Cn1'1r~an1 .. mo..¡_ 

C-u.aJqu1cr agcnlc puede •H:fuar <.:01110 <lc~1ntcct.;ulfc ya !><:.J <.:o.1~ul~u1rJu pret.•1p1tando o 

dcsnaturaJ1.r..anc.Jo pnllt.'IJW'> 

L'n fcuürnc.·1i.• i.:nrnun '-llJ<.: ~~tJrTc C(Hl h• .. dc-.1nfc...-ctanlc........,, c.· .. 4uc a c11nccntrac1unc .. 

progresi,.-a..,. ~u cfectl\ndaú kwl llcr,1 J h.tJar ~ e-. mc110.¡ d1.-"-.:U\ 1>, h.t....,,b que ~ inhibe. f:J 

ran&n Je com.:1..·rur.t ... ·1('ío •.ohn.· e: ..:ual h11n.t lu~ar la .11.:c11'in difiere cnn..,rdcrahlcrnc...-nrc .según 

el tipo Je agcnre cmplc.aJu. l .. 1 a1..·<.·h)n 110 pm.-dl· "'<-.,. L"l."lramc..·nrc dcfln11.J...1 L:. ... t<• c...~ dchi<..fo a 

que cada célula en una pohl.1..:1t5n ha .... ·1c.:nan.a c.·.., un.a cr:IH.Lu...I 1nl.flv1cJ11al y por lo l41.flllJ ~ 

c1ln1portJJ. diferente .ti n."'Sto Ln~.,n..._c, .1 .._·,,n1..cntraci.1nc-. -.1.:lt._-...-(1\.a~ de..· un dc-.1nlccl4tnte, una 

célula ~rá ~n_,.ih1lu.1aJ mH:ntr.n llfra .. -.erán rná.'> n.· .. 1 ... rcntc.. .... 1, 

8 .. 3 Scl~ióa de la S8SU:DCi.a dcsinl"CCULnlC. 

P-.ira '-t::le-..:chnlaT h1._ pn.-.Ju,:h•" t.Jc J1111prl'.f".a f Uc,1nlc..·ctante-">) 'e Uchc tener e~"fX"CtaJ 

cu1~., totnando en cucnw 

- El tipo de m1cn.x>rgan1-.rno que ~ v~ a c=-ltn11n:1r 

- C."Ja.-..c J.c: ~Clc..~L.11..J a eliminar. ya 4ut.· \."arfa lk acucnJo a la n;.¡turdle; .. "1 de 11.h 

aJirnenltK y del pn>o.:~1 al 4uc -..e h.J '"metu.Jo 

·Tipo de mc..-t.al cmplt:..;1ú•1 c..·n l.1 nin:-.tnJL·cllín lkl t."4U1f)(•: en alimcntu'I. el equipo es 
pnncipalrnc;ntc de AccrP ino'lrdahlc ..:on a...:ahaúP C!-.'fl'C.Jº 

b 1mp.,,.-iant.e la -.ck.">.."l.k.'wl '1c 'º' l..bmh.">..""t;J.ntc:\. pcn.1 ~Odie de tomc:r en cuenta que 
cada dc::s1nfe.c-tantc ~ ..,ende ..:un -..u ... e~¡x-...·1fiL.·ac1onc.;; ya h1cn dc:finu.Jas. 
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8.4 ~cas que debe c•DJplir u.na sustaocia dcsin.f"cctantc. 

u,.,. pnlJlKH"lk l1n1p1r:,~1 e .,u .. wncr•1 c .. k·,1ntcc1.an1c JJchrc ... umplircon las siguientes 

caracterí~"tica~ · 

1} Tcne,- ;1<.:ti"·1dad ;uH1n111.·r1.,.~1.1n.1 

2) Nu !'.Cr h'"l:un,. iml<lnflº. 

31 No let'lir. dar\ar tda' 
4) Soluhlc en agu.;1 y ..tk:11hc ,¡ 

.5) EstahJc al c-.lnr y a plf d1tcrcnh:-. 

6) No allcrJn.c. no 1nactivar.c en prc"<!m.:rn de 'iu .. -ianc1a!'> protcícas o Je otras tic origen 

t>rgánicll 

7) lnod~.>n1 

8) Tener huc..-na.'i. prop1c.·dJtk-<. humccuntc' 

9) Nu dc1ar capa .. conJu.::11v.t!'> 

10) Actuar ráp11..Jarncnlc _:- no pc-n.lcr 'iU a.:tivu.JaJ duromtc d ahn;u:enamicnto. 

11) Tener cfo.;to 1 ... k'>oJor.inlc y hul"n.:t c.1pacidad llmp1adur:a 

J 2) Fácil rn.an1pul;:H.:il'"ln y ad4u1-.1 ... ·u~n 

13) Ecunum1co. 

Para lograr un cfc..·,:ti., llplunP c .. nccc~tnu tonwr t:n cucnw. la temperatura. la 

COrK.:c.."fltrac1ün y el tiempo Je a...-c11.'>n Lle i.:<llLt ,.k .... 1nfc...""Lt;tntc. 

Uno e.Je Jo .. método._ fllá-. <.:fica..._e., en IJ Jc.,1nfc...-c1.:1ón .Je: 1...-qu1p..1 c....,, el crnph...~1 dt: ., .. ap..1r 

a presión. yuc 'º'º ~ pu(.."llc u~.r c...·n ~1.,tcn1a .. ccrrm.Jo., ...-ap.a..:1...-"' de n:s1 ... -ur la prt.&-«>hln. 

Tarnh1én ~ puc...-<len empicar ..:huno'> úc vapor y vapor fluente. al igual que el agua 

e.aliente. Con un tracanucn111 de vapor a fff(..-...u'in adccuadll pueden úcstnJJ~ fl~ .. hr. Id' 

m.icruorgan1sntos ~- .. u ... t.~P'·ra...' l .a corrtl..'.nte Je "'ªf"." )o c...·J agua h1,...,.·1cnJo. '.'!.J 'e aplican 

conven1cntcmcntc. ~1n capacc:-. de üc~trulf" ta111h1cn tPÜo' '''' mich ... >rg;:1n1 ... n10 ... n1crn .. ~' la..' 

esporas hactcn..tna.-. tná.<. n.-..,;1,tcntc..' ('uanro 111cnt>r !W.."a IJ tcn1pcr.uura. menor '.'>(."r.í la 

eficacia. 
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8 . .S Cocficicalc Ccaólico o vaJonición de uo.a s:usta.n<:ia desinfectante. 

Par.t dc:1cnn1nar l;1 p..>1cnc1a ~~ IJ Jc ... 1nfc.·cc1t'»n de una .. u,tanc1a 4uc \.Crá cmpl~uJ.a en 
cslc proce~1 -.e ton1a c:n cuenta 

• Ll ...:, .._-fku:ntc tcnülu:o • 

Ya 4uc el fcnu/ e' .._·,1n•.adcrai.J,, l·Prno el 1..h:-.1nfc\:t~Hll<.: c:-.1.im .. far. aun1.JUC: dche X""r 

cmplcaJ,1 en ,,.-cnccntr;u.:H1nc:. -.up.t:n.•rc........., .t ca-.1 tt"'-11•' h• .. dcrnJ, llc,1nfc:~rante-. ( 0 .. 9 para 

deMruir un.1 ~U..,JlCl1:.1ón Je S11/n1••nc·!l.J f\ph1, en 1.-1•ud1.._·111nL·' nt1rniafc, en 10 1nu1. ) 

• El c1>cficicn1e fcnt';J1c11 e' UOJ J1irrn~1 dL· .... irnp,1r;ir la <Jcc11\n dc ... 1nfc..·\:tarJ1c: de un 

compues10 con el fern1I • 

Como organ1sni11~ 1nd11:aú1Jrc.•" "><: crnpk .. an 

IF 

Gram 

(Jr-.irTI 

Sla¡•ln/,,.., ... , 11..1 u1u1·111 

_ .. ,,,¡,,,, . ..,,.¡¡" nph1 

Jndkc J·c...·nüli...:11 -""· /O. L'"i n11n < l.1 n1<1,1n1a ( .. hluc1ün 4u1..· 

rnat.'l en /f) m1n ~ru llll i:n 5 nun J 

La rn~1nia dtJu..:1un Lld h:n",¡ 411c rnarc en 10 m1n. f"C.."TU 

n11 en 5 rn1n 

U ~no;;itulit.Ltd de un tll"}-'.an1.,nll • tn:ntc ;t un de.,1nÍ1..""Ctaruc deta"Ttunado pucJc cxprt.....~ 

en forma mui:ho más prcc1~t .a!r.t.,,·c.'., d1..· u1i.a cur...t .... enulngarum1c~1 r..¡uc mdH.:a la capacidad 

de d~trucch~n en func1ün tJc/ 11cmp.., :• Ver fig:ur<.t X 5 
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Piauni B.S lndic::c ícadlico. 

DEHtN,.,ECCIÓN 

f 
-, 

o-·-·----·----------
11 ,, 

fktc1cria t desinfcclantc vida o muerte 

f.J.acrc:na Fcnl,¡ Coeficiente fcnolko 

Con ha.se en Ja compar•.11.:1c'.in entre c~h'~ n .. -...uh~u.Jo' ~ dcrcrmüta la eficacia dcJ 

dcs:infccaunc:. para así po~tcnonncnrc ~k-.:ciortar d dc!oi.1nfoctanrc m¡h adecuado, lotnando 

en cuenta que cada uno lle Jo~ dc,111ft.x·t.an1c!I. )<t IJ(.•ncn 'u~ t..~p....-c1fic:.1c1onc' h1t:n detallada.!. 

para asf aplicarlo curret.·Wnten1c y no 1c.·ncr prohlcn1a' CtHJ !l.ll u"'' 

Son '1c:: gran 1mp.1nancia en fa.s HK.fustnas • .'ilcm.Jo de nut.~tro 1n1cré~ ta .. industria~ como 

la ah menta.na y de aquí 4uc ~ dcha de lcncr espoe .. -clill CUHJ..ado s.t"lhn: la !1.Uperficie en la 4uc 

se va aplicar 

Son compu~t11'> 4uc..· ntJ -.e pucJcn aplicaren n1ngun.a su..~pcrfic1c 4uc t!'Olrc: en contacto 

con el organismo hum.ano o (;un pn..Juct~ ahrncntk1t1,. ya que rcsuJtarian llh.icas para eJ 

ser hucnano. itl4.:lu."'' algunu~ ( cnmo el fcnol } <.tin (('1:oco;o;. tan ~>h> ni estar en contacto con 

la piel. cau..-..and<• en alguna' 01."a ... u1nc~ adurrnt..x1rn1cnh> u otr1,~ 'tniorna .... 4uc pueden ser aun 

más grav'"~· 
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Alguno-. de estos pnk.lui .. ·to~ !loOn haJúgcnos cumo el clorv y t!'I yoJu y otro llpc.l de 

productos como el fcnol. A cominuaclt'Sn ~ hahlurá hrcvcmcnte de calla uno de cJJos. 

mencionando algun.as de su-. caracterb1icas prmcipalc .. : 

8.6.1. Cloro. 

L,._ cnmpuc:-.to'l' dor.u.Jl>' fucn1n Jo' pnmen.1'\ en -..er u...adt" 1.:omc:rcialmentc en el aOO 

de J785. u~ndusc: princip.almcnrc en la Jc .. mfccci,'Sn en ho.¡pualcs: después ~ u~ron Jo~ 

hipocloritus para purificar el agua y en el afhl de 1946 el cloro fué us.ado í"ll" primera ve;,: 

en e.quipo usado pardl la clahorJt:il'Sn Je alimento'\, el CU411 -.e refiere prim .. ·1palmcntc a la 

reduccit.'Sn Je microorganl.snli.>:<i. en d C:"!U1po u-...;u.Ju para :0.1.1 clahonacil'in ( unot com:entración 

de 0.25 ppm. Je cl<>n> ha~t.a para Cl1mcnJ..ar ;1 actuar ''•hn: las hactcnasJ. faYl>reciendo ª"'' 
el tiempo de operac1«5n <lcl t..~uipo y rcduc1endu el t1etnf)l> Je limp1e4"'..a del misrnu. El uso 

del cloro no trae con.'itgo una 1.:orro,ián aparente. ntá' 'tn cmharg•• no -.e n . ...:orn1cnJo el 

uso indisctiminaúo de c .. te pnxJucto en "" alimento' )'ª 4uc p..,r 'iJ m.._mo e..,, muy 

cornnioivu. 

El contt.~1 e.Je micro ... ,Q!;ªOl!-om11~ de Ja ... upcrfi1.:H." ..,e n:lfucc 1.:uando ..,e: realu•.41 una 

desinfección con pn')(Jucfo'i clorado'i. Se ..,,upo.me 4u<.· el doro actua a nivel nicmtiran&t celular 

formando un compuesto N-cloru. que interfiere en el mcta~1Ji'\mo .,.ug1ncndn 4uc el doro 

penetra en la célula hacrerian.a a mvcl de ptotupla. .. ma. f:...,,te cPmpue ... ~os N-c...-1on1 e"i. un 

compuesto'i tóxico 4ue cu.ando ~encuentra en canth . .bJc.<. .-.uficu:nte 111h1t>c Ja., rca<.:cioncs 

enzima.tic.as del m1croorgan1..,,n10. En la indu"i.lru1 de altmcnl11.., "'<! u~ en concentr-dc1one\ de 

JOO - 200 ppm, en vcgctale ..... ~ fruta de J-5 ppm y en al1mcn10 ... c'tcnlil'...ado' con calor 1-2 

ppm. 

f-::J cloro puede ~ u..'Wdo corn..1 ga ... en cJ ca'\.O que \e' ... ugit.-ra P-dr"d su u._.,._. !.c.: debe tornar 

en cuenta que puede rcacc1unar con mucho' con1puc.<.h>' org.1n1cos pres.en,cs en eJ 

agua. Tambic!n cuando el cloro se incorpora con la'i mol6.:ula~ e.Je áciJO<i> orgánicos Ja 

hidrofobicidad y la lipt1fohicidad natur.:tl ~ incrcrncnla hacu:ndolo más tóxico y 

bioacumulahlc.11 
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8.6.1. I Cloruros. 

El cloro t1cnc una tiuena eficu:ncia gcnni...:1<la. no~ 11.:>xit:o en Jtlu..:1ün. "º ac...:il'>n e-. 

rápida, fácil <le evaluar ) u'.'>ar, act1"'u contra lo:o. 1nh .. "h"'lrgan1Mno•._ no ~ ve aft."t..'"tado por 

el contenido de ...... 1t.. ..... <le la,.; ;1gua" Jura ... ac..:t1 ... o n•ntra c .. pora ... a alw-. h.:ntpcratura-. y rna)OI" 

ticml""-l. acti"'o contr3 h;1ctcru\fagl,.,. y v1ru:o.. Rc-.ulla ~.,. 1t\ .. 1Ct• 1,:u.tnd(• "'-' encuentra 

conc11..."fltn1Jo 

Los cumpuc_...t..r.. clorad.,,.. rcpr-c:-..c..."Otan unos de los Jc..._...._.nft.-ct;.111te-. de LL..,,> rná. .. con1ún. L"'fllJ"c­

clkis se puede citar: 

8.6.1.1. l .Hipoclo.-itos. 

EJ h1poclorito ~ !W.ld10 ( NaCX:J) y el hl('K>elunto lle c.alcio < Ca(C>Cl).;o }, '°"usado~ 

también corno agcnh.."'S '.'>.amti.r.ante!lo y su mecan1-.mo de a("CH\n e> 1g:ual 4uc Ja .... doram1n.a. ... 

son cft.."Ctlvcx contra una l_~r.10 ''ancda<l Je nli...:ru,1f"ganisrno-... t....:pur.t.'i y hactcru~fago'-

Su activu.laJ ~neutral u.a en presen...:1a Je nlatena ort:áruc~. t.:unh1én !.e cmplc.an en Ja 

purificación de agua y "º t1"4.1 c .. llnutado ya 4uc c..._lc t1pu de compul.-~""to"' 'l'n rnuy 

corrosivos y caro ... 

Cuando se aplican lo'i. h1f1""1Clo..lnto ..... el clur\1 rc:u:cuu1a con cl .igu.a fortnando dc1Jo 

hipo..::loroso, el cuaJ e"'> una ... oluci6n neutral o •k"1d.a. L-. un agente fut.-ncmcnt1...· o~idantc y 

efectivo corno dt..""Stnfcctantc 

La d1~i..:-1a. .. 11 .. ~n Jcl ác1d\1 h1f1"i..:-h1h1~' depende del pH. el cual e-. un lactl1r 1mponantc. 

el \..-ual determina la eficacia Jr: la Jc-.1nlccci<'Jn 

8.6.2 Yodo. 

El yodo e.. o·udanrc ~algo cornr...1"0 curno el clon1. cuan<lt.l cnua en c1,.1nL:1clo con la!!. 

~uperficics y con lo5o alimcntu ... le~ ph•p...1n:111n.J. c1crtl1 C•1lor c.ar.K·tcrf~"""t1c._1. nt.ata la .. , h..:tctcnas 
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vegetativas y c:\-pc.1ruladas. la tle!.vcnt.aja de u~ulos en alimento._ e:-. que adenlá.,. de cambiar 

el color del nlismo. le pruf"'lln.:1nna un tilor J1fcrente y '4..>hre todu un mal ~tx1r 

E .. 'i un hactcncu . .Lt polcnte. una •.olucH\n de 1 20,0(XJ úc yodo rnala a la._ hactcna<>. 

incluso esporulad.a:-. en 15 n11n Su muJt1 de accu'Jn no -.e cont>ec con ccncl'.a. pero -..e ~he 
que se con1h1n.a con la r1ro"i1rld Je 1~1" pr-u1cu1a'. Jo cual lt• rc ... ulw tüxu:o p.1rd Ju:-. 

microorganismos.~ ct•O"iu.Jcra entre:: lo:-. tk•-;;inf\.......:tantc .. rná .. ao1..:t1"º'· aunque f'\h .. "dc '-Cf" u:o..adu 

tamhit'n como anu~11CtJ. 

Algunas <>ust.atK1a:-. JcnvaJ.a_" Jcl yt.iodt> que St>n apl1~Jl.L.t:-. c..· .. ~n1u Jc,1nfct'tlnlc.,. Mm las 

siguientes: 

8.6.2. l Tintura de yodo. 

E..c¡ una solucHln de:! 'Jé. <le ycxlo htirc cun :.? .. 4 % de yt"'1uro ~k.tico en akuhc1I ctJlaco 

aJ 50 %. pudicndl.>SC :o.u:-.utuir por alcuh,>I 1~opnrp1liC(l Gcoentlmcntc !.e u~ para la 

d~infcccit"'in de la ptel P como trcltamienlo de 1nfcccu•nc' cau~u.1.a:-. r...._u- hactcria_._, hongo ... 

pa.nls:itos o virus. 

8.6.2.2 Yoduro pot1srco. 

Se prc:sc:nta t.-n furn1a de cnstalcs tr.tn"T'•u·t.~te.. en algW"la.., (x..--a..-.iones con a..~1L• opaco 

o como un í">ho hlanco, inoJor-o; en ~>luci,<;n 111.:nc un pH alc::.ahno. Jchc de tener no 

menos del 99 % de ylJotluru putá....,co < IK ). cakuladl> en ~ ~"-.:a. •.oluhlc a 20 ·e a 

menos de una pane de agua. ::?3 parte" de alcuh,11 y en ::? de ).!licenna. 

El efecto l.lcc.-ic pnx.luch• e~ pur la capac1&d de prcc1p1tar la...'i. pn>tcf~. parctalmt.-ntc 

ligado o convcrudo en iofü ... ~. 

8.6.2.3 Yodofonno. 

E.s un polvo cn.-.:c.a.hno de color arnanllo hrtttXl 1n1t .. 'Tl..'•O, de olor- car.tetcritíco pcrK..'trant.c: 
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y pcnistentc. e~ ca.'1 in'.\.oluhlc en agua, li~crJnJentc "uluhle en .alcohvl, p< .. 1"0 '1.oluhlc c:n éter 
o cloroforn10. 

1:.1 Y'"--'1>ftlrnu> Cltnt1cnc: O. 75 a 1 6 de y1_IJ1> y pueJc '\.Cr t1-..;1<.J•• p01ra la clah<>raci<.'in de 

f...letergcnlt.."'S rM.> HSnic1~. por Jo i~encral no amia y puc..xie ~ rnuy c..·f1..·o.:tn·1, '' larJ..:,o tiempo. 

gcncrc1lmt..~tc '.\.e u-..a (>J..rJ Ja dc..•,1nft."'l.·C.:Hín .1 c11m.:c:ntn11.·1pnc., de 7~ .:1 1 :\O ppm de yo<lo. 

Cuand11 '><" cncucnu1t en ~n..:1a de rn:i1cr1a ,1ri.:•ín1c<-t "C !lc\..1 .1 ca~1 l.J l1h.:r'1..:1f~n del 

)'<l<lo 

Reciente flJ<:ntc '-t." u~1 c..·n l.1 ..._1n1t1.1·.ac11\n en hu .. ¡utafc.,, c..·qurpc.1 )" utc.."'f1.-.1lu,.. u-..aJ1,, cn la 

clahoracit."in de comida 

8.6.3 Fcnol 

El fenol tamh1én llanl.&1J,, ácido c~u-h,JIKo o ácu.J.._, fcn1.:o. c..~ rnuy hucn li~infr..:tantc. 

tiene buen poJc:r de penc.."'frac16n, Ju, n: .. 1Ju1'" úe fcnol 'ºº tl\:1t1c1.,.., p...'K Jo cual no <.e puede 

usar par desinfectar ..-.1perfici~ 4uc c...""flln:n c.·n conr.aclt> con <1luncnt.1,... 

l .. o~ <."Otnpucstl>""> fcl'l<'Sl1..:4h ...._,n hacten...-1Ja' ti hac..·tcr-ur...t.at1..:o .... ~ .. :pcnd1cnt.10 de la 

l.:t-,nccntntción en que~ u~n. ton1anJo c...""f1 ..:uc.·nta c..¡uc '"' v1ru., ~ 'ª' c..-..pii.v-J .. h'1..:tcnana.' ~in 

má-. resistentes c..¡uc la.o;; célula'\ vcgctauva .... f:..'1.o~ cl1mplH:'l''' ;K-tu...,n dc"natur;;.ilu.anJo Ja_, 

proteínas de La... .. célula..., 

l~ a...."'tlvH.J.ad Je h .... cPntpuc....."1.L,.., fl.-f'llíhc..'l.h ..:4._>nlrJ lt..., m1 ... n11.rgartt"J'nu., dc...1)(._""fKk,t úcl lipo 

de ct,1npu~to cmplc.aJ,1 S1 hay pr~flh.· nt.ttcrf.t orgán11.:a. tit.-n<lc a a~>rhcr el knnl )"' a 

di!'>m1nuir Ja Cllrl'-.'.Cnlr-.:1..:1i"in Ül'f"''Olfllc para ni.tt.:n J 111' 1n11..:n11.1i'g_an1,rn.h 1:1 fcrH•I. en ~I 

mismo ~ una .... ustanc1a all<.lrncntc: (l\.,1c;-1 pa.r.1 h•., tcJ1do' VJ\.'t...._ ya l.fUC <..-.. fác1lrnc:.."Tlte 

absorhido pt,,.- l.:t "fa cuW:nca, d1gc...-..t1va y ...._,.O'kL... A..:-tu.a ~.,.,.e la cclula hai:tcnan.a 

dc:snatura.Ji.l'.ando y c..·oJgulanJo pn•tefn.a.'> T 1c...-r>e c'cclcntc .... pt'"t'f>tcJadc:<. pn:o<.crvatn·a_o; y .-..e 

u~ currK> tal cr. pn.-par.t"CHHk.~ h1t_1lügu:~1'1. ~ de lahorJtono a l.t n~c...-:ntrde11.'in del 0.5 % 
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dcsnaturalúan<lo .. u!-. pro1cína' cclularc•., JleTº a 1..·onccotra..:i<tnc' rná'\ haJa~ provocan la 

ruptun1 de la mrmhruna 1.:cluJar con e~urrimicnto de lo~ con. .. tiluyent~ de la cé"lula. Con 

alta..._ con'-·cntracaone' ~>n rJpu..la1ncn1c hJo,:lcncida,, ta' ouda..~' y <.k-°'"'huJn •gcn.a-..a.-. unida'i 

a la 1ncn1hrJna ~ 1n..Jct1 .. ·an de nianc..·n1 1rrcvc.·r.1hle 

El fcnol J rcmpcrallna a1nhu.:ntc e' • •. ülu..ltt ~ '(." fund ... · 1.'.Uand•l '-C 11(.·¡:<J .. lo' 40 ·c. C"" 

muy 'oluhk <."n akoh.ll y <!1t:1. C' ... olur•lc cn a.,;u;1 en una pr-opon:u'm lk J 1 O. Se puede 

usar al J L'J .i ~ p.trJ dc,1nfr.."1.:l.tl" 1n'>tru111c.·nto.._,,, aun4u..: .1 una 1..:L1nccntr.1 ... ·1t1n del 5 % en 

s.oluc.:ión ~ u-.a par.1 Jc..,1nÍt."l.'lar ,1hJCh1,, 11><.:alc..."•• y t·4111P"1 O.:••ntam11ud1• LI t1..·m1I c.., un huen 

d-=sinfe.:tancc aun4uc e-. Jc1na ... 1.1Jo c1r11 para u~l'"-..c ,;t1n (.',1-C tin 

No -.e rt."\:4>rn1cod..t '-u aplu..·aci5n t.'fl l1"lJt.'1l.,... l{UC cntrdn c:n conr.a....1.t.1 .:.1~1 aluncnlt,... ya que 

su 01l1r c.' r.ip1da1ncntc ah ... •rh1úl1 fl'\•r h'" n11smo .... t-:c1u.:r.t!Jnc11tc ~ rt...,_·,,nu-enda -.u u~l pan 

incuhadorJ. ... t.:all1nc:ro.,;, c-qu1p..>. ere 

8.6.4 Alcohol. 

Lo-. alcohole .. aht.H11 .. ·o, '.l-1111 hucno' de...infL-ct.antt.--... 1:1 alcohlJI ~uc se u~ con tnayor 

froi.:ucm . .:1.a c .. el alcohol cul1Ll1 diluido al 70 .. , en ~'º y 7'> ~ t.•fl voh.imcn. el cual es 

cfcct.Jvu cuntrd célula' vC"gctat1va.-..; gcncralmenic c., u~dn p.u-.i la d<---...inf:..-....·i:u\n de la piel. 

El akohol prop1l1cll e 1~1pn_1p1l11.:u 'C ha u'.'...tdn al 50 .._'\ t.0 ·~ .. .-"m,1 an[1"'-..'T~uc,1 Je 1.-. ptcl y 

desinfectante de instrumento' 4u1niq.:u..-,_. .. 

Lo-.. alcohole:-' no tJt.."Tll.."Tl pi. idcr t.~iruo.:u.ia. por ¡,, ... -i.J.<tl ~ utJllJ'..an t.'11 L'l.Jrnll1nac11..~ con 

otro~ dc:-.infc~tantc' pard fonnar 'ª" llan1~uJ.;.1~ tintur.i ... !obrando a ... 1 ur~ rn.a~or cft.~t.Jvitlad. 

Son efectivo.., contr..t m1..:::n .... >rgan1,tnli-. p.1túgcn,1 .. n1cn,,, rc .. 1:-..tcntc ... 1cmpre c.,¡uc tengan una 

adecuad.a expos1cit'in 

las prolefna._.., hach:nan.a.. f l ..t '" rn1i:n ,q:anr-.n10' (ir..1m 

re~ist~ntes son ~n_<.;thlt.~ a fo.., aJ....·,1holc~ 

Gram -. 1 .... :-. a'.c1dtJ-alcohol 

l'NA.M 
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El dkuhol tiene afinidad por la parte lipuiJc¡1 Jd germen. lk!\trUyendu la cuhicrta. 

hpldica Je la mcrnhrana celular lnhihe ~•~terna~ cnnmat1cl,,. CMt.·n..;1a1c ... en el 1n1crior de 

las hactena ... y en cum:cntr.icu._11\(__-._ ck..,.m . .la coagula ta .. protcÍIM'> 

Tienen puJcr l.k--Jl1J:ratantc: rx:rr hl 1..""Ual ~ n-..:onucnJa Jc1ai- ql1c -..e c ... apure . par.1 h:ner 

la ~~unJ.aJ de 4uc ha J.r:-..cnrx·r\.Jdtl 'u "..:.:1t~n A 111ay1)r nLimcr•• J1.: carh,Jn1.r. e' rncJtU'" 

Je,1nÍCl..-UlllC, pc:ru d1,ntinuyc 'u -.oluhl111.lad J>.ua u.....:uhl Uch-c c ... 1.1r d1h11Ju al 75 'J-. lln 

ah:1.-1hol puc.. .... h! '.l>Cr u~d<.J ctllllo Jc~111tc..:-t_¡1r1tc ,, ..::11n1•1 .1nt1....._"l'lli.:'I, p.1ra 4ue actuc de manera 

eficai '<!" tlehc dejar actuar por lo 1ncnu-.. un ticn1¡x1 de.: .5 nHn l .o-.. akoholc.., '1.upcnur~ ( 

prup'1icl1, a1n1lku y tl(Tl~ ) f"-l'.\.c..."Cn un f")4Jcr 1~r..·rm1 ..... ·i1.la 1na,:.11r 4uc d .:1kuhol culkll L>c 

bo:.:ho el (lllde'í gernucula aurncnta J tnc..xhJ.a ~uc auntcnta '>u fl'C"·º ntokX-ular Fn la 

slgu1cntr: t.ahla '-<." 111u~ra la ac .. :uln 1nu.:roh1an.a Je al~um_1.., akt.1holc .. t.·n ha....c a ..,u 

cocfku:nte íent.'ilicu 

Akohol 

("tl,<•11 

• ,...•-1..-TI C"lt,1,1,t H .. •H 

b<"J"'•"""'1-.u~1-u,.,1 lll•U 

1-u,11·1~..., 1·1t.,OU 

<,1,11 H."<,l,l>U 

,,,,,,,,,1.1·-u 

<.'ontra 

En gl.-neral h.,... alcohole:-. rc.Ju~cn la tlor-a n11croh1ana Je la piel y ...un u:-.3dos para la 

~tnfccdón de..· rn.a.tcnal u.•;..aJo en clín1~a.'> pnm.:1palmcntc. 
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Pn>c.Jw:h1 4u(m1Cl>. 4uc .,e aruu.Jcal a~ua Clm el rin Je mc:Jfirar la hmp1er.a. ya "luc 

ayuda a rCffilWCI" nl.á..\ fác1lrncn1c Id .. uc1o.tad. Ayuda a rdor.r.ar la capacu.Jad de Jimpu:.r.a 

del aJ:u.a. El dr:h .. 7~'-"nk· ahlantfa o ar.:,1nd11.:u1n.a el ;1~u.1 ~ JUrtJt.·nr.a la r.:ap.Jr.:1lLtJ hurnccld.nle 

de Ja ~olucu'in cmplc..adt en la hn1p1c.r..a. cmuh1fii.:.an o '.' ... ap..irufKan l.t'\ g:ra.'i.i1 ... "'-'luhilu.an 

Jos mUk."ralcs. J1spcr .... 1n 1.,.,, rnalcnalc"' '\u-.pcn<l1do.,, y JJ-.ucl,.·c11 1.anta ni.atcn.t 1.:onh1 -..c4 

posible. 

E'lo"1t•'i0 agente<. ..e '-·Ja..,.1fir.:an pnnc1palrncrHc con h.1-.c a -.u carg.:. uJn1c..a prc::o..cnrc en la 

porchln olcof1l1ca dc:J agente. una ,.·c.r yuc c .. tc..· x- Jl',uc.·l.,,.c pnnc1palmcntc en agu.;t. se 

clasifican en. 

8. 7 .1 Detergentes a.niónrcos 

/\nH~n1~·,..,, 

Cat1tJ1c,,.. 

No itlruco' 

El grup.;1 hitlrofl~11ct1 ( 4uc (jcndc d agregar.e en el H .. O ) con .. "t.a de una cadena de 

hidrocarburos y la porc11.."in h1drotíhca e 4uc pc.:rrtianccc en cunra'-'tíl 1..·on el a,g:ua ). c.~tá 

constituida por un grupo .. uJfaro (· O -50 1 ). o n g:ru~1 '\Ulfurwto C - SO, ) ¡...,,.., carioncs 

son por lo general 1t.1nc' 1noq.~án1Cn-. •.k: '\odio i. 

Son cort-'>iderado~ c(1mojabunc ... aJt.Ltmcmc h1t,.Jcgr;1ú;.hlcs. ,u pnnc1í'-'lJ o-1Cc1ún es por 

emulsificac16n de las g:ra..~. tenjcnJo un poder hum'-.."\."Uunc :_..· J1:0.-persanrc 

8_ 7 .2 Dctcrgcnrcs e.alió meo:<.; 

Pnx.tuc.."1J.r.. 4uc ~ 1or11r..an con La prpp1cdad (lcicrgc:ntc loc.ah.r.aJa C.'TI el CJ.Lll'iirl.l...a mayor 

parte de los detergente"\ c.ar11~n1co'\ :o..t.in gcnn11..·u.J..;L.,, f<•nnufado' a ha!>C de sales de amonjo 

cautcrnario. 
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El g:rup.> hidn>fllicc:> es el nitrógeno cabeza de una ~• de amonio cuarcrnari<>. '4UC tienen 

un.a carga positiva ( catidn ) ( - N • ( R, ) ), mientra.' el grupo olt."'t>fflicu c:~"f.á cun .. 1ituido 

ror ~d;ca:Jcs orgánicos de dh"tinta longirud ado~dos a él. El itSn ncga11vu 4uc cquilihrd a 

la carga en la rnulécula es un anido Cloruro ( CI- ) u R..-omuru ( Br -). 

f....o'.o¡; agentes catidnicus inhit1cn la rcspir.ación u la producción ácida de Jos 

microorgani~ Gram 1- y Gram -. por Jo que inh1hcn !.-U mclaholi.\mo; actúan sobre 

algunas enzimas . 

Para su aplicaci6n se requieren aguas hlandas (~decir c1>n haJO contenido de sales), 

son estables al calor". 

8. 7.3 DelergeafeS no ida.icos. 

Los grupos hidrofóhicus de estos compuestos rcnsoa.cti-vos son los mismos que Jos 

usados pani Jos anlón.icos y catidnkos, en Ja porción hidrofiJic.a son gcnc:ralmente glicolcs 

de policulc:no o propilcno con sustitución en eJ extremo de la cadena. 

R ( OCH 2CH2 )n OH 

un ejemplo; 

R ..,,, Grupo hidrófotio. 

Povidona ( polivinilpinulkbla J. & un polímero sintaico en fonna de polvo, de color 

fll&nco o c:n:nu. incoloro. higroscópico, soluhlc en agua, alcohol y dorofonno. Sus 

soluciones aJ JO % o menos pose.en una viscosidad similar a la del plasma. y a mayor 

conccnuación. mayor viscosidad. 

a. 7 .4 Dct.crgcarc:s sa.ailiuotcs. 

Debe de tc:rnc:rsc espcciaJ cuidado en Ja aplicación de las su.-rutncias que:: pueden ser 

usadas sobre supc:::rf"tcies animadas o que entran en contaclo con aJünc:ntos, ya que en 

algunos casos. Jos restos de esr.as sustancias pueden ~ 1dxicas para el ser humano causando 

graves problcm.as. Las sustancias que se emplean en este tipo Je: superficies generalmente 
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son agentes huntcl.·tanlcs 1..1 dcpre~lr~ de la ten~uin ~upcrfic1al. que ~ emplean en Ja 

limpie7.a y ~niliJ'..ac16n Lk la.' .. uperfi1.:1c ... gcneralmC"ntc 'ºº pnw.Jucto' h10Jc1_!rddahl~. que 

no contanlinan la' aguas ni con Ft"i,fo..-o, ni Ct>O N1trüi,:eno 

1...a san1tu~1l'X1 c..~ el rncc.óln1!\1t10 n>a..hantc d cual. -.e rc.."<ltM.:c la carga mK"n itnana en la.-; 

supcrfici<..."":<. que entran en .:t1fHa1.:h1 Ct•n alin1cnh''· 1nanh:n1cndt> lt•' niveles 4uc ~1n 

pcrmi11lk1' (C!. dc..-c1r 4uc no cau ..... 1n altc.._·r-;u.:u'\n a lo' al11nenh1' y '"' n:''º' no !<.l.>n tt'ix.1cu~) 

Entonces un ••.an1l17.antc poc'-h.· -..c:r cu.ah.{u1cr agcn11.· 4uJrn1ct• JCt•rnpañ.~11J11 ya '<:.a l.kl cl,H"o, 

ylkio. tl cumpuc.,;h1:-. de arn,1nu1 cuatcrnant1. Algurh•' de ~'ll•~ ,letcr)!t:nte--.. u-..ado' corn..:> 

higicnu·.antc' C ~ustanc1a 4uc Tl'tlUCL' el nürn1.:r1• de mu . .-u'lt1r~an1,1n1•-. ,, un n1-.d al..·cpt.ahlc 

~e el punto de -. i-.t.a de ..alud pühlu:a ) y -..amtu.an1c-. . .Son Jgcn1c .. n'n tx1Ja 1cn-.1l..,n 

superficial, lo' ¡,:ual... aumcnt..;J.n la l'"-"Tn1cah11Jd.;u.J de la mcrnhr.uia. fa1.:1liLando de e'tc m<-l<lu 

que el agua penetre al 11ucnor de.: la hai.:tena. ha'lll 4uc c .. ta e'wlla. 

C01Tkl.....: rneJK:Ít~"i antt..1-ionn<.'TIIC lo••, lk"tr..."Tgcnh...._ ..... m .u.~udlo}', 4uc p.r.c.."-."Tl. un alh> efo...-to 

hacteril.'."ida, tiene una cJp;ti.:1Jad rn•1'll..·r • .Hla de f,lrn1;1r e-.pun1J. n,1 '-4.•n i.:t)fTl.,...t .. 11'> y i.:umplcn 

con los r~ucnm1enh_>, lcgalc-.. parJ. 4uc un dt."lcrgcntc -.c-.t ~1n1tu.an1c en -.u fnrn1ulac1ón 

se pucJcn cn1plear yodof11rlJ'>, cluram1n.;1, ch.:. i.:un el fin de aumcn1.ar -.u ch .. "'(.:hl 

8.7 .. 4 .. 1 Dcrtcrgentcs fonnulados con yodofóros. 

El )odo ur...-nc una buena pt..~lr.t .... ·11\n. c....._ ta .... 11lk·11~1T ~de i.:uanulil.'.".ar. rk• alt."\.."t.."l L.. piel, 

no corroe el acero inox.uJahlc. t."' C"itahlc cuando "C otlmaccnJ por largl1 tiempo, t."' .!l.."tt .. n 

contra Jos n11crourgan1 ... mll' pero nn l.'."l.nHr.1 -.u, c5J1'1.lra' e:-. cft.·i;.:tJ"u c,1ncra .ilguno .. \ 1ru:-.. nn 

~ ve afectado por la.' "W!lc' prc-.cnte en la' agua .. dura.-. l1na de la ... úc~vcnt:aJas Je su 

aplic.::1cu.'in e~ 4uc 4ue<la -.a~1r ~ olur n.~ .. 1dual No -.e putxk u_-..ar a ten1pc:ra1uras su¡~nores 

cJc 50 ·e )a que '.'oc- pr .. 1 .. l1CJ l.i t.·va¡xu-a,;1,"'.ln el )-l1'dl1, n•1 ""C puede aplicar en s.upit:rficie...-. 

porosa. .. y plá.-.:uc.a .. yot 4uc <-~~ '.'.C , .. en aft.-ctad.t. ... 1...1..1 .. ylkioló.-.1~ ...._lit c,1rnput..'"!l.tn~ 4ue 

c:on.-.:1,.ten en la un1c."in del :.-·,xJ11 clt.•mcnt.al ¡,;-1•n agente...~ hunK-...-t.antt.."' no H"int..:••"' o agentes 

tcn.<M.).ólctJ'"º' 4uc .... ,Juhilu . .an al y1> .. h1 mc.l"clJdo' en una 'oluc11'Jn ái.:1Ja. l...1.." ~odt.lft">rll"i 

(comh1nacuin de yodo con J1 .. er-..a..-. 'º'tancta~ ). "t: u-..a '-:orno ~info:tanlC"' 
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Yodo t1urnc:cutnlc~ 

El yodo dispomfl1c en 'º' yPJt)ft')r11 .. l•\r.:f en el on.Jcn Jd 70 ,1 RO °1 J:I U\t' Je e'to .. 

compue."tcn rcpn ... ~ntJI t.·1cn.a .. '-'CfllaJª' 

Los Y"-1'-ltlfofu.,. 1..·u.1ndu '-.e .tphc.a a una tcn1p<.0 rotlur;a t..lc -lH l< -< · ~1c·~·l•n un r)("l..ft."ro~u 

papel gerntícitia. tJcncn l.a vcnC.aJa tic -.cr rnconr 1rntar.:..__., y n11ro">1vn-. 4uc /o, ;tt:t.•nftc"i 

clor.u.Jos. ·ncnen b J~".:nta1.t Je 4ue -.u cJt. ... ,;to h;ict<-·ni..11fa c--..tá hj.;.hSt• aJ pll, .t pll de-~ .t 

j se nor.a un;¡ gran acfl\.'H.t.1J. pero a pH Je: 7 <li<.-nnnu}t." nm .. 1<l<"r<lf'lcn1enrc 

I...t-,.. yt1'1...f~rfi.>n1..._ ~>n fcta:Jc.,, para varH)' ,,,..,., .. de: tt11< .. :f"<)ol>q:.rnt"int11'\.. 1111.:luyt'"rnJc1 Ja_.,. 

nticobactcna.s. hongo-. .. "" ~fgulltl .. pr-otOJ'A.J>artO'\- r1cnen g_r¡tn aphC,t<.:l!ÍO C'O J.1 de,1nfr._:1..·1t'1n dl· 

cnva.s.es y ufcn"itlio!.. 4uc t.•ntn:n en ,_.onC.tl..'.ro \·on l.1 pr-1..~r.KH'>n ) ftl.41n<.'Jo (le ahfftt.•nto., 

8 .. 7.4.2. lkrcrgcntes fürmúl~dos con Ct>mpucstos. <le amonio ctUttc.-nario. 

Son dc:nv:t.Jn~ <le h1dru~1<lo 1.Jt· .unon10 NH. • 1< HI 1 "><.- 11\..a CPn111ntt1<:nre en Id 

elahorac1ón de dctcrgcnrc.,, oht1~nc 'u ac11vu1..Jd úd ~TUpn L· .• H11'•nll"<1 tu.-n<.· ¡..:r.tr1 •tct1v1• .. fa.J 

~re 'º"' genn..,."'UC:"i Gr.1m 1 y l•h <.ir.un 
acfiv1dad ~.ohf"e la.<> hou .. -rcna-. csponüada-. 

a .... 1' .:orne) en 111 .. v1tln•lf"te' ,....,.,, t1cnr:n gran 

Tienen un t!''-Cc/cntc poúcr dc ~ncrr.tc1ün, ""MJO l."'\tahlc., •. :uando ~ u-..:1n. 'ºº r.lpa_~,, de 

apJjca.r. J)(>cu <1fcc~do' p<:lr- la prt..~nt..·1.;1 e.Je rnatc:n<11'r~:.fn1c."1 .. '.(lfl 11lotlolit>ro-. t." 1n-..Jh<.1ni .... f;h:1J 

Je cvaJuar. no"'"''" curro ... 1.,..u-.. no ~•h .. "(..'"t.an a la prcJ. \no c"t.:thlc"' a •.:an1h1n.; Je tc..0 Jnpentt1ir·.i. ... 

U<!Oen gran [>O<k."T gerrnic1da. y:1 que 'ºn a\..."11 ... 0-. contra tnucho'> n11L·r-oorgan1\fno<: P,)r r0oda\ 

estas caractc!r1St1CL .. <.,.c,lO ampli.1rrk!ntc aph..:ado-. en /J claOor.11.:1ün de tlcccq .. '..i.:titc...,. :_-.,·:. LlUC 

me.t..clando1~ con ác11Jo~ como el .i..:uJo f1,..,f1')nc11 ''htcngo óc1c..."TJ.!~nreo; de t1p<\ W1n1t.:tn1•., de 

buena calJdad. 

fu-u." (.;\)m¡-iuc..-rc .. ú<..·nv;.ido·•, dcJ ·""1101<• .... u.ucn1.:tn.1 rt....,ul!.tt1 ttí:uc(1<,. .. :u.indo o;,,e 

encucnQan Cn ~OIUCIOOC.'\- O.lO\:COtr.1cJ.a-.. pn"1Ul.'.C ntu1..·h.:1 C.'f'tlnl.t y (k} t: .. tlHJ~ <.:(<-"~ Uvo ~O 

la diestrucciún de C'>¡>Or.t."'i. 1,.·iru~ y hdcte-n"t:l¡.:o-. 
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El poder NM.."leridJ.a de: ll,... i.:-om¡~c.~to' de a1nomo i;uatcrnario C'lo cxCCfl'=IOnalmcnLC alt.u 

contra las hacterias Gr.1m .+·. e inclu'o n1u~ encq.,:éu..:u i.:-untra lo' m1 ... ·1uol'"gan1 .. mo' (jram 

ncgauvo'i.; i~ualmcnlc ha llcnH"trad,, "'c.'r un hucn lun¡.:11.:h.La l ...a ..._·urnh1nai.:u'."m Je la\ 

prupic..""'13Jcs com'' la ;1...:t1vulad rn1l.'.'r,1h1Jna. a¡,:..:11)0 dctc.·rgc..·ntc y l•tn1' lal.·h•rc., ...:tin10 la 

tóx.icidaJ. 'oluhllu.1ad, el no -.cr u.rf\1..,1\IO y "º c ... 1~1hiluJaJ. h.;1 J.;1J,1 a e''''' C•1n1p11c..,10., 

mucha...,; aplii.:ac:iinc-. en el -...:1m.:..tr111cnll1 y la dc-..1nlc.."'C.:<.:1ú11 

1:1 mcc;,101,nh.1 Je ;11.-1,_·u'1n rh1 -..e h.1 c11.pl1-..1<..h• '-''" prc..:1'h~n. ~han .. upuc,tu J1 ... cr-..1' 

rnoJo...,, de acc1l''in anom1...:h1h1an;1 ,·,•n111 la 1nh1h1..:1.1n enJ'11n.111.:.1. l.1 dc~1ldtur.tl1J'..ac1t'•n Je la'i 

proteína~ y la ruptur.t. Je l.1 n1c1nh1-ana cclul.1r ._.,,n la f"""lcrllll" f)l!rúu.1a Je 1,,., ¡,;,,n.,t1lU)ocnlc., 

cclularc!o. vitalc~ 

Al pan:t.:t:T IJ 1nh1htcu~n u n1ucrtc Uc la., célula' -..e Jet~: J 1.i comh1na ... ·1t)O de vanas dc 

e~-ia.<> accione~ 

8.7.4.3 Dcte.-gcntcs formulados con cloraminas. 

Quínucarnc..·n1c ..e 1.:ar.1..:11..·ri.1 .. an ,,..1n.¡uc unti to n1.1' Je lu' a1unH" de h1ún'1~cnu de lo.,, 

grupos a1nint1 de c~lo' c..·on1puc.,lu., c .. t.án .. u ... 11tu1d•'" r ... H" c..·I cloro. LI 1n.J.' -.cn-..·1!111 Je C!<tlo~ 

es la !'lotom>ehlrJ.ni.ma ' ~JI c·1 ). e" un ..tp:ntc ll'tl<l.antc ¡1J..:1n.;l' . .,1r.·c c..·,111111 ..... anc.a ... Jt,r en 

equipo que ~C' cmplc.;1 cn la cl.it~wai.:1l°ln Uc al1nH::nh•' ) pn>duclu' lá-..·tc..""· afe..:t.a 

princiralmcnte Ja' rncn1hrana .. cclulan.-, y 'ª' cn.1.1n1a ... uc..·nc un .. t aci.:u\n dc,1ntt .. ....:t.antc rruio. 

lenta que Ja 4uc ucnen el cloro; e .. f"l'r c .... 1 4uc..· e' nc..· ... :t."••.aru• 011 ,,·1111 pn1f"l1rc1t1n.;1r un rL~1duu 

elevado, '*"º tarnh1~n pcrntitir 11n f"!Ot'l...!o úc c1,nt<.1c111 nM')'tJf" p<tra a'>C).:UrdT Ja Jccu\n 

hactcn...:id.a 

s,m c..lcn-..ad1'' del r--.;11"t·1. {t);.h" "'' 4uc i.Jen\.an dcl i:luH1 .-..c1n <J~cncc ... 11 ... u,1.a.ntc,. ~ 

usa como dC',lnft..~tantc general t:n la 1mJu...-tna. ~ .i 4uc -.irvr.: para i:lur.u- ~ e'tcnh.r.ar. "-e! usa 

corno de,infcct.t.ntc en la 1ndu,tr1a úc al11ncnt1,... ~ prn·du,,;h1.., laCh.."1.,... I:. ... tu' i:ompue-..""to<> no 

pueden u-..ar.c en cx..:t:"'• ya 4uc en el urgan1,rnu .... ,n canccrlgcnu' 
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8.8 U.opicza • 

.En las diferente.. .. industrias cJe.d1cada ... a Ja clah(lrncu~n e.Je al1mcn10 .. e.,; de gr..ut 

impon.ancia: el llevar a caho un procc~• de hmp1c.l'~1. con Ja linalH!ad <le r:\r1lar la 

conraminacit.'in de lo!I. ahrncnto ... )a 4uc c~1,lcn divcr~,, rnh.:r-uor~am .. nut'\ 4uc x· pueden 

c.Jc~Tollar y cau~ aJterac11·n~ ya~ t:n el afJmcn111 o en el ctm,un1u.J1>r. 

El pruceso e.Je Jimpicr.a cuhrc lt><lo.,; aquello.,; pro:.:~ irnplicado' t:n la cl1n11nacuin de 

lodo tipo de !l.UCu:xLtJ 4uc <.e ad.hiere a Ja ... .,.uperfic1c ... 

Para reahr.4r la limpic'.r4 ~requiere una c..·1u._·q:1;1 )'ª~.a h.'Trn11.:.111 mc...-cánica. con el fin 

de eliminar la ~-ucit.-dad que '.'>e m..fhicn: a la'> .. upc..·rfit.:H..-.. Lt 'ur.::1c.Jad y Id'> ha4.'terias '.\.C 

ª'·Uuo-cn a la superficie por dr\lc~ inrcrdcC11.1ne ... 1n1•lr.."Culan:_.. entre''" 411c '-C encuentran: 

J J Pucn1cs de Vandcr \.\.'aJI., 

2) Atraccu'Jn n1cL"án1ca 

3J Atr;1cc1ún clt·ctn>..,t.:fu,,:~1 

...i) PucnrL-... de h1dn'igcnl, 

EJ proceso de limplt!'z.a a x·gu1r para eliminar la .-.uc1L-Jad cun ... -ia pnnc1palmcme de lo:\ 

siguien1es ~· 

1) Humedecer ( la sustanca..a que ."A: \'ot a empicar como limpiador lJenc que ser caf)éU de 

reducir la tcns.Jón 'uperlicial dr: Ja .. uperfictc .a hmp1ar J. 

2) ~l>la7.ar" la sucu .. 'dad. por :i.<Jponifkacu1n de las gra.c,;.a_'"· pcptonu...;.ccn1n de las pro1cfna.s 

y disolución de la..' '"11e"' J 

3> Dispersar la sucu:tlad en ... ofucu.Sn 

4) J>n:o"erur que Ja 'uc1<.."\Üld ~ reJep\l!>.HC en la superficie mcJ1amc un enjuague . 

......... 
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Para llevar a cnl"M.• la hn1pic .. .a e'.'- 1n1pt1rt:mtc..· c.:onr.ar c.:on ahum.Jantc a}:ua. ya que C"ita 

sirve de medio di!l.--pc!'rsanlc. pnnc1palmcnfc de Jo, Jctcr¡,:cntc' L"tin lo' 4uc ~ lleva a cabo 

la limpier.a. llna de 'ª' cara ... ·tcn .. 111.:a., 4uc dl·hc' de <..·umpltr el agua . e~ 4uc Jctic ~,.agua 

blanda ( haja en s.alcs de 1.·ak·i;..1. m:t~nc~u1 y t1crro>. 'ino e'ª'' puede provocar prohlcma' 

como son la <;t.•din1cn1a .... ·i.'in }" ~11.·umul.t• . ."l• •n Jt.• Ylc' en t:qu1~> y tuh.:na' pnn.:rpalmentc. 

Los i!gcntcs llmpiadurc~ dchcn de -..cr 

1 .- Adecuado~ pardl -.cr º"u.Jo.>' con i:ll!:Ua. 

2.- No corrus.1\ru"i 

3. - No tú'lH.:o«o 

4. - De tia jo co~""to 

5.- Estable a Jo' camhio' 

6.- Fácil de remover , ctt:. 

La aJicit'Ml de la.'> func.:aPnL"' de'º"" agc...-nt~ hmpi.aJorc~ 1..k:pt..·ndc de "ªn'~ fa<.."1on:s, entre 
lo!i' que se cm.:ucntra Ja natuntk.1'..a de la 'upcrfic1c a 'Cr limpiada, la' carac1en-,t1c-ao;: de agua 

usada como vehículo de lo'> cumpuc~tu~ hmpiadurc'> y l1l' mt!"t\>do' de aphcacu\n de: los 

limpia1.1<1re!.. 

l.-'-l'"i agentes limpiado~ pur.."dcn ...._.,. comh1nado, con el fin de c.:omplc..."tar Las fun..:1nnes 

requeridas. 

Otro punto importante y 4uc no'-<! dcttc dejar pa~r C'> la pcntld1c1c.1ad con 4uc ~ re.alu..a 

la limpieza. ya que Ja variahilidad re..eñada C'>ti en funciün de la i..:apacidad y el volúmcn 

de trahajo de las imJu!.-uia,. y de ~u c4u1f"l.l. 11 

La.., opcn1cu .. mc'> de 1Jmp1c.1..a y dc~1nfo.:i..:1\'Jn ••.on panes t.•-..ccni..:iaJe, d.: la pn.xJuccit'Sn de 

alirnenros y la eficiencia 1.·on 4uc esta,. npcrJ.i..:1onc' '.\te llevan a caho. cjcr.:c una enonne 

influencia en la calu.lad final del prcto.JU\.'."lu. La i..:nn<ltchín prc ... 1a ¡l>lrJ. un prugr.1ma de 

limpic7.a cficaJ. t.°' 4uc la foti:tona ~· 'º t..-qu1po -..e hay.to d1~1\;:u.Jn tc:mcm.lo rrc-..cntc' "" 
cstJindares, higi¿mcu!.; el pr~lgr.tma de limp1..:1".a ma' cfi .... ·1cntc pucd..: '-CI'" 1n.aph1.:ahlc M en la 
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fáhrica ll .:n o!I ~uipo hay grave?. defic1cm.:ia.., há!<.1ca:o. ( apith1t.,, ca1'.:ir1..:.1d11..,, ntala<i uniunc-... 

eti.:) y ,¡ en el di:o.cño c:u ... 1c:n falla'. la hi~iene nunca ~r:i ruw.lincnh.· dcr.:ti"'ª·~• 

8.8.1 Suc:.cdad. 

E-" importa.oh." para llc..,ar a r..:ahtJ el prt1':c~.o de lunp1..:r.a el -..ahcr 1...1ue lo<lu rc~aduo 

alin1entu.:io 1nJc....c.ahlc. ta11h1 de na1uralc.1.a uq;.;(ntl.'.a, <..•>nk• 1tlt\rian1...:-a. 4u..: pcrrnanc1....c en 

el o.¡uip..J ~ en otr.1' 'upcrfic1cs "'" 1.tu1 .. 1úcraúl,, ,, t.'at.ah..-gadli-. C\HtHl ... ucu .. "1.Jad, )(,,cuales 

pueden ~tr Je "º'trato~ paro.1 l.1 rcpn...JuL·1.·u\n de 1111L·ro1.M")'.ana-.1111, ... 1ra~ent.lo con~1gu la 

i.:ontaminacK'Kl Je lo!-. alin1cnto' clatk•rad11-. en el C'-IUlfl"> dolf>Jc 1..-..tu,·1• pi-t..•-.cntc la .,;uc1e<l<ad. 

Los cun.'\t.rtuyentc,.. de lo'!o> al11nt."nh1' tienen tH-Ut. 1narc.;u.la J1fc..-rt.•nc1:1 t..•n 'º -.1tluh1l1<la<l y en 

la ~uccp<1h1hJ.ad de -..cr limpiado' ' rcmo..,iJ • ..-... ) Je: la 'upc:l'"1-1~u: l·.n l;1 -.1g1111.~ntc tahla 'e 

muestran al~una' c:ir.11.:tcrí ... til.'.:l'• <lL-pcnJ1cnJo del tlfl"l Je !a.U ... -1L-d.d.J 

TABJ..A K.S 1 Tipo.• Je •uc1ed..J 

ln,,..•luh!L· en 

··~~11 .. 1,.,<•lul•lc c-n 

Jn.,••luhh.:-., rn .... , ...... 

••nlut>lc ._-n .l<.1.!•• " 

ah.o.11 

ln . ....-•luhle en JJ!l1-t, 

.,,,juhle 01 .k-1c1,, 

r.,.-11 ...... ,.¡., 

D1rinl 

(".;iunhu .... ,...,J,,..._.,,J, ... pur el 

1,_-.alc11Lu1u.-nt<• 

C".ar.111.._·hr.a ... ,.·""· 1 .... 41.c 

<hfi1.:t!lt.t. l.1 limp1rr.a 

f'••l1n><.·11.r ·~-1•\n. I•• •1•.._- \,' 

h•••:r in.--. .. ,i.1i, d .¡,,. lin1p1.1r 

~1 ... 1ur..l1.r.«·1·"'n. 

d,f,._·1! .ir !1111p1ar 

CoC'ncr.olnKUI<'.' '"' 

'""J!UIÍl.,;..t.U"'' 

lntcraca.·1•"'1 t.·•.n ••ln.., 

ct.-..ntuuvcnl~. In 4uc­

d1fi..,-ul1 .. 1 l.a l1111P1<;J.;/l 
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8.8.2 Superficie limpia. 

La 4uc C'-tá l1hrc de: .. uc1~d de ttxlu tipo y no dc:o.pi-cndc ningún tJpo de olor. Por 

lo tanto. es aquella de la que ..e han chnunado TC'lº' ahmentu:io:o.. dctcrgcnl~ 

dc~inft..-ctanlc' y por h1 que m1 contanunarán los aluncnto!'. 4uc cnntactcn con ella y lo' 

n1icn.l0rgan1 .. mo' que po'<.-c, '1 e' que tienen algunu, no afectarán la calidad del 

proJuctu duranet.· ~u claOoracu\n llna 'upcrfic1c hrnpia no e' nccc-....1namcntc c'ténl. 

8.8.3 Agentes usados como limpiadores. 

Alguno:-. proJui .. .:tu" 4uln11..:o,, -.e ar\ou.k al agua con cl linde nu:Jorar la !tmp1c1.a, 

ya que ayu..Ltn a rcmo ... cr- m.1 .. t:k1lmcn1c l..1. .. ucu.:J;u.J A~ud.an J rcturr.ar la capacuJ.aJ 

de limpicr..a dd agua. 1,..,,, Jc:tcq..:t:rnc.·' tu.:ncn la prup1'--iliu.J de 4uc aurncntan la d1fu<;.ión o 

penetración de algtín dc .. u1lc..."Ct.antc empicado. y d11n1nan la" harrcra._ entre el agente y el 

microorgan1!'!.rno por lo l..·~I ..e u .... 111 ..:01111, agente ... hrnp1a1 .. h1rc.,, 

Entre lo' hmp1adore' u~u.h.)., ... 010, t\ en mc.rcla ... "e cncuentr.m 

8.8.3. I Limpiadores de na1uraJc7..a alcalina. 

La cfet.:uv1dad Je c'tº' pr. ""1u..:tu.,, roh . .hca en !'.U i..:apJl.:h.iad Je lihcrar Ü.)OC.,, OH­

(hidroxilo). Je alto poJcl" gcnn1c11J.a. en 'uluc1onc' acuo~~ y \.U n1~1yor o meno.- poder 

Jt..¡ie:nJc prcc1~mcntc Je la facthdaJ con que~ hhcr-en e.,,t._), uinc ... Se Jehe limitar el UM> 

Je los álcali' ya que un U"'4.• e~cc"vu pui."'t...lc cau!Mtl'" una 1rr1r..a..:1 .. ~n cutánea. A conlinuac1ón 

se hahlará 'uhre to ... dctcrgcnlc' de natur.!lc.r~ akaltna rru.h u~do!-o 

8.8.3. 1. 1 Lejía o sos.a caústica. 

Es una ,u,tinc1a hlancet. Crt!'.t.alina. ~•luhlc en agua. Ptl"iCC un mínimo Jcl 94 % Je 

hiJroxido de !-.(>dio n más. 'º ck·ctl' .. ·idad U1..·pcnJc la cantu.laJ de materia orgánka pre~mc. 

ya 4uc está la ha<.:c pi.-rdcr "u dc..."Ctt"'"'·!aJ. El NaUH al 94 q; e' dt..~Uvo pard comhatir 

bacterias. parásito'>) vin..i ... Su [1"1.ldC'T -..e i..:onl:'cntrJ en la Jc,naturalu..acu.)n Je la..~ proteínas. 
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Ürh . .l de los inconvenicnlc~ Je "'º u.-.o e~ 4uc con-oc .. u~rfi.1..:1..: .. Je alunlinto, afe..:llJ la 

ropa y ~ h.>,il.:a '1ltl"a la picJ. por Jo cual no "C rccomu:nd;1 ._·u:indo -.e llava ... -.ano una 

limpicz.a rn.anual.!i.1cnd.,., n1;h cfl..~t1vo cuandl• ~ lleva a c;1ho unot l11np1c.r..a por medio' 

mecánico.. Se ut1l1J'..a pnnc1pahnc..·n1c..· t.•n 'ª' irhJu .. tna .. l.ii.:tc.t.., ¡.:, rnuy cfr..·ct1";1 en 

:o.olucioncs caliente:-. l 70 - HU .. ,.,)' en conccn1rac111nc' ;ti JO ~ 1.:l ef<..,..,_.ll, c'pc.>n1:11.J.J :o.e 

aumenta: al 2 ~ ha..:ccncn.L.1 frenrc a 11•' rn11.:n-..1r-¡~;u11 .. 1no-. t.k· ni.1:-or rc'''tcnc1a, ~1c:n1pTc 

y cuando s.e Je Je un ticrnpo Lle C'-f"'''H:u'1n de l ~ hnra' 

Se u~ pard cJ1m1nar gra....,,_,, rc .. u.Jwt' lk •tl1n1ctlll•' dc"'-t..·cat.h•' ,, p.trc1alnH:ntc 

carhoni.zaJo ... y l.k pintura' dt.• .accrtc. 

8.8.3. J .2 C.a.J viva. 

Scdcnonuna cal r;fpu.1.a u t.U;1Jt1 ltc cal..:111 Se nt..·..:c ... 1ta uru1 con •. :cntn1c1t'ín n1ín1rna del 

9.5 % de 0~1dc..> de cakh> ( ('.aO) t..•n 1..·,1mh1nacu'1n c1111 el .1gu.:1 pJra 4uc ~un dc~1nfOL:ta.nte 

efectivo ya que !'><: ohlienc como pn.)(.]m . .:10 final el hu..lnix1do de 1..·akio Se crnple.a como 

lechada u en ~>Jvo fl.J.r.J: l.01 dc.,mk-cc1ün de pauo .. y localc .. pnrn.:1p.dmcn1c 

8.8.3. J .3 Metasilica.tos de sodio. 

No "1.4.Jn cornl\1v1 ''· no <,e utiltr.an a tcrnpcrarura' alt.:t~. ~e u~ 1..·n ha_¡..1' cuncentrdciunes 

tienen un tiuco poder t11~uJante y c1nul'S11icantc ... u aplicach"•n Jdx· ~r an aguas hlanda!i.. 

ya que en agua!'.!. durd:S tiende <1 prL-c1rur.ar. E<.;tc e' un producto tt'~xrcu para eJ opentdor 

8.8.3. J .4 Sc:squisilic.ato. 

E.e. pir..JC(I cc1rru"1"0 cuando \.Cu~ en conccntrJcionc' hó.1Ja~. gcncr.ilmcntc es usado 

cuando hay que '4lponifícar m¡1tcnaJ en gr.inJc ... cantidad<..~ 

8.8.3. l .S Pirofosf.aros. 

Ayudan a ahland.ar l~agua_.. dur..t .... es dccrr ~-cucstr.tn las sale"> de Na· y Mg·. wn 
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estahles a hajas tcmpcl"atur.ts.!<..un de haJO costo aun'luc no ""ni tan hucnos como los 

polifostafo"i 

8.8.3.1.6 Polifosfalos. 

Son tiucno' hafllandun:' 1..kl .:1gua. ya 4111.: ayut..lan a pn."t..·1p1tar Ja:<. !!.ale:<.. 4uc e:i.1.an 

pl"~nte .. en el agua ( CtHHo lu ... umc' i:alcto, 1n•tgnc-.io )' fic1"1"1J ) 1...1.><,; pol1fo,fato' lonnan 

contplejo"i "ioluflles C:lm csh>' H•nc'.'. f...1.>' pt•laf,"fall•' "m ..._,luhlc .. "1IJn1cn1c en a,::ua t1h1a 

solamente, ~1n muy hucno'.\ pc.-o un pc.K.:o 1.·a.-0 ... 

8.8.3.2 Limpiadores de naturalcz.a ~cid.a. 

l..o!<o de naturalc.r..a jc1d;t. gcncraln1cntc ... ...,n ác rdo .. o.-~Jn1coo.. e 1no.-gJn1cos con1u: 

8.8.3.2.1 Acidos orgánico~. 

El áddo acét1.;1.). hidn1,la1.:ét1c11. i:1trit:t1. lcvullnic11. tan,tl"IL"t>,:.. glu1.·1in11.·1•. Esto'.\ ácidos 

disuelven lo<> dcpth1tO"> rn1nc1"<:-tk·-.. c'pcc1aln1cntc alc •. dtn11 térn .. ·o:o.. de 1..·ak1u y de rn...ignes:io. 

Los ácido' Ol").:án11..:o~ tienen l<t de'" enlaja de 4uc pn:i..fui..·cn uru l1l-!cra cnno.,.1ón a Jos 

metales. 

8.8.3. l .2.1 Acido Bórico. 

Un 2 ~de Jc1do h<Srü.:o en ~oluc:il')n al 5 % en agua 11 en pt.>IHl e<> un gcrm1t:iJa contra 

hacter:i:a"i meno-. re-si!> .. entcs. Cuandl1 -..e cmplc..a c..·n alta' LllOl.°'.cntrai:1011c .. c ... '.\Uruamcntc: 

tÓl{.ÍCO. 

8.8.3 .1 .2.2 Acído bcn;,..óico. 

AJ 1 O 5{ ~ u....a en la i:on ... e.-v;11..:1ün Je altn1cn1u' y pn'>ducfl,... mc.:J1i:11l.alc'.'. dchréndu~ 

encontrar en n10 .. flo' ácu..lo!> par.:t 4uc .-c,ulrc cftX:ll"'º· Se u-...1 en la fatincac1c.in de 

colorantes. 

UNAM 



203 

8.8.3.2.2 Acidos ino.-~ifnicos. 

Lt,._ oíc:it.k~ U'KJf"g6Í01co .. 1.·on'kl el dodtfJnco, nttri1.-·o ... ulh.in1.:u )' f.~fl'jnco ..... m dC'tna'>iaJo 

corro .. ivo"> para -..cr U'-<tdtl'> en fl111not pni1.·t1Ca. Se llchc cv1tar el contacto con la piel y con 

lo~ OJO'. 01.,.uclvcn 1,,.,, dcpo...l'>lhl'> nuncr.11<..·.,, r c..iMcntc-. Se TC'l.{Utcrc un lavaUo final 1.:on JJ:ua 

o con una -....1lucui.n h~1.·ram1.·n1c ah:allna 

8.8.3.2.2. l Acido clorhídrico. 

F-~ Je 1<1.,; ;,kili.,.. 111a' l11cr1t:'> . .-\. 1.:1n11..:cntrac11ir11.•' 1.·J .. _-, .Jd:t' pu1.."<lc dc,tru1r c-.ptJí:t'> 

haclcnana\ y puc.,"t.lc M."r u'i.adu c.·n la 1.k·,1nlcccit'in c.k· c.k,pcnJic1•1-. l·n '11lu1..u'in al .t ~de 1 

IO<X> se u:-.a en hrotc:"lo de 'alrnonc.·lo'-1'· aun4uc -.u c111pk·u no c.:-. rnuy gcncr:thl".;:uJ11 üch1do 

a su d1fic1I aplh..:.u:1ün y ~u alfa to'-11.:u.lad. 

8.9. U.aos de los dcsi.afectantcs en la industria de: Ali-.cntos 

~..:;.-.e la úul c..hkn.·1)(..·1.a1..·HSn entre un ano~'"ptr..·o ~ un Jc __ ..... mk-...."t.antc Ln 1~1 prj1.."1u.·.a, 

un anll...._.'ptico puec..lc u1n'.'i.1dcrar!'>C C<Hll1l un 1..k-.1nl1.·1..·tan11.· nl4.b d~h1I. 4uc put.•<lc cinplcar">c 

para reducir el nUn1cnl <le n1Kn,.lí~an1-.n1•1 c11.1-.tcnlc' ...,,hrc una ~UJ"1Crtl1.:11..· an1n1.11..la. lJn 

dcsinf1..-ctanlc e-. útil para cl11111Tl4tr 1• J.:-.tn11r rn~11cna -..c.."pt1..:a en h,.. 1n<.;trurnc11t<,.... c:n Jo .. 

pi!<.os. en la supcrt"tnc de l<t!'.> rne.--...:1:-. y cn lo-. hanco'> dt.• 1r.1ha1• 1 

1:.1 m1"-Tl.llh11'tll1g<> ti.;u:c u..,.,, lr-~u(._-r1tcr111.,-n1c del 1{fn1.1ntJ ~~~ 4u1..· -.1!-:"'.n1t"ic.14uc 

detiene el 1..1ecim1cn10 de h~u:tcna-. y 1..k· .. t1..i.,,·-1\:"n.~1W. 4uc Jc.·-.u·uyc o nt.al.it a la.' hactcna'> 9 

En la' industna.-. aluncntan•L' hxkl el Oo.1u1po 4uc t1e.-"tlc: Cl•nt.:Kto ..:-on a!JnlCnt._.,.... {rTl<...""-L.,,, 

c.:1ccrula.'!.. i.:u...:h1JJ.,..,. cinta-. tran'>Jlo.lO~td11r;1'. 1t11 ..... -.. crnhuJo:-.. niann1t.a:-.) <lc:1t4L-. ut1la1c 1 

~ (.h:t>crá lunp1ar )'" dc-.1nle.-~tar P''r- lo rncn<" <l•" vece-. cal.la H hor.t.-.. 1 ..... , .. uclli' ~ parc..-Jc .... 

de I~ .r . .on.a .... donde -..e.JO 1..·l.atlo.1r.111 lo' alin1cnll". -..e lin1p1aran n1ú11nk1 una '-'C' al di;,t 

f)c~ c.~1'>t1r r~.:r-.on.11 n.:··Jlo.1n....:ihk Je la lln1p1c.1.a. el cual di..:h~:r.1 1ns~ ..... ·...:1t1n;ir 

diariaincnti.: el ut1la_1c )" la.-.. "º"'''de lahni.:~11.·1dn para 1.:ontrnl;u 4uc -.e ha rcali7.ai.Jo el tr.ihaJO 
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de limric7.a y dc')infecddn ~tnfac1uriamcn1c. La an ... pccc.:ión ~ rl!alir.ará pr-cfen:n1cmcn1c 

antes e.Je empezar cada tumo de trahajo. 

8.10 Si.s:ttmas de limpieza ca su sitio • CIP - _ 

Alguna ... 1ndu,tr1<.1' y n1uy c'pt.-ciah111:n1c ta .. l•ktca.;;;, dejan Ja. ... 1uhcrla'i de conducción 

perrnancntenlCnlc CtHlc...-..:t.::uJa, ) 1.1 .. J1n1p1an y Jc..,1nfc~:w.n .. 1n J~mont..·lT; h.ay apacalos que 

realizan esta ... funcnmt:"'• de un n1t~t1 aull•rná11cu. IA'' di-.ttnlo"i c;1..,,1crna,. de limpic1.a - in 

~•tu .. utihr.a d.1fercnlcs '<-"(.'Ucnt.:1a:o.. lh.· tTatan11ento ... La' 1uhen·a, pur las 4uc circula Ja k"'Chc; 

por ejemplo, ~ l11np1an primero con <1gu<1 lcmplat.kl. Jc,pué' con una '.nlucH\n Jetergcnte 

caliente a 71 ·e·. una ,,,llu.:u'in Je ch1n1 í~(XJ ppm} t> un c.·timpuc~h> de ainoniu cu.a1crnanu 

a una cum.:cntntc1l'in de 200 ppm. A vt.-cc,, c.,tc pnKc'o 'e rc..ah7.a ante'.'!. Je la u11J1r..ach';n 

de J.u. linea de: proceso 

UNAM 
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9. ANTIBIOTICOS. 

Se tr.ua Je susmnc.:m .. pn>duciJas por tl.ficroor~arw.mo' c.:un capacidad de inhihición 

~ubr-c utn.i~ tipo' de nrgan1Mno' y que tienen un crnplt."o polcni..·ial como cun.-.crv!idorc' de 

alímenllK Algunt" Je e''º' (,,:tHnpuc,to.., hahian ~ido aulonl'.<H.11}<., p .. •r lói • linltcJ Sc.au .. ~ Fo,>d 

and J.>ru!! Administrd11un '" <.:tHTilJ ~uJir1 .. ti' dt.• 'º' ;il1mcn1t•'· ¡~·r· • a1.:tu;1lmcntc n<1 c'Un 

permilidt.1'. al h¡¡t"lcr '.'\Ido rcllrJ<la en l'>t>f> la 1.:orn.· .. pom.hcr1!c :ipr-11h;u.:1l'\n 

l'.:stá apnlf"acu.'\n fué rct1r;u.1a princ1(hllmcnlc pt11 d11' 11111f1\•ti..,· 

A) Creaclt.'\n y ru~lcrior l.hfu,u'\n Je n .... i .. tcnl..'.l<I'.> de Jo, nllCHM.H )'óUH .. mo ..... ohn: tll<lo de 

lns pallSgc~l'S. ya que el que 'º' n11cro,•rgan1~n10 !.4.lflrcv1van p..l ... 1hkmcnrc '<= dcha a la 

tolcrJ.nc1a o a<lhcrcm:m generada r->r 1,,, n11.'i.m,1 .. al anllh1ól11.:l1 . .., •. Vl 

BJ Con. .. utu..::itSn de alérg1a:. a Ju .. anuh11-.C1.,:o:. en el homhrc. f-:.n c .. tc ca_•,.o ~ pu<lrfa dar 

un CJCmplo cla"·e comtl ~ el ht.--cho de: Jo.,. rc .. iduo .. de pcnk·11Jna en la le..:he de vaca. 

gcnL""rJ..lrncntc procedente~ del tr..tt..:..nucnlo de la m.a!..1111 .. úc h1!.. vaca ... E~os re"'>iduos 

pntvl>ean rnanifc..,l•.H.:uute' alcrgtca ... <."O pcr..41na~ ~n.-.1hlc .... tlkrn;t .. de 4ue c .. ltl' re.,1Juo~ de 

anlihiótic•,... prc-.cntc .. en la lc"':hc tan1h1cn 1nvu .. ·an con.,u.Jcrahlc ... pén.11ú.a., c~ofkSm1cas al 

inhih1r 'º"' cullJ\.O' en Ja f.1hnc.ac16n .Je pn)(.]uct1• .. láLtcll ... 

En la itl.'.'luallJad ~ s1gUL"TI re:otlu..an...111 e:<.1u<lul".'. ~·.oOn: la aphc.ar.;1 .. -)n de! antihK~Co<. en los 

alimento'\. con lo cual !'..e prt.•tcnJc c'tahlcx:cr el grddo 1..h.· rc.-.i..1.cnc1a generado por los 

micnlol.1rgan1.-.nH1' al aph~r-...c .1nt1h11..'lt1co .. a lo ... m1,n10 .... " 
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10. PRINCIPALES GRUPOS lJACrERIANOS l>E IMPORTANCIA EN 

ALIMENTOS. 

l~">ha1.:1cna.-.. ~,n organ1,n111.o. t.fltninu1t>-.; un1c..:l.!'lularc ... Je h1rma y act1 .. 1d;-1d vanahlc ... 

l..a~ hucrcna." ~ cn..:ucnrrJn en roda' pane ... t."n el 'uclo. en cJ .11rc, en el Jgu..a y en el 

polYo. l:.x1.o.tcn nul~ Je c1r"•' y al1~una' rc:.alu..an funt.·ronc' uuJc..·, .\lguna' rran,l•1rman IJ 

marcria vc,gctal e:i ;.1h.1n1•, ''''ª" f<.n••rc •. :c11 cr1 d 1111cn41r del 1.:ucry"l(1 hurn¡u111 o .1n1m.:tl. ht 

fonnacu"in de c1(:no" co1npuc.·,to' c,.._.l.•n1.·1ak·, para l.1 ... alud { pnr ejemplo 'ª' v1tan1uia .. ); 

olr.t..\ put."(Jcn 1nrcn.t:nir en In-. pn..:c'º' Je la f1..·rrncnt.;:t1.·1nn 1 .. tJc·, c111no la pn...Juc..:1t'>n de 

ccrvc4".a o "''"'' :!- i.:n l.1 t.·l.1horacuh1 dt: 4uc .... 1, 111ra .. '>e c_•rnplc.an en l.1 pn1'..luc1.:1cJn Je 

antihi<"iu..:o .. u...aJ,,... para 1.:I rr.H~1n111.:rito Jc ;lf;.:tul~l'> cntcrn11 .. "<l..11Jc ... ...., 

BAc-n-.RJANO.'i de 1mp..•n.Jnt.·1~1 

!>-ubJ1\·1-.1one' lJUC C\1,rcn c11 <JrJrn 

10 .. 1. <.ara..m: +. 

10. J. I. Familia Micrococace.3c 

;.1!1n1cnr1" h•mathf•1 t.·n t.·ucnr.;.i IJ' do .... gran1.k.-s 

y Cir-,1rn 

Son cu1.:1.l .... ~lt."nc<"'. Gram • , agru¡hll_h,.. en rna-..a ... 1rrt.•gularc,. letrada' o payuclL~: 

s.aprofilos. n1icn'k1rgan1..iTH'" gcncraJn1c:nrc pah'>gcnu.,; 

10.J.l.I. Micnxoccus .. 

l.....c.K n1icn>..:lX:CU' '>.on acn.}f11p .. 1nml''n.1lc ... 4uc cr<...-Cc!O rncJ<ff c.:ntn: 35 y 40 ~C .. Los 

microcpco<> .tltcrJn a Jhmcnros alw.mcnrc -..alado .. , ya 4uc ... on h.alurolerant~ y son 

m.icnx>rgan1~m11" pn).(t.-..1f1r1cl''· Al1!un1.1'> O<• producen Cl•lonta. .. p1gn1entada ... nucntr.t..' que 

ocros prc'.\.Cnl<tn P•brrk.'"Ot1•, n1-..a. anaran1Jd1.1' 1.1 rt11i~t'' en '"" mcd11,.. Je cult1\u. f-. ... tán 

ampliamenrc <Jp,tnhu1d••' en la natur.1ic;.J, en la p1d lk·I homhn: )" de 'º"' anrni.al~. a.-.f 

como en el poh.-o . .,ucl11 .. Jgua y rnucht1' al1n1t..:nr•'' Aun4uc ha} alg.un;1.-. cspc...""Clt.""' ..:ap.acc~ 

de crecer en Ja gatna de p•.rcrófih, ... fa tnayurla 'M.lll tnc..,.."ifilo' ,, tcrmoJt..in..:~. C1c~ 
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cspc:..::i~ ~n n~lacionada._. con producto~ l.'.ám1cu ... apanír de lo-. cuah:'\ llegan a carnes 

clahoradas. i.:omo pueden -..er la' ..akhictt..1 ... Fr-anklun 

10. 1.1.2. Staphyluc.occus 

l.o .. c~tafih.:..,;l ... :1,.... "'4•11 .:in.:1c11•hu>-. t.11.:ult.:tt1\.1•' ~ cuandu n1cjor crecen~ t.•ntrc JS y 40 

C. Se agTUpan ..:ontti r.u:1Uh•-. de uva ... ("l1n1únrncntc 'e cn.:ucntran an1ho-. en Ja, fu...a~ 

na....alc~ Jcl h1>mtnc ~ an11nah: .... ª'I cun10 en la piel y c.·n heni.Lt. ... 1nh:·"':t.ada ... adcnl...:l.<. de 

otr.1s (lartc... ..... llcl cuc..."Tf""'>- Algutl..!' l"'fk:l.:IC.., pueden pn~lK1r lln.1 1..·n1cnih)"'1na altamente 

c:-.ta~lc al cah.,r, la ~u.al e"'> cau~ntc 1..lc dc ... h1dn1t.t.1 .. :Hlnl"' -.cvcra' en t1urnan,,.., 

10. 1.2. Familia Lact1nbacillaccac 

Suo hac1h,,.. cun1,..., {jr.11n ' ~- d1 .. 1l1.:n en un plan., para ftlf"TI\óU Ctlkn.:t..'; fermentan 

Jo.., hidrdt1..1 ... de carhonu. c..-..l.:cn .. :1aln1cntl" p.1ra -.u úc....:.1rr11ll11 1l.an ... .h1 ¡,:11rn~• pn1'1u.:h,, de la 

fern1cntac1ón ádLlo lá....."'1.k:o <uh:n1,h lk ou-u-. .:0111puc,t1"" S•1n :n1.:n1;u.:n"ifih,-. ( e' dc...-..:1r que 

su crt.-c1m1entu c ... u a ~"'lJ<L' tcn~hHIC' de{~ ) ,1 en 'u dct1..·,:H1 ""·'l·r.1hu1-. 

10. 1.2. 1 .. Lactobacillus. 

Comprende Una."> 15 cspc.:11:, s,1n tlai..·ilu-. largu-., Ot• <.0 '>"p-.1rul.tdt)-.. ~on hac1lo<> 

inm6\·il~ que '.'it.! presentan a 11H:nud.1 en Gtdcna-. h1' ¡,:u..t.le' put..-Jcn -...cr aruicrt"ihtcos. 

anacn~u .. ~ fa¡,:ult..aUvl1' o mu.:roo:u:11\fílu' Hay lac.::tnt"lac.::110' horno y hctenifermentalt\.O,, 

E.'1all amplLanlenlC l.h ... 1nhwdi.-,...t.."tl h-,... ahrncnh.,... ( 1x11· i:Jernpl11; 0a..;,Jn . ..:ame......, enlatada..' 

al vado y hch1da ... akob5hca-' ) Alguna .. l·-.pc.:1c-. -...e uuh ... ..an en la pr00Jucc11.\n de hchida.. ... 

fcrmentada.c;.. corno \a_, pnw.Ju .. ·u.l.i-. por /_ ,,,."/"f'húu.\ \ I~ hul>-.-un..·t1...\ C.>tra ... tienen 

imponanc1a en la clahoracu\n úe 4ue-.11-. Tan1h1én '.e c-rnplean en la' dctcrm1nac1ones 

micruhioll'»gi.:a.. .. de amu"'-lácu.lu' y v1ta1nt1t<1' l.lc1 gf"UJ1'> B. f"ll'" el i:ar.i<..:tl·r cstni:10 en cuanto 

a Sus Ot!O:C:SH.1adcs de ~o~ clc1m.:nt~1' f.. th,·nnnplulu .. , rc-'iste la~ tcn1pcratura."" de 
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pastcuriz.acit\n Je la leche. Son frccc:uente!I. en producto!'. cárnicos curado~ como los 
cmhutiJos .... 

10.1.2.2. Lcuconostoc. 

Sun organl~O"l4.'' hcten1fcnncntatict1s. Se encuentran ampl1amc:nte JistrihuiJo~ en las 

planta!<o. Cierta~ espc.......:u:~ c.au«,,an pn>hlcina!I. en la' refincna!<. Je arúcar. pu~ !1.UO capaces 

Je producir- limo en Ja, tuhcría~. <>tr.t!'. M: cmplc:.an en Jo.,; cult1"0' lactco' corno 1n1ciaJorcs 

y algunas 4uc -.e encuentran ClHt frecuc.·n-:1a c:n pnl<luctu.., c.irnicl'' cur.tdo~ c:u...anJo 

fcrmi:ntacÍl>OC' c._~1c.."Tta..' c..-..pc..-c1c~ !>.1ntct1r.an Lk"'\tranl1 que \.01tu.....:t v1..Cli.,1daJ o limo. 

10.1.2.3. Pediococcus. 

¡:_.., hl11n11tcnncntat1\.11. ~ ut1l1J'.a pr1nc1paln1cntc c11ml1 1n1c1adlir Je fcrmcntacionc ... 

Originan ác1d11 Já¡,;11..::11 J"lollí lc.:rn1enta..:1~\n de la ¡..:lu....:11'1 1....,,, ¡x-Juicl~Cll' ucncn tUnna 

csfénca. di..-ptlT'km.lu-..c L'.f\ r.trc..·' o rérraJ.;.1.-., d1..·h11Jo a 4m· IJ l11v1 ... 1ón r1cnc lu~ar en dos 

plano,. 

10. 1.2.4. Strcptococcus. 

AJ igual 4uc k.,.. l.:M.""toh.;.K:do• ... -.....10 ..:1-.;1l'> que lro.:ucnlcn>c.:ntc pn........,...ntan tonu .. t..' C".'.fénca~ 
u ovales. Como lo' lactt~.;1lt1' pnxJu..:cn pcquet\a' colonia~ en lt,... tnt.~10.., de ..:utuvo. En 

la natur.1.ler...a "'A'" mten>acn-,fi.111' y "'' ll1rrn.an p1~mcnt'''· All!,una' c'-pc..-...:1c~ C'itán 

n:lactonalt..a<> con las ,.,·a.._ .. rt.....,pirotlona!'. alta .. del homhrc :-- In .. ammalc ... c.J,1nc.Jc caw..an 

cntcrmeJades con1u l.:t c.-....:arLittna. an~irta'>, el\.:: (Jtr..i.'> "L'. cn..:ucntran en el tra...:1,1 1ntc"it1nal 

del homhrc y atumale..... 1.:unuim1nando cx.tcn-..amcntc a la....., planta.' y pnxJuch1~ Ucteo'i 

Aunque la 1nayur parte ~n Jl'k!"-'.\filu ..... alguno.., • .. on tcrm,'Jo.!un..:u ... o ligcrJnlcnlc tcnnl\filo~ 

Hay alguna.., hactena'> 4uc cau...an ma!<.lltl'• en Ja., vaca ..... micntr.i~ oln.t~ ~.on tmp..>nantc~ en 

culLJvo' lácteo., 1n1..:1alkrrc' Sr. luclL\ e!'. c:I ntá'> trL-cucntc en pnxJuc1u ... del a~na<lu de la 

lt....:hc: y e<;; el de 1na:--,1r 1ntcré..., en la c\at...._ir:.11.:llín rJc 4uc,11..., 1'! en !-!.Cncral p.tra l;1 .t..:u..hfii;ar.:H\n 

de producht' l<tett:rl1...,_ ª'' ct1m11 el ..... "t. fh(·nru•phú11..\ cu la cl.th-liro:1<:11ln tk-1 :-~lgurt. l...a. 
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presencia de algunas ~pcc1es como el S1. fc·u1·i1/u y .'ü fdcr•111m. t.•n cantidades elevadas 

puct.Je !a.C'r ínJicc Lle Ct1nt;tm1n;1citJn fecal en alimento .... 

10. t .3. Familia Corynchach:rinccac 

Rdctlt..-. Grdnt ._ , contJt.--ncn ~.ínulo~ !Tk"1.a4..:rom.átu.:u~. en su rnayur panc ~m aerobios, 

se pueden encontrar en Jo, proJw . .:to ... lal.'tco• ... en el '.'.licio y cun1u pará ... 1tus pallSgenns de 

animal~ y planta~ 

10.1.3. 1. Corynchactcrium. 

Son hac1h .. K acnítlttl'"i, que fnx:cucntcrnemc pn .. ":',.(:ntan lfdnuh.,.,, No :<.tm cspon..ilaJos. 

En C-'lC gnJP.,.l se induyc el agente pnxJuctnr de la tflftcria. Alguna.' son ~icrófilas. pero 

la mayor parte 1..k ellas Mm mc~Sfila... ... l:,tán c..._-irc.""Ch4trncntc d1strihufdas entre ciertas plantas. 

como el trigo. judía ... tornatc' y otra .... Tamh1én en el 1n1cst1no del f'M1mt'irc y animales. 

10. 1.4. Familia lbcill.aceae 

L.a ('t"lnc1pal fam1J1a productorn de cm.JoSfl'llra't; ~on hacilo~ ~rarn..lc.., Gram -t-. a vcc~ .-..e 

encuentran en cadena... ... ; con frecuencia !.Un ml'lv1lc"i; <1eroh10 o anacroh10~: acuvus en la 

dc~om('O">ic1ón Je h.: ju.Ju' animales y <le re~uJuo"i ahmcn11c1u .. : rnucho.., • •. on patógenos para 

los animales y para d humhrc ( Clostndiwn )_ 

10. 1.4. ! . Bacil1us. 

La mayoría son anacroh1\1 .. y c...""Stánconstitu1J.:L't f"'.Jr hac1lu:"lo con cndospor.1s. l....a mayor 

parte ~n rncst";fih't'<io. au1X1UC hay alguno .. P'1crófilo-> y tcrrnófilu~. alguno'.\ son sacaruUticos 

y prutculft11:us. Esto~ últuno ... "'m de gr.in intcré'.\ en la inJu!'.-uia por la exucma resistencia 

al calor de ~~ e!>pura<. Cierta ... c...""'fl"--"ClCS v..m pah')gcna~ para ht' ins.c...~h.~. l..a..._ muy patógenas 

no están extc~rncntc dJfund1J.as ya 4uc ~ em:ucntr.ul tanto cn alimento!. crudos corno 

cocina~. r>e hc...~ho y t.Jch1do a su CJ;.tr.ton.J1naria n:st!'-.lcm:1a Je la...,, c...'""'.'>poras de muchas 
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especies. se asocian comcntcmcnte al dclcrioru de Jos alimentos enlauu.Jos "iuttproccsados. 

pen> tamhién otros mucho' alimento~ ~ allcran por la acción de miemhros de c'"tc gc!ncru~ 

hay alguna. ... vancdade"i de H. cereus que pnxJucc en el humhrc una toxlinfección 

alimentaria. 

10.1.4.2. Clostridiu1n. 

Corresponde a un grupo importante Je hacteriao¡ anaen5bica.'\. Son hacilos. o.--porulados 

y anaeróhicos. El género contiene alguna.-. c~-pcc1cs tcrmc:Hilas que son imponant~ en la 

iruJu~-ma de alimentos por la Cl{.trcrn.a rcsi'.\lcnc1a al calor '1c sus cndospor.L<¡. Son m1cmb.-os 

e.Je este! género lo~ agentes ctioh.~g1cu~ del tétano!!o y gangrena gaseosa. así como C. 

bo11J1num y c.-. perfnn~t"n..'f, proJuctorc~ de intoxicac1onL"S alimentaria. .... ambo.,. implicados 

en la allcración Je aJimcn1n .. enlatad~ por ~.- prutcolfticas y sacarolíricas. 

l....a tóx.tna del e-. ~>t11/111um. ,>uo hac:ilo e..'porulado. e~ una su~tanc1a sumamente 
venenosa cuando el gérmen -.e multiplica en el alimento. L..a llh.ina es tcrmoláhll y resulta 

letal en do~i' muy pequcr\a~ para el ~r humano afectando el s1.,.1ema nennos.o central, 

pn"ll.luciendo una parálisis Je lo .. mú~ulos luráxicus. l.a vu.la puede salvar~ aJminhtrando 

una ant1tu~ina lu an1es fk>,.1tile. \() 

10.2. o.a. -

10.2. 1. Familia Entcrobaclcriaccac. 

Bacilos acrohios Grdm - . fcnnc:ntadon:s act.Jvt,.. e.Je h."K hidratos de cartiono. pruJU1...-icndu 

a menudo CO~ y H:o. como produc1os de la fonnentacil~n: muchos géneros están 

emparentados seroh.~gicamcme: muchas c~J>CCÍCS son saprófitas hahitantL~ del intestino 
humano y animal. ocasionando cnn frecuencia transtomus inte5Unales. Alguna' de c:Jlas. son 

patógenas. Dentro del grupo de las entenlhactcrias ~ encuentran la!'. s1guicntc!'> · 
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10.2. 1.1. Eotc:robactcr. 

Son hacilo!i. que CTeccn haju cundiciuncs acn'Shu:a!-. o anacníh1cas. Todos lo~ M.O. de 

la familia cntcrohactenáccac-. !K>n fcrn1cmadurd'.'!o y alguna .. c......-fM."\.:lcs producen tox.inas 
patógena..._ caLL-..antes Je diarreas en el homhrc. 

10.2. t .2. Erwinia. 

Son hadlm. móvilc..,, Mucha'" e'-pc.."'Cit..""" crecen en la gama de In' ~i(;rt)filos y puc.."'dcn 

proJucu. cuando M.." desarrollan M>tlrc meJ1u-. cJc culuvu o cieno .. alimentos, pigmentos de 

varia'i tunahdades rojiza...,,. hacteria' rná'.'I. importante~ que 10tcf"'o'1cncn en la rroducc1ón de 

altcracmncs de frutas y vcrf.Jur.t."O, cau...;;.a.mJo ahland.an11cntu de tc:11d~ y la producción de 

pectinas.a... ... 

10.2. t .3. fo:.SCbcricbi.a. 

Son hac1los corto~. Esta c~pc.."'Cie apan.-cc ca..-.1 cxclus1vamcntc y en gran número en las 

hccc...~ del hombre;)' de lo~ anímale!<> y en cun!'.(.-cucncia '.'te ha dc~nto como cotiformc fecal_ 

En I~ alitnenll1S produce una fennentaci{m fl"•rm1ca y alguna.-.. espccie't LlCasionan 

toxinfeccio~ alimentarias comu ta E. cult. )'ª 4uc pnM.Juce pn.J<lucc un tlixina tcrmolábil. 

y varia...,. u~ Shiga- hkc 4ue puede causar dwerso-. prnhh:m.a_..,. mte.o;;;tinalc~ y unnarias en 

el homhn:: y en ammal~. 

10.2_ J .4_ K.lcbsiclla. 

Tiene un comp..)t"tam1cnto 'tim11ar a la E. coli. es dc:ctr que pcuJ~e diarrea en el hombre 

y animales. alguna...' especies producen Hhmas igual 4uc ~tá. Puede estar en el int~-i.ino 

humano. ademá..., de los pulmon~ y el nñun. Su pn:_-..cn..:ia es indicativo de Wló1 higiene 

deficiente_ pero no t.."'S ind1cauvo ~guro de contaminación fecal. Esta hactcria lleva a cabo 

una fermcntac1Un áci<.kr mixta. 
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10.2. 1.5. Proccus. 

Son ha1.·ilu .. anacrühios faculWttvo ... f'oJo .. ~tlfl nn\vilc' e hll.Jrnli.r.an la urca. Se hallan 

en el inlc~11nu hunt.."lno y de lu' anunale ... ª'' '--·on10 en l.t' n1atC'.'na .. en dc'M.:ompn"i1t..:u'in. Se 

pueden at'!>lar de huc\. º'· carne,, pnm..:1paJmen1c '--·uando ~ han manu:nu.Jo a 1emperatura-. 

supc:riurc!!o a la!> de rcfngcraci1'in, <."~ pn1tcolítJcu y p'lcr'--'itrolo. 

10.2. 1.6. Salmonclla. 

Este importanlc gént:ro l.lc h<u::tcna' aprux1rnalla1ncnrc comprende 44 000 sero1ipos 

diferente'!>. a lo!!. que anualmente -.e añ<u.kn olnl' nuc""º'· la' C'f'C'-"lt"' que cu<.·nt.an con más 
scrouros ~t1n:, 

s h.-1.lr:t..-, .. • 

S l"U'"'"'f'•'rt 

5 U.li:••"-'l 

5 l".fUl'llt• 

s '"''''V''•"• 
S m1•n1.-.-,J,nr 

_s püNU"~rh1 -1 

5 p.ll'uHph1 R 

5 p.irunph1 r 

5. cfr,,/.-r.u-:041.t 

De ~'te gén<.-rt 1 ha~'lcnam 1 ""<: ~1hc 4uc la.' S.1..J.lrrumrlla:r ""'"'" hacalo' cono!> y anac:ruhios 

facultativos. que no producen p1grncnro., ... ohn." 'º' m1.-J10'> de cuh1\·o E ..... ""ta hac1cri:a no 
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espvrula. l...a 1n<1yorfa fcrn1cnt;t la glun1~ y 11tru' ;1..-tír..:o1n..-.... 1..·11 .llo' pn'<1ur..:icm.Jo ga_.. y 

úciJ<L Se 1..·m,:11cniran ¡unplian1t.'nrc d1,tnhuid;t' (.ºO IJ n.1ttu-;,lc'•' .-\ c'>tC géneru pcncneccn 

los agc:nh."' pni..Jucron.·, de l;r fh·h.-..· 11to1lk·.1 y l.1 parat1h1hk<1 ... ,, .. :,11n11 'fln 111'> cau .... ante' 

de: Ja ,,;1lmoH11..·f11<.r\ hun1a11.t 11.111,n11fllL1 por ;1J111a.·nfl''· r11n1.1nllu en L·111..·nr.1 quL· 111 .. hri>IC'> 

l1r1g1n.all11\ r"-1r S.1/,,1,•n··!f.1 L·n pn ... ru.._rc•' c.Jrni..·11<,. 1• .. :up;1n un ll1~· .• tr 1r11ri..1rt~1nlc en ¡,,, 
c,taJi'~ll..:J-' J<: f11,1nf(.·c,_·.._·i.u1o.: .... d1u1enr.:1r1.1'• ~' ~. 

l...;t ~"ln1t•n··ll,1 n11 "-<' p•.:t 1111!e L·n J¡,, .ihrlll"ílt• '' _\ :1 qr1t.· l"\ tJn n1i..·r·., 1r f .. tr11 .. rr111 p.11(1gcr1tl 

y t.hlicif J(' a1,lar. ,0J1J -..e 'º'P<-'•:t1;i .. u ptt•..,erh.:1.t en fo\ .di1111:rir,, en I• >r1t1.J 1nd1n·1,:r~t S<..· 

detec:tan p..,,. 1,.·,,nrco Je L·,,l1f1•11nc:' lt.••.:alt.•.,. ( ..:t>Hl11 1nd1\.·.Hh1r 1 para -..1/x·r dL· '>ll t.•'l1\teuc1a en 

'"' alirncnhl\. 
F.,pc._"t.:IC 

~JiI11~·nclJ.i..--1.).·J..lhJ __ 

~...t.lahm~ll~Mi.l.{.}L!hl 

f:rilt."l"rll<.."dJd 

f·1chn· t1!1•1dt.·.:1 

f·1t•hre p.1r.1r1t111dt·;1 

F-'t~t ha..:icna ~ (._......_·Pndc.: ell J.1 \.L...,,h.:ul.1 h1l1.1r _:- pr1 ..,f¡¡;_~· .. , •11111t1'- ... t.h.tnc.t.'> f'l'"t..Jucid.a.'i: 

p..,r 'ª' d1\cr-..:1., t:'>fk-'t."IC\. an1c:-rh11"n1cnre nH."th 11•n.id.1" 1 n.1 f"'l-"r"••'"·' 4u1..· p.nk-..:c Ja 

cnfcrmcd..td pu<.."l.k" 4uL·d.1r c11n111 p.1rt;1tJ.1r -..:111.1 ... '-<-'¡~u1r d1'-t:1n111and,1 la 1nll."L'C1tin "'"º \.e 

tienen hur:n;i.. praLlh.:<t'> h1J.,:H.:ni.:.1' y ~· C\.tr: m.;1n1pul;1 ;d1n1enr~·.,. 

10. J. 2 7. Scrraria 

~ •n h.t<.:JJ. ,.,. .h:f"• ol11l1-.. la1..·ulWtJ\.11'>. f•n •ft"11ftfJc11'-. _:- HJ<.........,HIJ1 ..... 4ut.· gcucraJnx:nlc produ<.:t.."11 

pigmc.·ntt1.., r<•J''' t.•n 111., rnt.:ú11" de ;.;ul11\.••) L·1cll•'' aJ1rrh·nr11~. l..;1 rn<1y11na Je: J.1 .. l."'"fl'CCics 

"<: cncuc.:ntr.1n •unpll.1n1L·nr1..· c:~.tend11.ia .... en l.J n.:t1urakr.:1. •. .-n ;1gu;1-.. '>IJ<:Jo.,, y 1narcna_ .. anirnaJe-. 

~ Vt."!=t:r.alc-. en 1.Jc,._·, •n1p. 1.,,1 .. ·1• '" 

JO. J .2.8. Shigclla. 

">t 1n h;1r..·Jlu.,, L·on1" e: ulrthivdc\. l·_n la n;1rur;1lc.-..;.1 \.on at.•n')011.:o\. ~ rnc ... ófil11.,, !- "C hallan 

en a¡::ua.' r..·or1t.am1n;ida.,, y en 1..·J 1nfc-\.tln11 t.fcl homhrc. úundc pn"1u..:c J.1 Jc\.1n1c-rio1 ha<.:ilar y 

• , • .__,..._, I~ .a.-~ .. -. ...... , .. .,. .. ""'"~" ¡ • .,, ..... ¡,._..... .. • 
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\>UVS tran~curnt>\'. intc:stinak·:o. 1..a t.:nnL'ltnina1..·1t<Sn pnmana Je lo'li. alimcnro~ ~ nriguia a partfr 

del agua y de pon;nfnrc .. hu1w1no' Ntl .. e :u.lmitt· "u prc-.cncra en alin1cnto-. 

10. 1.2.9. Ycrsinia cnfcroc:;of{rica. 

E,t., t't;•..,.·tcna ~' un flactln <;r~un -. t-"' L-l'"'1úc..·r-ada ..:on11) ('•1tágcna ya 4uc rin>Jucc 

ga\trtx."ntt.•nu..,, Ln d 1n1c.- .. trrH1 put.•dc: cr~er a un.:. tcn1ri. . .-ratur~ de .t.-1 5 "C y en el meJío 

amtiicnrc ~t una tc111per:u11T;J de -l - < ·. 'u prc:'-L:'m.:1.a en lo' .thmcnh>' ~ 1..h.·h<.· pnnctp.almt..•fUt! 

al mal rnanc:jo de In' pro" .. fu1..·10._. pt·n ... -...·cdcrn., 

ro.2.2. Familia Vibr-ionaCc:'!4C. 

f,.."J f••m1ha de fa_, vnl"!nt.rw .. :c.";L .. ~el .=1, grup•• frLty(1nt;rrh1 lk" r;rJrr1 - Sl.l.'lO •U"JaCn.,htO'\ 

facuJtarivtt<, r: .. 1;1 farn1ha CUt.-"flf¡t \'ilO un HJC..:ht)O Úc." tl.a~:Cltt'\ pt1J<1r \..jlH-" \lrYlºO C.:011l•l rnaf10 

de n1ot1Hd.í:tJ'. La' C'>pt.~lt.'"' rn.i .. p;Hl•gcn;" p;Jra e! gcnern hun1.tnt1 de f.t f.un11i.:i "'1f-iril>rut.:;e.ac 

son el Vlf>ryo cho/1'6rar v t:J 'tlhrto /"Jrah<1~·m.•h·ucur; de Jo., cuak.-.. "t." h.at-J,u-a 

post~normc:n1e ,. 

J0.2.2.1 Vibrio cholcr-ae. 

F'i. un;i ha .. :d1• c;ram -. o..t.• L'.H0'\1dcra ac:'f"l)fHo taculf.:Hn11. rc .. 1u1cn: un pfl de<> O para 

cra=cr, C"n rnc.·dio ái.:Jdo mucre:, (lflxllKc eni.Jotiu~.1na,,., J:"!•• ti.acten.1 "C ruede J.: .. rnur por 

me<lu.1 de fa p.;1 .. rcul"'l/'..a~·u'in ya 'IUt." Jo .. Grdrn - "ºº ..,en-..1hJL"., aJ ":afor 

N(J <-"'\ 1mpon.:tnt~ por la .-drcr..1..:1ün '-luc.· puctic t:.'.IU<...'.tr a lt)'> :111rncn(o'> _..,no por "..eT una 

flacrcria patág1.•na. -.e otdquH.:re p•)í t.•J cnn .. unHJ de al1mc.·nf(t'\ .._·(1nramuwJ11.,, f"'->1" c1c:mplo· lo' 

pe~cado.!i. y 01.an.\.l:."U'\. l....;1.., ni.:tn1tc .. i.a ... 1onC"". Je -"º pn.~'Cm:1a son: n¡ju~.,;. vúmHt.l'S. 

contrJCc1onc:,. 1,:1ihco .... ~te Fn poca" hora' <.<: put-~den Pl.."r-Úcr h¡iq,a J 5 l1tro" de hquido 

,.;urpor..tl. lo t1LIC puede pna,~;tf l.1 rnucn1.-. por e~• -..e n.·cnrr11enJ.;1 J.;, trtgL~Uón <le .. uc-n1 a 

la ~>na en la cual -.e h;1 c.k·tc~:t.at.I~ 1 1<t pn::-.cncía Lk e ... r.a t"ia1.·rcna 
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10.2.2.2. Vihrio paratu.cmolyticus. 

[-_,t.; hactlu cn .. ·,:c cntl'"c .\O y 40 C, c.,, Gn1m y haltHilo. Se put.."'dc encontrar en 

pnKiu~h.J' J,.-1 in.u r1cnc un Jl<.!'l'"H\<l•1 l.lr.: l'"c."pl'"llduc .. :1.•n úc HJ n1in 1-., cau....anlc de: 

luJC.i1nrl. ........ i. ·nc-. por alir11c.·11t11'. pnldu..:c ll.u"llo 1ntc.· ... un.tl i •• .harrcJ.,, ). c ... 1,.·on,1c.lr..·Tado pahigeno 

P'-lr la-. t.''lH\a' ( p.trahcT1ll1latH.:a ... · que pnM..Jucc h"" en ~lohulu ... 'º'"' 1 4uc produce. Cau...a 

da.1"10 en el t<:1h.Jo 1nh."'l!n;il 1.:au-...;1nU11 d1.1n·c.·.a con -...;1ngn: 

10.2.3. l;amilia rscudomon.alc!<i-. 

lta.·tc.·na' t'l.KllJrc.·'· n~u.Ja-.. n:cta'. cur.·01.-. o hcltcu1d.alc-.. rcncrahncnte con flagelo~ 

p..1la1c' cn uno P c.·n arn~i ... c.·.-..trcmo-. e.le la ..:éluld ·1 u<la~ son Gr.1111 -

10.2.3 l Acctohai.:lcr 

1.. ,•n1pren .... k-: c-.¡J.C..:1c-. ..,l,n h.1L1h•' .Jcrut•1n.,, c:<.tr11..:1.1" Se encuentran en la mas.a 

fcl"rr..:11wl.W do:: ).!l'"'illl•'' ~ 1..·c..·rc.1k-.. - 111;11.frc.• c.k v1n;1~rc - . 1..·cl"..,..C." .. a. vino ... y al~una~ frutas y 

vcrc.lur.c. c.k"t<."l'"h•l".1U.t" /\l¡..:on;1" i.:'pc..·..:1c.· ... ._:,11nu.·I ,4,·,·:o. 1'"-h.1Jn t.•! c.:tanol 1.:on.,.1n1cnd1,lo en 

acu.h1 a1..·cr1.:•• p..lra pn""1u..:11" .._lnagrc. 4uc 4u1.r..ol' <..-.1n-.t1tuy,_• -.u n1J.,, 1111pon.au1c apl1..:ac1l'ln 

1nc.lu-.tndl 

10.2.3.2. Achromoh.actcr. 

c. •ntpr1..·ndc un .. 1-. 1 ~ o.,""'ópc...-..:1l.-... y pcncnc._-cc a la familia ·'\chrornoha..:ti..T.i..:c:ic. Son tu.c1Jos 

..:1•1"11" u...i ... untc.·.., c-.pc..-c1c.., tcrrnc..·nt.an la i..:lu..:11-....a y 1llnl' a.ru .... ·..trc~. J1<,.."f"ll no prtK!uct..-n ga.<;. '4.ln 

rn•ft'.'(•l1t1 .. ·~· ... :- '-<t .... "<tr••lit1cl1-. l:,tan ounp:1arncn1c c.l1-..1nhunl.t" en la nalurdlcr...a ~ _1ucgan 

1n1pun.in1.:-,, pJpcic-.. c.:n !,, Jllcr.1..:1•'•n de ..:ame-.. ª"e-... pt..-....:...a.J•'" y rnan..c11' con....er..at.Ju.., a 

ha1a~ 1cmf"C'r..Uur~1" l"ucdc proc..lu..:1r p1}!r11cnto n•ju y alguna.' c~fk--Clc' pueden 'cr h.alótil~. 

10.2.3 3. l\lcaH~enes . 

. • .-i-.i ... · a-- .),.· ........ o1 ...... ..,. .. "'1·h· -"- ......... 1 .. n.·no .... 
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No fcnnenL'\n lo' arúcan::i. dando una man:atl.t n.·..a..:chín alcalina en la Ja:hc. Se em;ucnlran 

amplian1cn1e l..h,tr11-lu1.Jn, en la rnttur;1lc.l'.a. en cu:1l4l11c..- niatcria en dc....:on1pc.~i..:u'Jn. en 

leche cnu.1a. pnldw.:111-. avln1la'. lra .. :ttt 1nh.•,11n. .. al. ele 

1O.2.3-4. Ft.avohacterium 

s.,,..1 ~-.i....., 4uc !-:L"flt.-r.1Jn1cmc produi .. -<..."Tl en el :igar p1~rnt..."1'llo' 4uc Yartan út.."':'>olk a1nanllu 

al rujo. Y se encut.·ntran en carne.."• y pc~·.;1du' hc....,;o ... I:..' una hactena lip...1htu;a y p .. 1cn'Jfila 

J0.2.3.5. Pscudomonas. 

S...tn h.o.1c1!1.,.., c .. •tlt•' )' acn\t11cl..., t.-•,tn .. 11 ..... 4uc gcne.rdlrncntc pn."!'.(:nun un flagcl11 (lit'lar 

t.inico. l:n t.""tc gt.•n1..·n1 t."'-''tcn n1u .. :hJ.., c'~c1<..."' o cepa' Jl"'lcl'"üfila' y n1c-...Jlila:i., pn.icolíuca.'i 

y hpohl10.:a' Se encuentran ,1rnpl1an1c..·ntc dl'·lrlhuuJu'> en el ..-uclo. ;tfU,1, planta'~ en le tuho 

intc,tlnal úd ht1n1hrc y de h1' an1m.1l1..·' ~1Lu.:ha .... c'"pcc1c' 1..·rc,t:n a tc:m¡~ratura .. 1nlcnl>l"L"""i 

a Ja' de u:fngt."l"<J1..·1on l·.ntrt: c't~I'- c.1~~ d1,lln~u11" l.t'. que prtio....!uct•n pigmento.., Vt."f'dC-' 

difu..,ihlt:" e h1.Jro,oluhk:'- ( 1•\,.i.,/.on1•11.n .fl11,,n•.,cr'fL' 1 l~1 n1.t:--or pan..: de l.1 p:-.t:uUu1nun¡L" 

... un c:1p;1cc..:' 1. .. lc: p.-;aLar l.1 ¡...:luL,l' .. 1 J J1.:1d" ¡...:hi-...·11n1.,.., '\1u..:h.a' Je t:ll.1 ... "ºn p.ttogt:na' piitH la-' 

planta'>. 1.·au ... ant.h1 n1.1n ... -ha"" puJn·durnhn: hu1nt."LI l ..a' l"'-<."UÚl>Tnorw.' pucdc:n .. 1ntc ... ur..ar 

lo-' faclon:' i..Jc crc ... ·un1cn11• ~ '-<: L!:.·~n11IJ.1n .-t un,1 .n:tn.1dJ¡J <...h: <.1guJ rn;tyur al O lJR a 

cxccpcll~n de la /"\n1.f,,,,,,,r:.; \,,/11:Jrtd 4tH: L·rt·<...c r..·n n,n ... ·1..·ntra ... ·1t•n1..·, clt:\ad..a' de ""'l. 

l..a..' ~ud1.nn11rw.-' tienen c .. ¡~c1<.1I f'r..·-..1:--.tcn\..'.1~1 al /\n1t1n11• i.::u.atc-rnan1.1. al á1.·1d11 a..:ct11.:1.1 ~ 

al dui-..11.Jo de 1...·lt1f'o. t.unh1én f'e'l't<.· Jo.., a11Uhh\C1..::o-.. f·_.., '-Crl,thlc .1 IJ ten1pcr.uur;1 ~ rnuere 

con la pa,tcun.1"~t'"-"Hí11 

J0.2.3.6. H.alobaclcru1m y tfalococcu'°'. 

Se J1..,t1ngucn p...irl.jlh_' nct:c .. 11an para t:rL~c-r ulld <.:t_1n<.:cntra:.:1tln de "'-ti 1 del 1 ~ % 1 Por 

ello c't.<in 1mpl1cado' t::n la allcr.1:.:11)n .Jd pc'>CaJ.., -.aladu, en el que -.e l'n~1n.an mancha..' 

caractcn\11...:a ..... n'Jª' '' n,....a .... l .• :t" hJlohat:h:na"' p:1l<lucct1 mancha~ Card;,;trrí,tica.c¡, en <.:otnún 

l'NAM 
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con las l>scudon1una. ... mientra." que 'º" h4tll>ClJICO., >e han compar.u.Ju con Jos micrococos. 
Son c,)('o.,; que il haJa."io C•JOCt."nU-ac1t1nc~ de s.al n1ucn~n. can·n .. •n Je pared celular y son 

profeolftJcos 

10.2.4. üacterias corros1va.s. 

J..:1 1."llTTo,ujn ~"tCTaan.a L..._ un 1t.-n.')rrk:m1 de dc..~tnu.:cuio c..·n el cu.11111' nucn.111...-ganrsrnos 

actúan dtn.•t:tamcntC' 11 p..,r n1t:JuJ Je ,u,ranl..'."1.a..' pn)\cn1e ... ·n1c., de 'u me1ah"I1,rucJ, ~"le 

dc..-.cmpcna un papel 1n1p..1rtllltfc od J• 1.·lt-r.ir el pn"'-·c..·•••o ~,. c.srahlecido el de 1.·rc.ar r.:-ond1cu>nc:'i. 

ta ... orahh:"io. 

J.11~ fa'-·ttlrc,4uc rnnuyc,_·n cn /•1 c11rn1,1ón hm .. ·rcnan;1 '''" pnn..::1p~J1ut.•nfi.: el e ... tatl•lt:n el 
4uc,_• !'.e c:n .. :ucntra el rnarena!. /.1 hr.i.,::1cn(._· d1.·I mc..·d111 ." I:.:1 <H.:cu1n de J,,, rni.:n1ot1rgaru,nu1'lo 

10.2.4. J Fcrrubactcria\. 

( • 11 1 y frfTh. p ' 111 l ~ 1,·· · ~o; /,1 41! · •t. cr:~·ucntra el h1c:rrt1 en J.iJ n.·uur.:Jle4..:1 está 

.• •. t.•: Jir;.: a h1crn1 térrh.:n .. t.•I ~u.al t.•rrn:1 huJn"l~ido 

tcn-11.:n mu• 1n.,.t1luhlc 1-i r,·,;..¡ ... :. '"'' Lfci u1cno de ft•r:·1.· .. a lcrtll'º ...e <la r...._1r n1t.""t.1111 e.Je 141 

a1.cHin l1 •. : m1...ro,,r¡.:an/\rn"" !. :.1~ h~1.·t<.:r1.~-- '''l\L1~!,ora.,. del hu.·-rrc•<> 'º" a.;id1•fih-,.,, c .. ~1..-ro!O. 

"'4•n nou:i-· ._·(1111unc ... ~·n .a!!Ua."' ,1~·ll!.l" d~ 1111nJ"'. ni.:1r.~nt1.dc' ac1do.,.. chart.""a~. p;tn(.allo!> .. et.e. 

C.;JU<.,.,;tfll,.hJ per1fne:t1..·11JOt.:.'> t"O Ja ... tUht.·r1 t•. :'- f.i.lílotl~óllOICO(ll 

J0.2.4. J. J .GaJJincHa 

B.acleria ha<..:1far. acuao .. a. no filamento~ ..... g::ncralmcnrc.: adl'k:ru.1a.. .. al ~ustrnh> por 

medu.1 Uc un pcJúncuJo. o a r'alra Lid m1..,mo. ~.,n mn,,.rle.. ... tlot.anlc:s !'>vtuc La supc;rficie del 

,..gua en n~ 
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Gcncraltnc:ntc el pcit.IUnculo de hidnlx.ido férrico o rctnrcldu hclicoiidaJmcnte; cu.ando 

se encuentra en ag~ ferruginosa~ ia .. bacterias bija..,. !'.On m-.'Svil~. 

10.2.4. 1-2. ~iohacillus ferrocn.idans 

Bacteria_,. csfénca..,. cmhc:hu.Ja~ en ~ru~s l.'.áp'.\-ula_,. muclla~inusas en l:!s 4uc puc:Jen 

dc'po<¡itarsc compuesto .. cJc hierro n al'.ufrc lihrc~ o aJhcnl..la..-. a ohJChl.., sumcrgu.los en aguas 

dulce.. 

A plt ácllil', el htcHlJ fcrTl" ..... •......: u:uJa lcnl4tmcnte al c~raJ'-i témco. Sin crnhargu. la 

hactena auU\trnfJ Jel :tLu1rc y del htt.'"rTU ·111iohc1ctlltu /i•rrnoxui .. uu oxuJa. d hierro fcrr~ 

como 1.nu1.:~u pnmano ~cnc1 .11J•ll'· de cnt:r~1a en IJ f(1au1 •n Je CO~ :;.. prcc1p1ta l?,f"andes 

canuJ.arJ~ Je h11Jn'l:-.11..lo terru .. ·t.•. nl.i ... ' 'º -.·mhargo e~"'' m1cn>o1.1r,.:.anismo' d~n 0~1J.ar 

grande' ..:antu.fadC'"' 1.h: h1t:n-o pard crecer). c11n-..ccucntcn1cntc. 1nch1''' un núm<.·n, fl'C!'.{UCi'to 

1.tc tlactcnas puc:dc ~r el c;1u...,,.tntc 1..k 1.1 prc..:1p1t.acu1n d..: ~randc' 1..·~1n11dadt.~ de hierro. En 

el SUL:lo y en el aµua tolcr.in pH aln .. -dcdor <le dt.l ..... cu:md,1 OJ11..h.1an el •u:ulr1..· procJu¡,;cn ácido 

!"Ulfur11.:n. u 

10.2.4.2. Bacteria...,. sulfatoneductoras. 

El o;ullato e' uno de lo .. an1one~ 1na .. cnmunt.""!\ Jel a.,::.u..a. y e~ta prt.~ntc rn grandes 

cantuJ.a1.k.-. en el agua de mar. La niayor pa.nc de hl' micrT•organ1!i.mu .. y de la.,. plantaS 

puOOcn u!'WU' to .... "'ulfato,. curn<l un1t..:.a lucntc '1c azúfrc 

El ..,,"Ulturo ..k huirógcno e. pnxtuc1Jo m1t...-nl1"11lllág1camentc por do:~ s1..-tt:rna..<i. diferentes: 

por la de...comfK1:<.1cH'"'n do: comput...~o... orl:c".an1c1.•' 4ui.: C(lOlH.:::ncn arufrc f R·SH--- > R 

+ H 1S}. pn-...::c~> llamad•• ptnrcfacdóo. y pl1f la rc:duccit:'m del sulfato <SO/--:> H..,5). 

l...o' orgaob1n,-... respon_-..ahtc~ de la reducción del :.-ulfatl.l ~•n anaernt1u .. r.-. t..~tncto~. 

habitualmente mlemhnl!o Jel l!éncru Dt·.-.ulfo\·ihno. y usan sulfato como acepe.or l..k: 

ctcctronc:~ en ve;. de ~ 
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~""-l el ténnifl(> sulfah,rnxJuc..-rorc..' "<= .JJ:rUpatl aqucJJ,~ nucn1o.•J"J.~aru~1n(~ que ticnt:n en 

comtln reducir los 'lt1lfitos ;1 !<.Ulfuro' y en C"-ic J,';TU['lc.l '\.(... cnl·ucnrr:in , .. ¡ '11i.•f>~(·últLi u.t.Uldru 

que ~ un.a hactena hacilar. rt.-cta. que º'uta 'º' l"l•rnpuc..•..:t•'' ~ulrorJdo' y que puc<l'e 

dcpv-..itar gránulo-.. Je ;uufrc ;ti c~tc:rhtr Je Ja ..::élul;1. e'ta h:1..:-tcn.i '.e pu(._~ Jc._·11ominar 

ClHT10 ~""lcf"l.a. 'iulfún:a inl-tllllra. ou fila1ncnto...:1. 4ue ~ puc..·Jc c0<..·onlrJr en el 'ucll1 ,, en 

el agua 

C>cra de c'tª' hactcria' e' el Cl1•1truluur1 r-·rfnni_"f•1t\. 4uc 11o. •"><."l." una de la~ ac11vid.;1Jcs 

01.á."" sulfiltJlf'Ta.Juctura..'I nw: ... acu""uJ.1 ... O\• ul .. 1J."lnJ11 q111.: c,1 .. tt:n n11 ... :r1"-.H"gan1,nH•.., acn""1i<r. 

no e.spu·n..alaJo., 4ue t1c.·nen t .. unh1c..'n .. ·..i .. t prop1..:Jad cnL·ontranJo entre.· ella.., al P'n•t1•1L{. 

Sa/nion..."'ilo...1.. I'\eud''"i.''h'" ch:,,, 

f...:&"f, hactcria!<. tnH!ador.t!<. del a7ufrc rntcrvic..·nen en la 11 •i-m.1cH\n <le dCJ1'15'<..Ho'I 

c:conómJca.Jl'lentc 1rllfl'I-'"'ª"''·:' 1.."' <=''lt: ckmcnt(1 

10.2.4.2. J Sulfuhacicrias 

F.n ~L grupt• e.Je h:1 .. tcri•" v· cm:ucntr<:1 el Ch/, ,,,¡,n"n 4ue c.. .. un:1 hac..·tcna .. uJfUre.a 

-..crdc _l"fll ... nen .. ..:lon1ril:1 de t.:hltH1•t'ium •. p1gu11.:nh1 1,1h1..rn1ctu.an1c. l.ltJcrentc de ou-.._ .. 
formas e.le cklrofila. el d:u.Jor de h1dn'ígc.·nu en Ja foro .. fntc'I .. e~ d h1Jn1gc..·no sulfu111do ( o 

algunc._><o, -=~.,mpu~to-. morgán1t:u~ e.Je arufrc ); gc:nerJJn1enlt" no t.kf"'"ta.n el azufre en el 

Jnterfrlt" de la ct!lula. pero con frecuencia lo c.Jc..T"l1<;;1tan eJttntc1..·lulJ.rrncnU:, en fuenle~ e.Je 

agua!'> sulfrr.Kla..'I y en agu41!> C'.'1-"tancada...,. 

J0.2.4.2.2. Bacteria.' oxidantes del hidrógeno. 

En c:-<;.~e ~rupo de hactcna."i. ~encuentra l.:L.., Jluln->¡..'t.·no,nona..~ que oxidan el oxígeno 

y la.'- .\feth ... uu•rru->n.~duct•u1· que 'º" organl'~rno' h.ac1J:.tre_.. que obtienen su eneTgfa de Ja 

oxidacK'\n de ~1mpucsto'I ~m;illo~ de hitln'lgcnu y carhonu. !.e pueden enccJntrar en el agua 

y en el suek.i 
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10.2.4.2.3. fla.ctcrias c.a..rbonoreductoras. 

La!'. h.actcna.,. tJXh.Jadorn-. de mC'lano utiJar..an c!'.te y orro.,. com~"to.-. monoi::.arbon.ado.-. 

únicas fuente."" lk· cnt"Q.;1·.1 )" 1..·a.rbnno. E!'.ta.o. hactena._, '><>n ln<la' acrnhia~ y c::\.Un 

c~tcndi<las en la naturakr.a en c.·I 'llc:I•• y en el ••):ua. pr-c~nl.an una gran lJ1vcr,1Jas Je tipo!I. 

ll\Of'"fológico' ~ue SlJIO están rcl•u-·1unotdo .. con .-.u c.apa"'·1du.J de oxidar c.:J 1net.an...1. En este 

grupo de Oacrcrias "-º cncucnlran 1.a ... ( "arlv•n·11u•n." 4uc uu<lJn el 1nonó:üdo de l.'.arhonn y 

la.~ .\ff.•th.in1•17U•n.ü.\" i..,jt.•: oxnlan el 111cta11t1. 

10.2 . .5. Ot..-os génen•s hactcria.no:'f Gram - de importan1..ia en nlimcnfO'."';. 

10.2.5. J. RrucelJa. 

J-_, u.i ha .. :1k> (:ir:1m - t.-..., n111.:rn.:teTófilo, nh. • .'11ilo;.. p;.n6~cnt1 par-.t el hornhrc, no catL'ia 

alrcr.-tc1onc\ al .1!1rnt.--nlo, g1.•nt.·:.11Jncn1 •. : "t: ad4ui. .. ·1t• al con .. umer leche :o.in p..1u.:uri,-..ar o 

proJuct.<.K la-.tt."OS. Cau'-<> fichr<..-. alr;1<, ~· Ph'"••t..)(:.a el ;1l'-•1h1 en an1maJc...~ pcru 0(1 ~n el 

hurnano.1amh1én í''"''"•oca pn1h 1t.•rn.a.-. del ct1r,11'1'in .... ·1~· 
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11. MICOLOGIA. 

E.n el munlh> ~ con•k..'C el ~re,:imic.·nro de Jos n1oho, c.~ lo~ .al1menlo!lo, caractcri7..ado 

por un c~·1m1cn10 arcn:1opclm.Jo t> alglJr(Jono .. o. u \'Cc.:c' tolun~.ac.hl; g:encralmenre e .. 1c 

alimenltl t="nn>t>hc.·1.:idtJ '>e dc~ha pc1r ser in~u.Jcr.:uaJ1> para el '-•>n ... umcJ human1•, y<t 1-1uc cJ 

cfccto p.i:!rru~ .. ·u~> di: <."'.'>"h>._ <.·1mta1nrnante._ c'tnha 1ant1> en dt.·Jc....-111 .. •k ª·'fX"'\:ftJ, f'l't"" l;1 "1mpk 

rn:S.CnCÍJ de l;1-. c11J11ni.1,, 1.:11J11t• t.•n \U 1n.;1LJcnh..• IJICLJttl(1J1 fJltl que JlUCJc.• 1'(.·,1 .. 1ortar 

m .. ,.J1ficac:kloc:o. del vale...- nutnc1t1, i.Jc J<1., caractc...·rf-·' organ,,/,,:pfH.-"j'' y d1ficult.<JlJc~ r..k 

cun~n.,a.:wM1 '" 

alimcnrcK 

S1 h1cn e' cierto quc.· 'º' m11ho' 'º" 'º' ,-,__.,, ... ,n.-...1hk-.. ele IJ ~tltcr.11.:16n de ..ilgunos 

otro.,; \.00 UUIC' par;t J.a 1..•l.'lh.HaC1t"ln de c..Jifcn;ntc~ .dllllt.:llf0'.'1. <1 de 'iU.S 

1ngrc:Ju.:ntt:·'i A..,í, algunn' t1p.>' Je LpJc.: ... o' \:Uln:n un.J 1n.;1l.lur.ic11m fungJL:a. quc~h a./'uk."'S, 

Roqueh.>rt. C:Jm<.:mhert. Bric. ere .1nrcrv1\·1c:ndo t:.1n1h1én J¡,, rnoht" L"fl J;i 1.ahru.:;1c16n e.Je 

Jifercnh."'S a.Jimt.•nru ... ont.•ntaJc, tale" .._un1•• Ja .. :11<..1 de""'''."'ª· ·1111~1·. ·-.onti•. y olrt''· 

1 1 . J. Carac1.crfstic.as fisiold~icas. 

Hun1c<laJ. ,_., ... ht>n~1>\ nL·1.·e-.ita11 t.'n J.!L'nc..·1<1J rncn1>' ..:ant1d;1d de hurtl-<."-1.•uJ f.lUC las 

hacreria."> ;-. la-. levadura.\ Segun c .. ruJ10' "" n1ohtl' rll• crCC(.."'TI c..·n al1mcnt1•-. Ct>n una 

humeJ.at.J ptl4" dcha jo del J 4 - J ~ 9:'·. ya '-lu~· esta" l"V1t.an ('1 c..11 ... mrnuycn c..·n gr.tn meJ1Ja su 

o·c~imu.:nto 

Tempcr.1.1ura 1-t rl13_'."'t>rfa de J¡1" n11•h1>" "'<.!" ...:•>n .... 1Jeran ~)fil11 ... e~ c.Ja.:1r cro:en a 

lempcratur.a amtlll."OIC f-t tcmpcrafura 1'tpl1ma par-J "11 ~:rc..·CtfilJCOlU C._ <le~~ ;1 30 C. flCíl> 

algunos 1..·ra:cn h1cn a 35 - 37 C tc1c..·rnplo: .-1.l/"ff''1;1I/u.1 1. C11..·n,1 númcn1 de n1nhv .. son 

ps1crotrof0". C"'ito e" cr.x·cn a lL"mpcr.uura' Je cun_gc."lJ1.."1ón o flgcramenlc ~upcriore-<>, oo 

faltando J.-~ 4uc crecen~ lL"n1per..1rnr.:1" por dcha_10 Je cero !----radt'"· ~ han .<.erlalado 

-de cn."Ctmu:.:nto de h<mgo'i a rcrnpcr;Jfur.t Jt: -5 a -10 -C 
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alimenlos.La tnayorí.a de lo~ mohos crt.6CI! en un intc..""r'Valu Je pH muy amplio (:?.a 8.5). 

p.."l"U casi todo' lo ha..:en nu:jor a un pH ácido. 

Nr..~e-.~ nuun1v¡L,. l .A.r.. rnuho..,, ncces11an d1vc:r.-.t1' ahnlCnto,, tanh, ~1110·~ cortM._"l 

complejo~ C:icncralmcntc conucncn gran r..·<1ntulaJ de enrama ... t11drnlít1ca' y al~una .. -.e 

culuvan poua oht.-tl<."T ;.un1l..i• ... 1.... pec11n.i..,..,. prntcín.a.-..a ..... etc 

lnh1h1dnre-... {~1crtu .. muhu.., producen ,u..,tou1c1a .... ~ nu.:t.;.1t1"11hh1.., ~unJano') 4uc 

inhiben r..·I crec1m1r..·n1u de otro' nuc-roor):an1..,nn .... 1..:uruo la Pcn1nl1na del f',_•ntcúhum 

chry.:-.,.,._~num y l=t Clavacína Jcl A\f"<'ry.;1Jlu .. , c/{Ji.1tu.\. Algun•1.., r..11n1puc"'h'" 4u11111c11' •.un 

mico>lál!¡;o>, ~ 1b::"ir 1nh1hen el 1.·n.-..:1n11cntu lle¡.,, h1mgu·. tal 11<.:urn: U!ll el ác1dn ••. orhicu, 

prop1onall"") acetato:·"·· .11n1> '''n (;'-.pc1.:1ll1..·.1n1cnte tun);1c.:1da ... pue" n1.1tan a lo.., 1n11taio;. 1 ... , 

11 .. 2 Clasificación e 1d.en1ific.aci6n de lui.. lfong1.1'.\ t'i Muht>s. 

[..._,, h~u1g.1' -..e dcfíne corno un ~rupo co1nprcnd1Un ..:1111 _ Ju, 1u11.·r.•ur;..:ar11,1no~ 

eucariáth;1.r10 4uc Ur.."nen parL-<le' cclul.irt.'' ríg1U;1-.. 4;1..: pcncnt.· .... :L·n al ¡.... ·1pu de la·. 1 aJotitas. 

carecen de p1i..:mt:ntll h1C1>-.1ntct1cl) "·entt.' • d•ff •t-i1;1 1, n" •·"1.in ...J11 .. ·r~·nci;1d -.. r..:n rai .. _.c~. t~1llo'.\ 

) h~,1a'.\. Prt:~cnt;1n muh1;11t.·-. ~.irrna .... 1n~:.u..i.,.., '-Ct.1 .... 1noho'" 1c..·".1r..l11r~1.., 

El tcnn1no 1YX."ll\.."l ~ cn1plca narJ 1.k..-....:nl"ltr cir..'T1u-. hongu-. rnultu:clul~ que fonnan un 

cnrarn.a1.hi filamento·•; .... , conocido como 1111cclio. l: ... te ·.e l..'.'l•tnponr..· de fil;uucnto-. 1nd1 ... u.tuales 

llamado~ hifa.., Puede r..·r-r..~r..·r ..,umcrg1r..ln en lo.., alln1en111-. u 'U('l<!'rfi .. :1aln1cntc, en cuyu c<ei.o 

el crec1m1cnto ~ ...:.aractenr..a Jlo..lr tener un asp<..-ctp vcllr.."° 1) alg•l<lon1l...._l J ... a.-. h11a ... .-.e 

clasifican en vcgct;ttl"ºª'· CU)-a 1111'11'n fum.1amcn1;1l c..~ la 1ncPrpura..:1(•n de nutrientes y 

fén.Jlc"i, que ~n las c..-..i.ruc1ur.l." repr1>d111..'.'fllrJ-. en ....._>po.•n(."" a~rCC.J'\. 

Cuando '.e ..:omparan 1.:on la' ha ... ·tt:n;:L". lo' hongo.., en gcncr.ctl tienen re1.1uenm1enh~ 

nutntiv~ c~u-c1Uf"d1nan.imentc .. 1rnplc~ )' "º' pr1>r..:c~•.., mctatl-o.1lu;l" ~ hu,,1ntét1ct1"' no"°º 

paniculanncnlc r..l1suntc>"'> ~.J 
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La rcpruducc1ón d: lt.~ hongos lit..-nen lugar princ1palmc..."11tc ¡-..ti" ~,rd..' a.t,,exualcs. peru 

tamhién puede ocurrir por c!>por..s...' ~xualc..~. I..a ... 'i c .... pura..' a...~xualcs. cuya funcit'\n c.,, 

propagar la ~"f'CCic. ~ pnxJm:cn un gran nLimcro y ..,t•n pt."f.tueña.·•1._ 11,..:er.t ... y rt!"'-.i'ótcntcs a la 

desecación. Por Jo tanto. ~un fácilmente d1spc-r-..ahlc~ en d ain: '." 1.:u.ando llcg,an a un 

material numuvo conveniente:. hajo l."t•nd1uunc' fa,.1Jr.ihlc' dan lu~ar al crcc1mien1n-. 

fúngicos nuc .. ·o~. 

U"' moho-. 4ue clahuran espora-' ª~'u.ale:!>.~ cla.'.1f1,_.an alt..-ndu.·ndo a l.t fonna c:n que 

éstas se onginan y el tipo de c .. -por.t-' pnxJui.:uJo. 

t_...._1..., hongos se encuentran dcnu-o Je IP' Umcct'" y :!loe cla...o¡ifican en las siguientes 

subdivisiones. ver en la figun 1 1 . 2: 

Phyct>micctt~ 

Ascumicch~ 

Hongos imperfecto~ 



TABLA 11.2 Cl••ificacadc:I de lloa11;u.. 

FAlllU>. 

GENEi'O 

"'40"i .. a:::e:!e 
(1-L'as ·!"'.:O'.:'"as. 
:.lJ.oas e o¿ cd'='!'es 
Vl'OS: 

1 Asoe-;'~s· eSpcr.:x-.::-:u::"" 
2- Pen1oli1u~· 7 3ary:1s 
3 T~:c.'"l:trle:Ju- :: Cept-a·:JSC!Cflu~ 
.e Gea:r1~u:n ; 7nchoderma 
5 Mon.l:a• 10 Scco .... a· ~sis• 

• E'!IP@Cll!Sptrifclat tld:...QIS ~ ~ff~ 

:Jerr ar .a:::eae 
;i1ce 'º espo;as o 

a. ..... !:r:s oe cocr 
:asta!' : "! e;-c e 
a.-: .. -:i::c:• 

4 C'::les;)cr.um 
2 "'"'e·~,~.r~~,u:-
3 Ar.e-rar1é 
.4 S~emo~.y!1u:-ri 
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T..1t.e-OJ.ar .a:eae 
'.;x;ti1odcras 
ccr.~s en ria:::es; 

, F:.1sariur"' 

I; aa:sAcactÓn pil'Clal de Eumycetes u hongos 'Yefdaderos. 

L_~-~,=-=cc~~=-===~·· 
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11.2.1. ... .,_,."'"'"_ª ___ 
PruJucc:n hi&s que no ei;Un dividida en las tfpicas cBula5 .......e~ y por lo lanlo .. 

can:ccn de tabiques. transvc:rsak:s ( sqJIOS ); estas hifas no scptadas. p.~ núcleos que se 

disuibu) eTI en toda 5oe longitud. La rerruducción asexual se realiza mediante la f"f"oducción 

de CSf10l'1'\ en el interior de un.a estructura especial .. denominada c:sporangju; la hifa en la 

que se des:arn>lla este cuc::rpo fn.actlfen.> ~ llanl.a ~gk~foro. Los ficomicctos 

cncootnl~ conicnte1DC"f1le en kJS aJirncntuo¡. pcncncco1 a b cruhcbse Zi,.."lJmi.i..-t"t<is. poseen 

hifas. QUC' aunque apu-cntcmcntc iguales, pueden conJu~rwe ( esto es fusionarse 

scxuaJmoue ) para foonar b Zigospora. Lils riguspunL<¡ se n..w.lcan de una fUCl"te pared y en 
consor...--ucnc1a son muy resistentes a la de:siccacidn. Fonna parte de este gn.ipo el género 

Rh_\.-zopu .. -.. llamad<..'l nH.loh<> del pan. 

A continuación !'ie rnt.--ncionan dentro de la cla..'ioC de los rjgomycctcs. pcrtcncc1endo al 

orden de k~ muconalcs los 'iguicntcs g6'en>S de: nxihus de esta suhdh·1si6n C ver la tabla 

11.2. t ) 

11.2.1.1. Mucor. 

Estos hongos pr-esc..-ntan un m1~clio no ~ta.do. apanir del cual se elevan los 

conidtófon ...... naciendo de c~"tos último~ la columncla y el e~ngio. Las esporas soa 

pcqud\as. ret;ulan..-s y -.e forman d'--ntro del e.-por.angm. Gcncralnicnte se les puede 

encontrar pn>lifcrando ~ohf"e un gran mi mero de ahmcnlos. 

11.2.1.2. Rbiz.opu.s. 

Esto""> moboo .. tlCOcn el micelio no o,.ep<ado y pre~ntan CSlO)OOCS y rizoides. Los 

csporangiófor--us nacen de la-. raicilla!<i. y en su cx.trerno se fonna la. columnc.la y el 

esporangio Las cspont.<; ~n de colof" negf"o )" se forman en el interior del esporangio. Al 

igual 4uc el Penicillium. ~ encuentran ampliamc...~tc di!<i.ttihuido en la naturaleza y se 

pueden ballar" en alimentos como Ja.'\ truta.c,,. pa..-.tcle.. ... compo<as )" pan. La e"'J>CCie R. 
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stolonifer frecuenccmcntc es conocida con el nomhrc de .. moho del pan ... Ciertas especies 

se han empicado en la fermentación alcohólica del almidón. 

Eslos bongos t:icncn la. habilidad de crecer nlpidamcntc a lempcnturas que van de JO 
a 42 "'c. su crccimicntu es visihle en 12 hrs. de mcuhadón y frccucntcmcnrc se completa 

entre 12 y 18 hrs.No fcnncntan la ~caros.a y tienen una alta act.1,.idad cnzirrultica. 
principalmente protcoUtia. que da como resultado la liberación de nitrogb>o libre dentro 

de las 48 a 72 hrs. de haber iniciado un.a fcnncntación. 11 

11.2.1.3. "J"'laamaidium. 

E.o¡tos organismo~ rrcscntan un micelio no tahtcado del que nacen los esporangióforos 

con un gran esponulgio en su extremidad y csporangiolos laterales pr"6Jtirnos a su base. A 

veces !<.e encuentran en carnes refrigeradas. especialmente en los cuartos traseros 

~onscrv:uJos durante: largos pcruklos de tier.ipo, en los qu ... dclenninan una alteración 

frecuente M: conoce ..:on el nombre de barbas. Se puede encontrar en huevos y en otros 

alimentos en estado de dc-.compo~ición. 

11.2.2.--. 

Son hongos con hifa~ septadas que se multiplican a~xuaJmcnte por separación de los 
extremos de las hif"as fénilc:!i. ( conidióforos ) que producen ~""JlOras llamados conidios; Jos 

conidios se fonnan 1ndcpcnc.hcntcmcntc en cadenas o en grupo.. i.ncgularcs en los 

conidióforos y precisalncntc estás disposiciones caractcrfstica"" a)rudan a la idc:otificación de 

la~ distinta.. .. especies. 

En los ~omicetos las esporas sexuales se denominan ascospor.a.s. Se f"orman por la 

unión de.: düS cf!lulas del mismo micelio o de dos micelios distintos. ~ se fonna un 

saco conocido corno Asca en cuyo interior están las ascosporas. gcocrahnentc. 10 

UHAM 



227 

11.2.3. -os impcrf"cctos. 

!\.1uchos hongos 4ut: -..e Cl'cfan c.-an a!'.comicctn.., 'e incluyc..-n en lo-. honl:º"' imJX---rfectos 

porque: carecen de fase s.c:x.u.al. e' rJc.."(;il". no ori).!inan a~o .. por.L' Como hl"io a...~umiccto~. los 

hongo!. imperfectos producen car-a,:tcrhtico!. con1dil'1foros y con1Jiu ... Poi" lo t.antu. y puc..~o 
que el m1.srno mohu pucJc cta ... ific;1r-.c 01tcnd1cn<lo a .. u., cstructur-a.."'i "-C'\.u.ale!I. ( .._¡ la ... pt."tSCC) 

o ascxualC'\. un moho Jado ¡x>dn·a mclu1r~ en la~ a~·o-.'Jlt->ía' u en lo"> hongo.. 1n1pcrft."CtO'i: 

en tal sinJ.aCiün la misma e"'l""-"\:u.· podría rc-.:1hu 1.hl-. numhr-c:-. di:i."11nto"i.. l....ou c'pc...-cu:' de 

.Asp.•T},"Ülu . .'l _\. Pc.·nu·úlurn ... .un CJcmplo lit.· honJ!º' 1mp-crfcx.-to.,. muy ... omc..~tes. 

Dentro Je los hongo ... amperfc..-c.:tu'.'> "'C encuentran tre' orden~. la de lo~ l\.1onih..alc:i., los 

Mclancon~ y los Spharopsu.lalcs . -.1cndo de gran importa~t.i par.i nuestro fin ( t!'"'tudiu 

de la Pl.hcn>h1ulog1a ''plicada a ''" Ahmenh.>s 1 la orden de lo:1o Mnn11ialc.' la cwll se 

suhdiviJc en tres familias 

!'«.111nihacc.ac 

Dcmatiaci:.ac 

·ruherculariaccae 

de la."i cu.a.les !loe hablara a conunuacit'm. delallanJo Je cada una de éstas los gé~ de 

mayor importancia. 

A continuación se hahla.rá de los gc...-ncrós pcn.c:ncciern.cs al grupo de los moniliacc:ae que 
es una onJcn caractcristica de la subdtvü,ión de los hongo,.. imperfectos. ( ver la tllbla 

11.2.1.) 

t J .2.3.1 Mooiliaccae 

J 1.2.3. 1.1. Aspergillus. 

E.stos hongos producen cunid1üfon1' 4uc terminan en una prutu.hcrancia glohosa 6 

rnazuda. Las conidia.c¡ !l-lm csférica:1o, C!'.1..Jn fonnada.' por una sola célula y en conjunto 
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presentan di\llncos coh>rc ... E.,h•' hongo'> cn .. X"en \.ohre muchos al1mcnhx determinando 

coh>rncioncs arnanllenta"'. YCrd1..>sa:.. u l)h'4...·ura~. l"re,cntan rniccl1cJ rahrcadcJ~ cicrtots cspc.-cic:s 

de C."'i'.lC: género producen allalo~rna;<. can .. ·inc1gc.'n1ca"', m1enrras c•tra ... e.,pit.x·1c'.\ de c"'1e rni'.'imc1 

génen> ~ emplc.-in 1.:111nn t:l<thor-.uJ11n~' de.· prntca:<-a.,. y <11.:uJo ~itnco 

Alguna' 1.."'fl".-"'Crc' c11rno el .·I ,¡ .. ·n;illu .. 1 ,·un411,¡,,\ y .-t 1-Jaun~s. 4uc crecen a hunu .. "<ladc_<. 

supcrion_•, al 16 .. "'i 'i·. -...111 t.:apacc' dr..· 1,:lc..·var la re1nr~:rattu-.1 del )'.rano 50 - 55 '"c. cuando 

encucrnran 1.:oru..f1cioncs la\•c1r.1'"1k"'\ para ;<.U 1.:n_·'--·urucn111 l ..;1 .1cr1vrtiad del hcmgo l<..ttnhién 

aumenta la hurnc.•dad del 1-:rancl ..... 

J 1 .2.3. l .2. IJ.otrytis 

1·-'t''' • ,, }..'.an1 .. n-..,.. produ<.:en ... :onílfo ¡f(tr.1-' 1.~r l~:t._o¡;_ 1klgad.a ... \ fr1...-...-ul-nt,:rncnte pigrncrnada.-... 

El micelio e' r.;1h1 .. 1•!0 y J.;,, l'•"lld1't'• "«.º d1,-pt)nen en p..1-..1l·h~n cp1c41o! 1..-. .. 

conil.Jias \.(In ur11..:cJuL1n_·, y en C< 1n_1unr, • de: ... -, 11, ,- J.:f 1 .... 1 ... ·c._·, 1 e·, ·n fn."Ceucn..:1;1 produt.::c 

csclcrt)(;io' 1rn:gulaTl"' d.: 1...(1h1r nt.•g-n1 Pul·dt.·r1 l'..JU'-.tr un cnn111hl•c_·1nuentt1 gn ... en Ja, planr.:t_..,, 

y vc_gctalc!.. 1.:(1n11.:st1hl~ Iktcnn1nan rrn¡i..1rt.1.111c" cnlcrn'h:d.;1.Jc' o aJ1c._·r•t>..:1onc~ comcn;iaJc, 

en la.' frula" y verJtna_, 

J 1.2.3. J .3. Ceph•losporium. 

r:... .. 10' humgo~ r1cnen d m11.:cl10 tatu1.:ado y lo!. connJh~foro.,. .,.,mple:--. delgadas o 

cng~da.. ... l....a. ... m1 ... To"'>pora...,. de ere-~' c'pc-c1c' de Fu.\un/4'71 St>n. en n1uch1,.. a...-pcc1o:o;;, 

similare.,. a ésta.-. 

J 1.2.3. J .4. Gcotricbum. ( oidium ) 

Hon,go'i parccu.lo·~ a Ja.-. JeYadur.t~. que pn .. ...,.c:ntan d1vcr~o' color~. de los 4ue el más 

frecuente es el hlanco. El tnJCcliu e:-. tahicaJt1 ~ la rcproducc1..>n tienen Jugar por 

fragm<..antach.5n dd miccho en anro:o.porJ_._. Fn aJguna. .. oca.,,ivoes a c.·s:ro.,,, urganhmo:o. ~ le<. 

ha denominado - hons:o' de Jc.-.:hcn·a ". ya 4uc \e.in lo:. n•.,.p.:m . ...ahle:s del anmi.a y dc::J ~bor 
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ll.2.3.l.S. Glocsporium. 

F ... w..~ hungue. ~tan con1du.\funr. ".t."'flCillo' y OC longnud vanahlc. La."i conidias son 

unicelulan:-o;. y a vec~ curvad.a.;.. En la..-. planta.'i p1uduCt."f1 antracnt>'l:-.. Se puede considerar 

tamhién un hongu de e.ampo 4ue puo.k cauo.oar 1.hlcrcntc:o. enfcnnc...-d.adc' en ccre.a.IC"\ de gr.tfKl 

pcqucft.1 en su Jc..a.rTn11o Nn 'e cnn~1dera hongo ht'1~.én1..:u 

11.2 .. 3.1.6. Pcnicilltum. 

E-~ orgart~.JS tie0t..-n el micelio ~-ptado, del que~ funnan lo~ conKlit"•fon.r... 4uc se 

ramifican ccrc.a de ~"U extremidad par.1. lorn1ar un J1:0.r"'·•'it1vo parc:c1do a un pincel del 4uc 

van surg~> l.J.!'. ..:4."lt1d1a,. l...a:o. l.'."On11.J1a:-. ...e lul"O\an a partir de !·~' fiáhdc..~. Sohrc h.~ 

alimento'!> pnllluccn colon:'.'. tip1c1'r\ cuino aJul o verde a rulado 1-.... tos hon~t ., sun 

importantes en la clahon1cu~n Je cieno' quc"'"l' utnr .. tlfl"..-~ ucnc:r 1ntt..-i-é ... en la producción 

de antihu.X><.:o:i- 1 ~,.. cic111plu Pcnu.:1hna ) Se cm.::ucntran ampliam1.:11tc d1,tnhuido' en el 

sucio. a1rc ... poh~1 '." utrll"> mucho' lug.are"O, y -...e pueden h..ular en ala111~n1 .. 1c,, l.:•lt?H.l el pan ... 

pa. ... teles, fnit.a., y C1,.lffipc.lta..c,,. Al~una.<; L~lle-"1.:'IC..,. producen Loa - poc.Jrt..""1umhrc hlanca de la..-. 

frutas • 

F .... "ill-r.. hong~r"i puc<lcn ..:Tt.."1.:'L..,. a tcrnpcrdtur.t"> relat1v2u:1lC21tc baJa.', 1m:lu!'-1ve ha Jo cero. 

A Cic~ ~ies ~ IC'.'> cun.-.u.lcra hongo' to,1génic1~. c:apacc' de produ..:1r ciertas 

micotoxrn.a...' l.!ntre ella..-.. acr.ito~1na. i,;1trimna y ác1Jo pcnh.:-flteu. En Jar-..:~n se ha ~ugerido 

que el consurno de arrn.r. en el 4uc ha cn ... ""..:1li,l r .. ·nicúluun. c:s causa de 1ntu.1ücac1ón en el 

homhrc . ..., 

11 ... 2 ... 3. 1 ... 7 _ Monilia_ 

E.....al"''\ lkXlg~ ucnen un n11i.:cho hlani.:u u ~ri~ l.kl que nacen coni<l1óforos ramificados. 

En conjuntiJ. la.'t conidu..."I M>n de cOllK ~ o canela Cn."TtL' c..-spe:cics ..:on..~ituyen cstados 
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impeñocto"' de Ncuroc;;pora...,;. Otr-a.-.. cuyos estados rcrfectu'- son Mon.ili.nia 6 Sclerotinia 
spp .. producen manchas t>l1-..cura."' en fn.n.as 

11.2.3. l .R. Sporoc.richum. 

h<ilO'."io hongo' pn .. ~nt.:ln un 1111<.:clio '.'oepUtdo 4uc da tu~ar a cunidit.'\for°'. de los que 

na.:cn la.'i c'J'k>r.t.-. ._"'fl un lu~.:ir phh.1n10 a ... u ("xtre~1 l ..:t' ct1n1d1a.,. fijad.a' ap1calmcnlc a los 

lados Jd con1Jií\foro ~in hialina~. uni.:dulJuc' y cJc to.-rn.a ~1én..:a u oval. Se ha ~ñalado 

que son capaces Je crecer a tcn1pcr.nur .i-' 1nfcnun:-. a O <- • Al~una<> producen .-.... 'lhre \a 

carne Je vaca mancha' hlan.:a..., 

11.2.3.1.9. T.-icbo4hccium ( Ccpha1lothec1um ). 

¡;_...W. .. lonna_ .. pn_---.""flllÚl llltCcho·' "'-T"(.ai.kJ'\ Jc::l l.{UC l\aCel\ U1'fl.td1..Jfnn.~ simple., Jcl~ 

y largo,. La..-.. conh.ha.' son !-.Üuplt. ....... ) o,,c t-1Jan ap1calntt·ntc, aun4uc a '1CC.C' forman cadena:!.. 

Alguna•, e~-¡x.~ic~ pnx.Juccn en trut.a~ y "·crJura5 ..:u\ur.t.nn~ n......Jcea' 

11.2.3.2. 0--•tiacc•c. 

t 1 2.3.2. 1. Altcrnaria. 

E.su.JS hon~·Ll!'. pr-c'iCl'ltan el m1ccltt.1 tahtcail.Jo . ...:nn conultótt.'"-""" y ...:un1d1,a,_.-;. l"llttv:i.!r<lS l....;u. 

conidia..., !*>n de ll1rrti.a.' variadas y tienen ~to.., trJ.nsvc...~1es y long1tud1nales. DelL-rioran 

activamente los fl'Cúductu' vehctale. 

11.2.3.2.2. Cladosp<H'ium. 

L.'té génerQ y,; carai...-terir.a por la pn.::o..cntac:ión de m1ccho tat'tü:adu con ...:onu.lJóforos 

obSC\lrOS ~uc se nLmlfil·an van¡c,. vece-.. ...:(."1"\Al del v~rt1cc. L...oc. cunic.Jia..~ tamh1t:n oh~. 

con 1 ó 2 células y a \ICCCS ucnen forma de lunun. el C. hc.·rbanurn ..:s una especie que 

produce mancha..""> ocg~ en la carne de vaca 



11.2.3.2.3. Hclminlhosporium. 

l: .... -..10~ ht1ng''' pre~nt.:in. en lu-.. ...:ultivos. un 1111ccl10 dcl•cadu y oh-.curo. l.A>S 

conidit"ifon.r. pueden -..C."T º'"'"ti larg'>~. tah1...:ad'''· ~tKtll•''· '' i-an11ficailiK t..a .. cuniJias 

nacen W\a.~ U-J.~ otra.-. .... ohre In' nuevo' hrofl.:-.. 4uc van crcc1cndo en un n11ccliu; son 

ohscur-a.."" y casi :-.iempre contienen n1;h <le tre!'- ,:c:lula~ Cn.:cen en en gran c~.ala a nivel del 

campo 

1 t .2.3.3. Tuberculariaccac. 

11.2.3.3. l. Fusa.rium. 

f;__"'-..,... rnt•ht~ pn1'..Ju...:._-n un c~tcn.""'' 1111ccl1l1, 4uc en k .... t.-ult1v,,.. ap<1n.."Cc algOlkJ"'->'-'> et.lO 

tonalidade"i nKa. ... púrpura'.'!. o :im.anllcnla'.'i.. Las ...:unitlta..' benCT1 fonna. de can.la. pul.hendo 

encontr~ at!!.lada'.'i. u forn-.an<lo c.aJcn.i.,_ 1:-.,tu~ hong•l!> lK....-.cn 1n1p..,n.an...::1a en e! deterioro 

tlc mucha..' frut;,is y verdura ... Se ct1'..'.uentran a."M.:1alli1' i.:nn la altt.."TIKi1')n tk· h,.. plátano~ 

Jcno1111nad.a.." ll\ancha..' tlc pcn<ll1nr.:ult1 

11 .3. E.st.Ddios reali7i<los sobre la ulilir.ación de los Hoagos. 

l::...n b al."tualuJ;u.J -.e han n:.all.r.aJ.1 J1vcr'º" c-..u1J10-.. sohn .. · lo'> t"1ngll' y lo" cft.~to .. que 

tienen c:stU!o ..:uando ~tán prt.~nt1:" en ll,.. al1nu:nt11-.. un._> Je c~t'1' t.-.1ud111' ~ llcvtl a callo 

en el campo ya quc d1vcr...i.,.. producto' agn·cul.L' ..._111 111-. ;!1..hl.kr. por 1111cnx>rgan1smo·-... 'u:ndo 

lo'.'!. hongU'J. lo-.. nui..' ahun.J..antc' } Ja .;;tu·..J. pnn..:1p<li <le en fea rnc...~adc!-.. cM.::a.,tonaw..10 perdidas 

CCOOl)rnica.. .. 

E.n pan.1cular lo-. g.rd.110-.. y ... crn11la.., "'ºº 1n.,,ad1d1.,... p..1'1'" d1vc1'A.~ hun~o~ en el campo 

aunque tamh1Cn la.' fruta.' y "'eTüura-.. ">C "en ah.~tadas por es:a:c.,... mt'.'i.1m .. 1,_ Entre In~ hongos 

que afectan a la:-. -..ernilla' en el ..::.amp-.1 <.,e cncuentnt.n el Fu .. ,t.lnurn.. .r1.IJt•rrwrUJ.. 

ClaJo .. pt•num. J/,·lrr11nth•"I'''n""'· y rnu...:hu' ,1tr1•' que cau:-.an cnfcrn1c<ladc'.'lo a las plantas 

y que s.t'n uan ... rn1t1d11' Je un c11..h1 a lll.H• atrJvc' de 1;i, -..em1llas. 
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También ha) ln!'i. llamado.¡ hongo~ de alrna...:¿n cnlTC los cuales se encuentran el 

J'"enú;illium y,.¡ A.~pt·ry.:ü/u ... \, C'ilos hongo<i r~uiCTCn húmeda~ n:lativa~ Je 65 - 90 % par.t 

crecer. mien~ q;uc h•s de campo requieren htlmedades rclativn de 95 - 100 % . Son 

impon.antes lt.'K estudio"' que se llevan a caho !'.obre C'Stos hongO'\ ya que <wn lo' causante!. 

cJe grdnc.lcs pruhlcrna!'i. puc!'. alguna' c.._•'T"C~tes de esto!'. misrnos pruduccn !'>U~cia' tt1xicas 

tanto para an1n1ak...,. cnn1t1 pard el ~r ht.irn.ano. Uno de C!'i."to~ hongo.,, es el Pu•wru'm que es 

muy común encontrarlo en lo.,. cultivo-. agnculas pnm.:1p.aJmentc en los cereales .. 

C>tro Je h_~ estudios que: ...e ha llcva1..h1 .t caho en la actu.ala.Jad '-"' la ohtcnc1óu de 

enzim.as pécticas apan1r de hongo' filamento,o!'> aislado.,. de frutas .la~ c-.pecies de mayor 

utilizacil~n son el .-t:rpc•r,.:ilhL\, 1'1·ni,·1//11un y,.¡ Rht:optL\ ,,htcn.icndu una n1ayur cantidad de 

pecho.asas apanir de la 'tcmhra ,1t_· A.'í~"T].:úluu· en 'ustralt~ como lu es la cá.'iCaf'a de 

nar-o1nja. lo cual M" hace aU-Jct1vo paro1 c.J.arle º"'º a e'1º" suhpnidu1..."to<. y ohtcner pruJuctus 

de mayor valor agregado. icn 

Tamh1én ~llevan a cahu csludios M.lhrc la'i espc.. .... ·u.:.., 4uc ~encuentran pre,cntes en 

el aire tontanc.Jo en cut.-nta los facture~ amh1cntale:s., teniendo corno resultado que las C'llCCiCS 

encontradas con mayor tn:..:uc:ncta '4."JO: C/adi>.~fk'""m. P~~n1cú/1um .. >1;,·un•'íp<1n,. Rhi:opu.<r 

y A.s~'h-illu.s. 

UNAM 
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12. LHVAOURAS. 

l...a.."ii: lt.."Vadur..._, •.on llf"gani.-..rno..; nu..:n~opu:u' 4uc ~ J1ft."T"t.."f'k:t.tn Je las h~u..-tcn.a..' f"l.lt" Mi 

gran tamaiio. que "arfa Je 5 - 8 niu.:ra ... de dfJmctru. ornnquc otra.,. pueden IJq,:.tr inclu.'lio 

hasta las 100 micra'\ Je lon~1tud. Son ¡,;élul.t.' Clu.:a•11·1uca' que cuentan con núcleo 

verdaJc:ru. Prc-.cnt.an di\(C~l' grad~.l'• de ltk..:alir..01c1ún 1 .. k funcione'"> t:n c:o..tructura."o 

intracelulares mcmhrano-..as can1ctcrf,t1 .. :a .. IIam;u.ta' 1•rganulo.., cdul.trc' e Ver la figura 

12 IJ. 

FIGURA 12 .. I F..alroc1ur::m t.:clular de una lc-••Jura 

También tienen dJfcrcntt.·-. forma' i..¡uc varían de~ lonna. de huoL-vu y elongada.-. hasta 

csrrocas. Ver en la fi~ura 12 la.'> J1tcrcntc.-o. t..~tuctur...i' de la.' lcv:u.lur...1s. 

La...' levaJur..t..' puedt.."fl cr1.··1:cr l"O amplro.<. margcnc-. de pH < 3 O - J 5 --- > 7 .. 0 ). en 

presencia de :o.acaro~ al 55 ~ l''I a <.:<.HKcntr.tCHine. ."oupcru1rc::~. l.!..'tos organi.._m,-... producen 
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pigmcnll.,... s1codu los má-. L"onn1nt..~ el color i.:r-cnia. aru.1nlh1. rt•Jo. t:afé y ncgn•. 

Su reproducr..:u'in puede -.cr a-.i..·:ii.u;tl por a.'4.:o .. ptn'"a..' u ~.'.U.ti por gcmaCÍl'in. La 

oh~rvac1•\n n11<.:nh.o1..·op11.:a de la .. célula..., Je lc"·•11..lt1rd' cu .._r1.--c.:1nuenh• pcrrnnc \.cr forma ... en 

thvcrso·~ '--""'t.ado,. alguna'.\ Je ella .. i.:•m vana'.\ yt.·m.1' I~ lcvmtur.t,, verdadera...¡ u 

a..""4.·1,...ptln1~t"na'.\ '-C rcpnxJu .. :<.:n .. t.·'lualnu:n11..· "' 

[~ lc"aJura~ cn1..:'-uhlK1tH1\:' 1'\pl11na .. 111 .. ·ncun.J vchi...·1<..Lu.J Je crt·i:1n11cn1or:ip1<lo( 20-

30 1n1n. 1 a tcn1pcratura:... cntn: 1 (i y J X ( ·. la le" .uJur.t tr.tn.,f1>r111.t h1'.\ t.:Jd><..1h11.1r.tll'' en "'º·,. 
catahohtu .... .alc1lhol y J11'i'l1do <le ...:ad,·un11 E'h'' pni...:t.-..,<r. """'" i.:onu..:1Ut1' ..::11n10 ft:rn1cntac16n 

y puodc "-Uet..~r a tcn1peratur:.1., tan h<IJª' c1Hth1 (• H ·e aunque lcntanH~ntc. Alguna..,, 

lcvaduro1..-. -..e dc..arrollan di..· 1¡.,:u.at n1ancra l"n prc:-.cnc1.a o au~nc1a de º'l~:ir..·no 

L.a ...:ar;11.:tcrí,tll.·;1 p.artú:11l.1r di..· 1~1 Ir..·\. adura par..1 1nct;ih,1llr.ar d .1J"uc.ar. utilLJ'..J i..·n la 

nt..anutacturJ. Je d1\.cr.,()' pnll1li...:ll)' c,1n11• h1 ... 1ir1 l.i ...:crve ... 4-i. i..·I v1rH1. pn"k...lu .. :1t1.., de pan •. uJcna. 

alcohole:-. ~*11cn1Jo..,, p<.•r fcnncnt.ao.:1l'1n ~ n1• f""'H ..,1ntc'1' 4uinuc,;.1 

St1n una~ 350 c ... rx·c1c.., rl.'.cl1nl>..:1Ja, h.1 ... 1.J el 1111 •1111..·ntL• •• ....... : o..·f.a..,11i...:,1n i..-n 39 ~C:r...:ro'. la 

clasifica-.:tün ~ tia .... 1 pnrn.:1p.1l1ncn1t.· en ... u ... c;rr.-tctcn,tJC..t.'\ n111rl11h1g1c.1' di..· cult1 .. ·11. '4..:'ctuak·' 

y th1olu~1c.a' 

J....a.....,, lc..,.·aJur..L.' intet....,.1etlCn c.:n cl ...k·1cn1in1 Je al1rncnt1~ pani .. :uL.trnlC"r.tc )<)'.'., 4uc Cl...l'flUl.1."n 

aztlcan. .. ~. ahmcnh,... 1..·n ....almucr& y trur.a., ·'\lguna_<,; "·ant..-Jadt..-.. ~un 1n1pon.antc.."'i en la 

íenncntacaon Je 0.Chi<la!> akoholic;:1<,;. c:n Ja 1ndu ... 'tn.a pa~-¡cJcra .. en la pr0Ju...:c1ón de 

protel~. ~ en el tratamiento dc ;:1~u.a~ rc,1duaJc .... , 
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12.1. Gc!ncros de levaduras de importancia en alimentos. 

12.1.2. Rrettanomyces. 

Son lc\1udura:-. ª"pon\gcna .... proJuctur;t" de ácide.r. 4uc pn .... -.cnlan cc!luta. .. ovalL-s, 

alargada ... u e,fc!n..:a.' . L . .a n:pn>JucuSn es p1.u- ~cmacu";n n1ultifl"•lar, que frecuentemente 

conduce a la tormaciün de cadena .. de célula:-.. Cierta' <-"'pl."1..:ic"> llevan a caho una 

fc::nnentac1on tan1Jías en <.h.·1erm1natla' ccrvc7.a_, europeas. mknrra' que 1.10-J..s ~ h.an aislado 
en encuniW..~ allcrddo..-. 

12.1.2. C3i.Ddida.. 

Son organl!'>rnu IC"\lai..hinfonne. que. en alguna.' t..x;..'L,iuoc:-.. se han incluido en los hongos 

imperiecto"i. cnn~rctanlentc dentro dt._• la familia !.tonllfft"tlt". Junto con los génerO<i 

Trichorh,-rium y Geornclu.un.( Ver la figurJ 1:! ) 

12. J .3. Debaromyccs. 

Se trata de le"' adura.e. a-.porl\gcn..'l' que. en oca. .. ione!'i producen un p~udomiceho. E.n 

general. !»<: rcpruducc...'Tl por gernacÍl'in muh1polar y tamh1én de fonna ~xua.1. E~1.é género 

~ encuentra con frcl.7ueoc1a en la superficie de alimento!. aherado~. Es muy halófila, 

pudiendo Jesarroll~ en salmuera" que son u!'.ada~ en la clat'ior.ación de quCSl..lS que 

contienen hasta un 24 % de sal 

12.1.4. HanscnuJa_ 

Son IL.,,.·adura."> a....:O'{ll..lf'l~L'Tl..'l. .. que pn~ ... 'Tltan célula. .. ovales, alargada.-. o c:sféncas y con 

frecuencia un p-.cudom1ccho. S<! rcpruduccn por gernaci15n multlpolar y de fonna sexual. 

En este úlumo ca!..!.>. la .. c~-por.t .. en forma <le - ~omhrero - se producen en el intcnor del 

~a C Ver la figura 1 :! 1 Con1unmcnte !'.C encuentran en In~ citricos. uva.. ... y productl)'S 

derivado~. E~ una Jc:,.adura fo¡-m;uJu¡-a de pctu:ula ( prtn'-7tpalmc:nte en la superficie de los 
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juJ.!º' ). t:rccc en produlo' Je 'upt:rli..:1c ,h..·1Ja l.alc' Ctln1u h,, t.."ncurtu .. h•'· 0~1c.L.1n h,, .<lcnJu' 

or~ánu:o!'> y fac1I1tan el lle .. ~trn,llt1 lle- t1r¡:.an1,n11'' rnctH1' tolerante' 4uc conunu.án la 

alterd.Cll'm Jcl pnwJucto. h1lc1,, gram.k' n1ncenlra1.:11.•nc' Uc akl1h(JI 

12.1.5. Mycoc.Jcrma .. 

Se trotla úc h:,al...!ut.t'> ª'P••t1igcna'.'> l..jU<.! nunnalrncnlc crcLcn en l.1 'upc1fu...1c l.h: la' 

cenc.t..a ... encurtido.., 'ó!laJo ... lll)-.:U' Je lruta. vinagre y otro' pnK.lucto' ... untlare ... ·~.otirc lo~ 

que pn..w.Juccn una gruc:-..a ctp~t o pclii.·u);t 1 !na de c't.'~ e~pe...:1e,, c~tá relacionada 1.:on la 

calu.J.aJ Jel vano. 'wlnagrc ~ ocro .. prl)ÚUCht' almt."~ 

12. 1.6. Rhodolorula. 

Son levadura.-. ª'pt.1n'lgcna' 4uc alguna" vc~·c, proJuccn un p-.cudom1..:cho Je Upt.> 

pnm1uvo. Se reproducen pt.n- gcrnat:u'in rnulupol.u· ~1ucha. .. C'J"'-"...:1c' pnk.Ju.:cn p11:1ncnto-. 

f"UJú..,. tanto en lu' medio~ de clilll'o 1.:11n11.) en lo<io d1vcr.t'' tipo .. de alirncntn ... r-. .. un 

atnpliamcntc.- dt!.trlhuiJ.a-. en el amh1cntc. 

12.1.7. Saccharomyccs. 

Son Je-.·adur.t."' a.""-'.o ... pon.'lgcna.-. 4uc pniJuccn célula.." alar).!aJ.a. ... 1wo1Jc:.. o t..-..lénca... ... Se 

n .. "Jlniduccn por gcma..:u'in n1ulllp...,lar o por h>rmac11..'1n de a:-.c;,1 ... en la 4uc '-C encuentran de 

1 - .i c .. por..t ... E'>tc gruí""-, rcprc-..cnta il la' Jc,·adur..t' dc rn..ty1.ir 11nptH1anc1a 1ndu-.tnal. entre 

la!. 4uc ~halla S. ct'rrv1\rur. (Ver l.i fi~ura 12) empicad.! en la clahor.u.:u~n de l.t ccrve7.a. 

Jel pan y en la" 1ndu~tria ... de dc.,.ulac1ün E~to.., or!!an1\.mn' e't.in amplt.;uncntc c:ii:.tcnd1do ... 

cn la'> fruta~ ( c:-.pcctalmcntc en Tas uva' ) ;.- en la\. vcrdura~. en l.i~ 4uc producen la 

fermcnta.ctt'ln de los aLlicarc~ con lk-..prcnd1m1cnhl de CO! y hhcr&t..:1t'in de eunol. Son 

Jc,,.·adur.t~ osmófila~ ( S<1cchdrurr1yc•"-\ nnLu1 _, S. rnellu ) ..:rc1.:cn htcn en medio!. con pr~ión 

o~mótJca elevada. así Ctlmo en concenlrdClunc:"i. alta\. de arlicar . !'.al o otro\. !i.Olulus. dando 

lugar a alteradon~ en pro<lucto'> M:CO'> . .t:urno .. Je frutas concentrado~. miel. jarahcs de 

a.zticar u otras solucione~ fuencmcntc: a.r.úcarad.<u. 



12.1.8. Schiz.osaccbaromyccs. 

S..: tr.tta de kvadur.ts a_"l'"""''igcna' 4uc d:m lugar .t •. :dula.' '-1\.tC'.....: n.:¡,n>Juccn pur fisión. 

ar1U!<i.f"llr.1.' ~' f"l'I'" n1éh'IJ0' 'cxualc' En c'tc úllinhl ca~1. la' a-..ca~ cnnt1cncn 4 - 6 c5fKlras 

ovales. c ... fen...:.i' '' arrn\on.aiJa, Se cni.:uentr.t.n en el articar y otro., produch>' afines. 

12.1.9. Tonilopsis ( torula ). 

Se trata de levadura~ c'pou\gcru.L.,. 4uc llan lugar a Ct..'lUld-" e,férica. .. u ovales. Se 

repnx!uccn f"lll'" gemación 1nult1polar y a vt..-ces !!.Oll capacc..' de tunrur un ~udumicello de 

tipo pnm1uvo. Ampliamente 1.Ji~trihuido' en la natur.llcJ..a y puo.kn cn':t.'.cr en alimentos 

refrigerado.,, de divcr~" da-.c'· en alguno-. ca:.o<;. pn .. w...lw .. ·cn pigrncnur. ru10~ 

12.1.10. Pichi&. 

Son levadura.. .. ovale~ o ciHndnca.' 4ue pueden formar p<we0Jurn1cclio. A~ospuras 

redonda~ ..k tunna de sumhrcru en númcru de 1 · 4 por- a.-.ca. r:unnan película en los 

lí4uido ... a..'\1· .:orno por- ejemplo. P rn~·rrthrunat·f~cú·ns fonna. película .sobre la cerveza y el 

vino. T.a.mhién <..1ecc en producto~ ácidO!-. tale:-. cofTkl encurti&..-r.. tolera grandes 

conccntra..:1onc!. de alcohol. AIRunas r: .... pc...-..:ie!. Je Pichia ~ le...~ hai.:c cn ... -..:cr en viru..~ Jerez y 

Arboi~. a h .. "" 4uc in1partc an.Jma.' car.ict.ertsuco<.,. 

12. l. 11. Hansc:niaspor-a. 

Son levadura~ t.¡ncularc"> ( forma de hmón ) crecen en JUg~ de frutas. La~ levaduras 

son Jd genero Nac.1.-..oma Sol'n gr.1.ndcs u con fur-ma de limón. ( Ver la figura 12 ) 

12:'"1. 12. Klocck.cra. 

Levadura.' eptculalla.' o de funna de limt'Sn. K uplrulu.za es una especie que con 

freceueno.;1a ~ encuentra en la.' fruta ..... las nore!<. y el sucio. 



240 

12.J.13. Tricbosporum. 

Forman yemas. artro~¡lt.>ras. Crecen mejor a temperaturas ha.ias. se encuentran en las 
ccrvecerias y en las carnes rcfriger.u.Jas. Crece en Ja superficie de Jos pr(1rducws áddns tales 
como encurtid~. mutlao los ácidoo¡ orgánicos y facilitan el desarrollo de microorganismos 

menos ácido 1olcranres que continuan la ah.cracidn de los alimento ... 

12.1.14. Kluyveromyces. 

r-.stos organismos !>e rt .. jlroduccn por gernacidn multila1eraJ. 'ª"" células pucJcn ~ 
esf'bicas. alargadru; <'S cilindrica.."i. Algunas especies pruducen pigmcruu rojo, pero las 

colonias son hlancas, gris.arnariHas. algunas con matice-; nJsados. Los organismo pueden 

fcnncnta:r. crecen a una temperatura comprendic.Ja entre 5- 46 • C 

L.a.."i especi~ que fermentan la ~eros.a, corno K... lacti, se c-ncucntra.n enpruductos 

lact:cos,alguna.." especies son osmófila.s y al!,.-Ufla..'i especie.. .. son considcn..das corno fuentes 

de la enzima puligalacru.-ona"i:a. 
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13. PARASITOS. 

El tr:rman'l parn~1tll ....Cu~ para <lc,ignar a lo~ or~anismtl"'"lºc <le una u otra manera. 

se nutren lk ouo 11.n•¡_!anismu vivo ( hospedero ). Tienen Jt..-pcndcncia melalx\hca y por In 

tanto c.:au!..J.n dai\o al urgant">mu 4ue lo~ ah1ja 

En funna. muy antph.a.. h.J'\ !i.CJ"e. vivu•. se comportan como par.í.~tt.~. geoerahncntc :ootm 

microscl';ptcos y están cunst1tu11Jo~ pt"lr gruri-l'\ molécularcs ( viru!>i. ). por una M>la célula ( 

hacterias. hlmgt>S y protor.ot~ ). o por muchas células ni~rupada...~ en tejidos, oq;anos y 

sistc~. corno en el ca.Y.> lle lo~ helnunto' y ann\podo~. 

El estudio Je todo-> ll.Y.'. ~res vivo'> <,.t..~1a muy amplio para una sola persona, si es 4ue 

se requiere prufundt7..ar en su con<x:im1cnto. pt..1r In 4uc ~ través del tiempo y para facilitar 

la invest1gac1tW Je los n11SnkJ•., -.e han agrupado tradu.:1on.almcnte en vana.."> d1sciphna.."i: 

l. - Hacteriología que ~ encarga del c~1ml10 de la.' hactena..-.. 

:! ~t iculogfa C"'ilw.Jio tlc los hong,o' 

3.- Vuología. cstutlu> de lo~ viru!> 

4.- Parasitología 4ue !'.e encarga del ~""ludio de lo .. pará...¡1tos 

( pTOlozoo .. , belm1ntu'I. y ann'tpoJu~ ) 

Los pará.'iltos son rTUCTUlX};3fll""rTk.,..., cucaná11cus; y la mayoría de clkJs caen dentro del 

grupo Je los hetcrütrof~ ( 4uc utihr..an su!l.Ulncia..' nutritivas previamente elaborad.as como 

son los a.z:úcares. protdnas. gr.t....a_,, c1c .• para nutrirse la..,. cuales ohucnen de su rncdio 

amhienle f huésped ) . 

!\.tochos alimt..'"fltos lli...."'"túan como vectores de pará..,.itos que. al ser ingeridos por el 

hombre. le oc.a.."\tunan 1nfcci.:1onc~. l..41:0. parásitv.,, rc~-puru.ahlc:s presentan caractcrlsticas 

distintas y mucho~ poseen delo.. v11.ale!<. complejo' pasando por diferentes fa..«oes en 

hospcdac.k-.rei. f antmal~ d1sUnll.,.. ). Gcm .. ·-ralmt..'"fllc cxhihcn una v1da libre. en el sucio o en 

el agua ~ (.ltr.t par.t...'>itana 1mcrna. en el mtc<;.ttno <lcl hombre y de los anilnales. 
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Para entender mcj' 1r Ja rclach .. '\n cxhtcntc entre un parásito y el humhrc a continuación 

se hablan( Je tres gnipc.x en los cuales se trala de dar una visil1n general de l<K panlsitos 

que son de relevancia por -..er transmitido~ por ahmcnto~. 

Plalhelmint<K 

J • - Protozoos 2 Helmintos 

Ncrnathdmi:ntos 

13.1. Protozoos 

Muctx>S par.1.-.i~ svn pn_J(.(>.r.1..10S, \lf"~anL.,.ITk,... pcl.fllci'Ml"i y unkclulan:i. como por tjcrnplo 

la amiha, estos organisffkK carecen de una pared 1.·clular ven.ladera y oOticnen su ahrnento 

fagotrdficamc:ntc: Los pn.l(o.r .. n.ano:. se encuentran en una antpha gam.a de hah1~ de agua 

dulce y flldrina; mucho-. s.on pará_.,.itos de OU-tK amnt.ale:"i. FJ1 gcm .. "Tal h>'> pt"<>tO.r...oarios se 

aliincntan ingirien..k"l panfculas o sustancia.,. rnacromok"t.:"ular~. pc.lr lo que ~W'I de n::a.I 

importancia parJ el géneru hurn.:ino 

UJS pnJh>7J.JOanll'S ~m un grup.> unic.::elula:r pnJC1sla cucari(l(ico. ttpu,::inlCnle ITlll"iviJ y no 

fotosintético, se cla.."i1fican en flagelado~. am1ha.s, ~T1oror,oariu"' y c1h.adc.l'S. Estos 

protor..oarios '.'iC rc..T'nlduccn generdlrncntc por- fi'>1ún htturta,ntl .-.1r:ndo a.sf para el ca~l de Jos 

csporo7..oario-.. en llK que usualmente ~n c.-sror.i.<.. 

Dcntnl del grupo de lo'.'. procor.ooa.rio'.'. se encuentran lo~ ~iguu ... -nt~ parásU<.'t'<.: 

13. t. l. Entomoeba hystolitic..a. 

La Entru7u~l}Ü h.n·ioluic~ !.e puede cncontrM c..-n fonna troío7Ál{ta o de quiste. en Jos 

alimente.~ crudo~ s.c c..."1'1CucntrJ en forma Je 4uistc. s.e d1~mina por Jcíc..~ación aJ aire lihrc 

o por agua conUtminada e agu~ nc.f!r.L"> o aguas no U-dlada.'i '· Lo<.; qm-.1:cs entran por vfa 

oraJ. El paciente: con am1h1a.-.i.-. 1nh ... -st.Jnal elimina 'º' pa.rá._.,;ito' en la.'. matc."Tia.o. fecales. Los 
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trofozoito\. !w..ln destruido' en el medio amhicntc. nllcnlr"' '-ilh: lo .. 4u1,1es !'Km más 

rc'\istcnlit.."'S. ( Ver la figura 1J.1 1 ). Lo' trofurmh>' :o.on la' Jorn1.1' nu'ivilc' y Jos 4ui~tcs 

!<.DO la forma!. inmáv1k.,, de c:o.to' parásth> ... 

X cono.;e ~cncraJmcntc como la amihta'I" 1ntc .. unal agulla. en la cual produce la 

Jcstru..:cilSn de: Jo.,. tcjuJo, ráp1<lamentc. La am1h1a'1' puede '-C"r 1n1c,tu1aJ o cxtraint~··unaJ 

ya que la' arn1has se pueden t..""'itahlcccr en higadt>. ccrchn>. nr'hto. páncreas , etc .• 

pn~ucle·nJo cuaJro'li clin1co' L"un :o.intoma' v ,jgno' no carJC[L•ri!>U..:o' 4uc h<tccn diHcil ~u 

dÍ8gnt'r<;;tico. p(lr ltl cual cuanJo e' dct<.."Ct:ul.;; debe apll1...·ar.-.c c:I 1rat;1m1cnh> atk.x·uado lo ni1s 

pronto p.>~ihle: gcner.tln1cntc el tratamiento 4uc "><: tia e' <1 ti.1-.c Je mctronu.1aJ.ol, unida7ol 

cte., la do~1s t.lepend~ de la edad principalmcn1c )'il que dchcn tnrnan.c pn .. X'.aucioncs. con 

hase a los cfo..'los colatcr-ctle ... la to~icidac.J cte. pn>tJuc1d.a p..1r el u .. o lle <..--..-Lis dn>ga.s. 1i 

FIGURA 13.1.1 E.atonaod.. b1atnlylaca 

.... __ 
... -~---·-­
~·--· 

UNAM 
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13.1.2. Entomocha coli. 

La J-:tt1,.,,u .. ·1>,, ,.,,¡, e' una :un1ha pah'1}.!cn.a que 111ucha' vece' :o.e i.:ontunJc i.:on r: 
h\Mo/1111·.1, i.lUfh.tuc ..: .. 1.1 en pn11ncd10 e:-. un ll<.~u may11r en ~u t.amar\t> Se puede cn1.:untra1" 

en f11nna trolul'lJÍW 1111du:od.• ~·cncr.drnc111c t.h: :!O .1 :':~ 111u.;ra' Su t..·1topl.t,mi1 C'' granul1''º 

) ..:unucn..: 111u1.:ha' '.1<.:ti. 11.t'" .._, n1 h.1 •. :t1.:11,1' en -.u 11111.:r1t1T 

l .t1' 4u1..,[c.., 'º" rc ... !11nd<1-. :- 1no.1k' dt.-· (¡11t1alh1 ente 1 ."\y ~:-. 1n11.:r;I'• Puctlc c11ntcncr de 

1 a K nU ... ·ko-. J ... a anu:hJ dc,1ntén .. :.1 ..,,,: al1111c11t.1 1,:un hL"n1Jt11._·-. y ._ ... _.h1L.1-. 1ntc,11n;1h:'. o1 IJ.' 

4uc Jc,tru~c. 'u p1<."'>t..'n1.·1:1 "'-' dct,.._. pnm.:1p.1lnK'lllc .i la t.1!1.1 .t._· !11¡..:tt:nc. pruduc .. · d1..lrrca" 

~"'Cí¡t•,., J'f•1'.Ju .. :1..:nJ11 Y•I 1,;n Ull ).'.T.tdt1 ;t\.,llll' .. lÚn 1..• ... ;t<..:U,1L·l••llC .. lllll..:'.tl''·ª"}~lllflOlcfH;I .... .JulLlí 

JhÚl•nunal, Jc..,hu..trat.1L·11111 cfL· T·I ttat~1n11ct1t11 4uc .. e le.: d.1 .i c..,t.;¡ p.tr.1"1ln\I'> t.:" a hJ'.'>C.• de 

N1tnum1darulc .... "t! ut1lir.;.1 un.1 c..10 ... 1.., dc ~ gn1 Lhano.., p..ir. \ 1.t •••al 1 .. 1 Úll'>I'• "t! tra~caona 

cn uc: .. 1on1a~ aJm1111-.tr~1J,1 .... Ulfl 1:1-. '-·~·tnu.J.:1..., 1 .. 1 duracu1n Jcl trat.1m1cn1., e-. de 5 IU día.<;.. 

t:IGURA 13 1 2 Enlnmoeha col1 

!I 

JI 

·:.·-.'"- .,:....,... ·--...__ _.,nd<>p••• ... •• 

<iBH}: o··~-~ 
•nd.a....om. "'Clopl••m• 



13.1.3. Gá.ardia lamblia. 

L.a g1anJiasi~ es pn>duc:ic.Ja pt>r Giurdw mt1•.ftu1"IL'í f Gk.lrdiu lamhlia ) • es 

predominante en ninu ... y pre.c:nta en la actualidad una prevalcnc1.1 aecientc tanto en pai~ 

troricaJcs o..'l'WnO no tropicales. El Jl.anh1lct fué dc~utticnu por L·r·UM."f..'nlux.·k. inventor del 

mic~óplo. quien Jo <lli-.crvlS en 1681, en sus propia~ rnatcna~ lcx:aks. 11 

La G,,_.dia pruJucc ~. dlJllTC".8. dol(Jr lle cstómagv. gc..""f1Cf'";1!mentc cJc....l"'-J6 de comer; 

produce qu..tslCS en el hígado, cau"Wm..lu la culius )" en alguna .... oo.::a!l.wn~ .anemias. Ver la 

Figura 13. I .3 

PJOUll.A 13.1.3 Oianf.ia la•bli.a . 

....... ,, ...... 

-.. .. .._... /i:J\ ~ 
-~:~-':::-~:-.·.-·--~, > / 
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\~ 

Fl.JE"-ITE. Ta~ • Patualolugúi Máhca •. 198"2 
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E.J prol<uoo ~una fa...-..e de 1rofo.r..0(1u y una de qu1.o.1e. en Lt primera mide de 9 a 20 

micras de Jongirud por 5 a ! 2 de am.:ho. -..e adquiere por jnge~"t11'in de: quist~ eliminad~ en 

h<..-ces. siendo 1..k ~ran 1mp..,nan..:1a ptir ~u 1n~c~tJ\\n el con~umo (le agua contarn1nada. el 

tic1npo de in(.·uhacu'Hl es t.k 10 Jfas apr,,~trna<lamcnh!, ltK trohuo110' ~ e:oi.tahleccn y 

reproducen en el m1est1no tk"l,:::ado. c~pcc1altncntc en el douJcno. , 0 ,_. 

l.....a mejor flk.6dida para prevenir la g1arJ1a.\1"> c:-o la h1g1cnc pcr .._.,,naJ. i.:un el prt>fX>~iru de 

evitar la contanunacu:Xl del agua y de lo .. ahmcnu ... Tan1h1~n !'ioC recomienda efC\:ruar una 
limpie.7.a frec.·uentc de ,.,... lkp.hth.>:o. Je agua 4ue ~ u-..a p.ara con.~nlo dom6"t1cu. 

13.2 Helmintos 

Son nti..'"alli..'"tnl.J'.'li; rnuhkclulan::s; gu.\.all(....-.. p&Jttx,... ruJuodl.JS y flagelado,. 1-'t pt'\1hfcnición 

de e~'tos par.is1to~ co1ncuJen i..:on las ept>c.a.o; de mayor tempcrarura y hun1eúad. 

Mucho<i; hclminro·.,;. en especial las furrnas tarvanas. ~ glándul.a .. 4ue ~<..Tetan 

sustanci.a...,. lítica..') c.¡ue faciht.an l.a penctrJch'in e.Je lo!. lcjidos. L.c. cuak--s !l.on e~crctada.s por 

un s(stcnUI. .cenerdlmcntc x-m:illo. constiru(Jo po.,r tu~>~ cokctuf"C:"t. 4uc Jc-..cmhucan aJ 

exterior del parás1tn Cuenta con un -.ilcrna nervio~, 'imple y ~""J.rvc par-d ong:an.ar el 

movimiento y la ~ a Ju:o. csúmulo.,._ Nu h..ay pn,p1amcnte un aparato hx:~lmotur. 

excepto en aJgunas larva..' 4uc 11> han c.Jc~rrullaJo en diferente:"'" ft.""1ML' 

Alguno"' hc:lmmt'~ ococn l.t ~.ap<iód.aJ Je: tra..,l:..d.an.c por rnovim1<...-nto~ r<."JlGU1les. No 

hay un si~rerna c1rcula1ono propiamente dicho y can .. -..::cn Je <Jpa.rato ~ptrJtono; Ja nutyorla 

son an..aerob1~ t3cultJlllvtt'.>. 1: 

Pcntro Uc e..~c grupo de pará."'llº' ha) dos !>uh<livísi,me.. Oa.~da...' en Ja forma de Jos 
mismos siendo unos ll"" _g-u-.ano"'" plano..; f Planthdrninl1>.o; J y ottl><o los g~os redondos u 

cilindricos ( Ncrn.alhelmmt.cr;- ) úc lo!I. cuak-,, hahlan:mo..,. má."i adelante con má.!> Jctalle sobre 

las caractcrlstica.."' (Jf"Uf'i.a. .. de c.ada grupo: 
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13.2. J. Planlclmintos. 

Son organiunc.JS mulocelulan..-s; b~..aoos plano .. e mvt.."Tlchr.Klt,.. IAb b'US&nos planos !lollQ 

los conocido~ coml1nmcnlc como Tacnias, algunas de la .. cualc.-. puec.Jcn tener varios metros 

de longitud. En el in1est1no hunus.nu, las sci.:c1onc ... de la.-. 1.:uale.,. l"'l.1.á ft.lrrnada <.e darrollan 

apanir de La cahe.za y hls ~gmcnlo"i tcrm1naJc, contienen huevo' le.:undaJo .. , 111 .. cuak~ ~ 

desprenden en la..,. heces fecale-.. 

(...._1' gu..'Wtnos planos ah.,.orhcn directamente el alimento atnn6 de la piel, se adhieren 

f¡fcilrncnte a La pared del 1ntcstim.) con ayud.a de sucdonador-c' de su' cahc7.a."I y a VL"Ces 

tamhim con gancho'.'!;. ccl tamaño y número de gancho"' -.e ..:arJctcr(!'.1.Jcu de cada ~ic). 

Lo~ pará.<>1tos que~ encuentran dentro de c-.14f cla...,;1ficactt'\n 'iOn pnnc1p.alrncntc Jos 

siguientes: 

· Tacrua saginata ( Cu'11ccrrosi!'I. hov1na ) 

- Tacrua solium ( C1.-."'t1ct.,-co"ii.-. porcina ) 

- Diphyllot.,,..,trium latum ( C1~"ticcn:o'.'i.is del pe~adu ) 

13.2.1.1. T-.c:mia 90lí•--

Es un céstndo ann.a.Ju ya que po"C.e un e......:=c_'ilcx, y una c.Johlc CfJfl.>n.a con gandlO'.\ grandes 

y chic~ C entre 22 y 3.:! . ver la figurJ 13. 2. 1 . 1 J, adc~ prc.sc_.-nta cuatTu vento~ cn 

fonna de copa. Todo el pará_o¡;Íto completo míe.Je de 2 a 5 mL .. de kxig:itud. Después del 

escólex se cncuentrJ el cuello c.Jespu6 c.Jcl cual ~tán lo~ proglótu.k,... intnadUTos. maduro~ 

y gr¡lv1dos que en un m.irneru de K<J0 a 1000 forman la larga cadetu.. En Jos progl .. \tidus ~ 

cncucntrán los hucvec1Uo .. que mu.ten de 20 a 30 mu:ras de d1ámc:tru. 

Cuando el cerdo ingiere materia fecal con pn•glótidos. en el tubo digestivo se disuelven 

las paredes del mi-..mo y este penetra a la muco~ mtc:stinal y por vía hcmatógcna e<¡; llevada 

a difcren~ l~gam."l'<o, pero pnnc1pa.lmentc al rnu:-.culo, que es donde se transfonn.a en una 

vesfcula hla.nquccina llena de liquido con el escólex invaginado. que mide de 0.5 a 0.8 cm 
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de diá.rnctro y lfUC no es oc.ru cosa que la fonna la.rvana o ~ el Ci..rt~erru..r ceUuJ.osae. 

Cuando el hombre ingiere carne de cerdu con c1:..-ticercl>!> (ver la figura JJ.2.1.1) 

entonces és1os se 1nva~1n.an en el intestrnc., delgado. 1.'."00 SU!'i vcnto~"i y ganchos se fijan a 

la mucosa m1esun.al y de 2 a 3 rne.c!ri. después de la ingc">tu'\n -.e emp1e7.an a eliminar 

progl6liCll"> en las matcna!'i f~ale\.l-Al'S gu'."Wtnos pueden v1v1r rná-' de 25 a.r'klS en el tnlestÜK> 

huma.no. 

r:.n el intestino puede caw..a.r una imtaclón en el lugar donde de adhiere a la mucosa. 
Cuando ~u en ur-ganos vir.aJcs u tejido,., se pn.x.lucen 5eeuela:i. agudas o en ocasiones 
f"atales. 

PIOUJtA ll.2.1.1 T-.caia IM>h-- y T-U. ... ,Qa..1•. 

:""~:..:.:; .. --. 

~...:._-----

FUENTE: Tay "~tolop. Mc.'d.ica" 198::?. 
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P1GUR.A 13.2. 1 .1.1 Ciclo '"oldaico de I• Tac.Ua Solium. 

En la figura anterior!\.<! mu<--~trn J) J~ progl(~idos grávidos en materias fecales, 2) 

Huevo en fonna infectanlc, 3) Ct.......-do infc...:tadu con CüticerCUJ cellu/osaL", 4) Carne de 

cerdo infoctada. 5) Consumo de carne Je CL"Tdo inh.-ctaJa.. 6) Antojos ( tacos ) con carne 

de cerdo infectada por Cisricrrcu:r c,-1/u/o.tar forma inft..."l.-tantc para el humbrc que origina 

T. solium, 7 ) T. solium en intestino delgado, 9 ) Proglótidos grávidos. 

13.2. l .2. Tmcaia Saginata. 

Es similar al de T. .t:o/uun con la diferencia de que Ja 1nfcccu:\n la adquicn: el homt'Jrc 

al ingerir c:a::rnc de res infectad.a por Curk.·c·ri:u.' hoi.-i..'í (fono.a 1.arvana de Ta¿•nJ.J .o;a,;üwt.u) 

con Jo cuaJ se adquiere la Tenia"lii'i . En la figura 13.2. 1 .2 la."li cardcten'stica.'i de la T. 

saginara 

UNA>< 

-. 
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Genc.."'r:tlmcmc para cstuc.Jar la im:idcnda de este: panl .. 1h,, -.c.:" rea.Ju.a principalmente en 

fas are.a.~ ruraJ~ y ganaJcras. ya c.jUl· no e:-. raro encontrar el ganado \.acuno ( ho~pedador 

in~iarill J en convivencia i..·on ht pohlacil~n humana. y<t t.fUC '\.C '-·arcccn de lug;u-~ 

atk'"Cuador parJ .. u pcrrnanenc1a, de tal tnancnt 4uc tanro hc"·c, tc..·cale .. i..omo hccc .. huntanas 

son arra...uc.Ja..o¡; fk>r el agua y ptir el arre c(1ntam1n;11uJ11 pnr1i.:1pahnt.·ntc el a~u,1 t.fUC much.-...'i 

veces dcscnrt>c.Jc.a en "º' o l•ll-!UOit .... In cual pro\t>i.:d un circuln • .. h: dc,_·-..arh1l10 Je c..-.c 

pani..'ldtu.lllO 

13.2. 1.3. Dipbylobothrium latum. 

E.-. eJ cc..°"\"k>do 4uc ncce ... rta un huc,pt..-"'(j J1fimtJvo ( d hon1hre ' y dv.o. hué-;pcJcs 

intermediario.o.. Cuando Jo, huevo' ~1Jcn con hu ntah:na.-. lccale-. y ..:.aen al agua.1nadur.tn 

y el cmhri6n ~ Jiher.u.Jo de Ja ctlp,ula del huc"·o y l·omo cmhnt5n cd1ado nada en el agua. 

El coracidiu det"iric de ~.- ingeru.Jn fl'tJr un cru..-t.áCL"o fpnn1cr hué,p-t:<l int1.:rmc<l1ar10J. en el 

inrestino de cMe -.e L·on\.1cnc en larva El L·o~Jo<l,, (cru~t:1(,_;."t1J l.fUC ~ cnL·ucnrra rnfL"-=t.ado 

por la larva ~ ingerido por uu pe, ( -.cgun<ln htJt·,pc<l 1nlcrm<.-J1ann 1. IJ larva ~ 

transforma ya en el f'C" en una larva mJ . ., Jc~rrolbJ.:1. Urut \1.•/ en el P'C" ( ~c'lL"rJhocnte 

perca comlin. ~Jft}('io. trucha Ju.,·tn:. pcr hlanco. L"I•.:. J y al \.Ct ingerido por r.:l h~unhrc I 

huésped detirliuvo ). é:o.1c Jc:..;1rrnJJara un parJ ... u11 ar.Jullo 

E...-te parási1u adulto llc.-ga a mcJir Je 3 - JO mctn,, tk' Jon~nu<l; aunque 1nf\.Xle al 

hombre. ~lt'i el 50 ~Je huevo\ 'ºn Ylaf"llc,; en el hnmOn: provr.ll..'."a ó..!fi..:1cncm de v1tam1na 

Bu (anemia), ya que é.stc pará~llo prefiere la ... v1t.an11114.l.\ en .. u 1n~r.·.,-ra de nu1ncn1c .... t.·n nu-u .. 

c.astlS lo_.. progh'){ido~ M." intn ~uccn en la hu dcJ apénJu:e. lo 1rntan pnt\.(Jo<.:Jn<lo mucha."> 

veces apem.Jicíris. 1:-.1• 

El trat4't.011cnto 411c ~ Je úa d cualqu1cr 1ntcx.·c11~n por "-.é ... 10&.J aduhti e~ a h.a.s.c de 

NicJosa.mida. f pa.Wlla.'i. aplicad.a... .. en ayunti Jurante 4 hord... ... Cólf"C:CC de s.ahor. aunque en 

algunos ca~.os. pnncipalmcnh: en nino .. pn1\0Ca intoleranna. 1,, .. p.a.r.b-no' en su mayor p-.art.c 

son expulsados intacto~. Tamh1én ~ le puede dar traramu:nh1 como una tcn1as1s. 
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13.2.1.4. Tenia.sis como enf·crmcdad.( Cisticc:rco!\Ols) 

De~-puk de 2 ó 3 mc,C!<> Jc"Spué .. de l.1 1ngc\tu\n de h,, Cl'iltl.·erc:u .. ~e emp1cr.an a 

desarrollar lc.l"l. :o..ínlorna.!'. que "><IO \.ariahlc' dcpen<l1c:ru.J11 del huc\rx·J entre Jos .,,(nh>r~ 

generaft.-.;; ~ pn.·~nta un aurm.:nto del ap<.:ruu. pcro con nu1yor frccucnc.·1,1 anon ... 1ua y ha1a 

de pc·!'o.·U .... lnlonla..' J1gcst1v.,, l:lHno d1~trTeJ. ..cn-...1 .. ll)n <le h.an1hrc cli.... 

El tra1.;1mH:nto 4uc 'e h..~ J.:t a'º' p.1~1cnlC\ 4lh: prc.-.cnt...in rc.·n1a•.i .. e\ rnuy unportantc 

ya que ~ dchc con-.eguir que el 1nd1\.'1dun c:J1m1nc el parohll• • adulro po..- el peligro 4uc 

rc:prcscnra poder ad4urnr 1.:1<;:tu.:cn:o'1' La Cl'•llccrcn">I\ .-..e ad4u1L""TC un•t \c.r. 4uc cJ huc\ro 

es: ah:o..orOido por La u1UC<•-...S 1nrc.· .. t1nal .1kan.l'..a "'' "'ª"'->' n1c...cntt.•n1.. ll'>, '1cnd1, arrJ,lr'.:tdo•. aJ 

torrente ~gufnoo y llcv.""ldo' ;1 cuall-1u1c:r 1'ir~anu o rc.:111J1•. 'L' 4uc."'<l..""ln en 'º' capilan:,., )'de 

60 u 70 dfas Ja l~a t.....,,ti compfc1~1mcn1c lfc-...;1nolJ.uJ.1. Ln c,t¡1 ft •nn,--¡ ""<.. puc<lc.: cncuntr.tr 

o desarrollar en 1cjiút 1 cclul.1r .-.uh,_·uto(ncc '· n1u,..._·uJ.<1r. L'11 l.1" mun ''·ª' c.:n el t.•JO. y 

principalmenlc en el '.'!.l,1cuia ncn.111'4.l (entra! 1 atccwn 111' ncn.11•" cr.inc~1Jc., Jlo.•r- 111t......::an1,m11 

compr~rvo, f1"."1't> ,. la lar..1 rnut:rc \.t.· puc<lcn prc~ntar a/1~r-JL'.1lWC' 1nfl¡1n1.11t1na ... :'." 

meningit,.. ha.'"11 ..:n~nu.:a 4uc lr1.·1·ucntcr11crHL' 1,:;.111-...1 J.1 fllul·rte 1 f·_J u·•11.J1nicntt1 4u1.· x· te 

e.la es pnnc11l.;J.Jn1c:ntt: qL11rúr-g1(1> 1tll'J••1ntc el ..._·u.il ...._. C'\t1rpan J;!'- larva' 

En Ja ai..·tu.."llu..Ltd ~ u"'' Nn:Jo-..an11J..:1 o el •. :l11ru~l11.:dan11d.a. 4uc 1nh1hcn la 

fos:forilac1ón oxiJ.atJ"J Uc 'ª' n111oc1u11..!rfa~. ¡,, 4lJl'.' ha..._·e llUC 1.·J par.h1l11 n1uera en c11ntat.:tl> 

con c:J mt.-d1c¡1mcnto .. \e Uc'ftrL·n11..t \. ...._.., cl1nunaU1•. T1t.•nc el 1n..._·,m\·cn1cn1c Je 4ue Jos 

progl(5rilJos ~pueden cmpc;..ar a U1gcnr .. 1110 \..t.•n dun1naUn' r.Jp1t .. b.rtl<:.nlc. lo 4uc en el c.a.<w1 

de Ta(·nia .f~''"'Tn pn>\'tJoCan·a un.a auro1nfL"(:c11Jn 1nrcrn.a .\ /.J ..._·1:..t1 .. ·er..:o"'· 

Se puede evitar Cl-.:'l(."fldl• h1cn 'º' al1mcn1<1' ( llt.•mpo pn1l1mgadl1 má' úc .10 m1n_Jy 

moJ1ficando lt•'i hañito' tk h1.r1cnc en d -..cr huntano 1..·.1n el fin tlt· rc.1n1pcr el ciclo y e\. rtar 

a..">f Ja 1nfixc16n tanr1• de <1.1111naJc, •. :1111u1 del homhrc. 

13.2.2 NcmalbcJmintos. 

Lo .. OCJTlat1JoJc,... nin ,1rr1p/1;1 d1,lrihut.:1t'1n n1unJ1¡¡J •. ~JO gu.-...a.ne,1, c1línún<...·o~ de simetría 

bilateral y r..aJial. nc:1 -..cgmcnt.aútl' l..t•' ru:mah1'h" ,..:cn~r-alrncnlc :o.tin dioicu~. C.'> t.k"'C'lr 
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presentan~'~ ~r.iJo, y lo' adulto"i o .. u:-. furn1.1 .. larvaria .. pw .. -.,_kn para .. 1tar len~ua, tuho 

digestivo. hfgadu. puhn,1nc... ºI"' o ~:ii"'id.adc:o.. donde 1..·n ,..._·a"unc' dc~·m:adcn.."ln 

altcnsdoc~ tan !<.Cvcnis 4uc pueJcn tk .. ·ar al pm:1en1c .i J;1 muen~-

13.2.2. l Trichinclla spiralis. 

Trrchiflell" 'f"ra/1{ 

1rrchuri\ 1rich1uru 

A\,LlrJ\ lumhnl·(•1de.1 

F~ ano de lo-. paráMlo~ m.i<. pclq.•n1'"', -..c.· encuentra cnqu1,ud11 en la r.:arnc: Je ce.-do 

( mús.cuJ.a\ ).(Ver figura 13.:!.2. I 1 E~t~ pará ... 1to ..e ~rrulla normalmente en un la~ 

de 2 a 28 día.. ... Jcpcndiendn del hu1..',pr..--d E ... 1a cnfcnnc .. ·d.ad e" ~om..:1d.i t::nmúrum:me cun10 

la TriqurDUS:t~ y rue<l ... - afc......:1ar a una gran .:ant1J.at.I de C'T'C'C'C"> tk \crtehr.-do<. 

íun<larncrJCJahncntc cam1 ... on1' En el hun1ano pruvoc:<J tk.IU-.c..;t-. .... cm11to1<;., diarrea. dolor~ 

mu"l;Cula:rci.~ fiehre. r~-p1racit"in tatt~o.....,1 etc La' mc...'"<l1da:• U"'"1ilit--. par.1 ruevcnu· ~ .. -~·ngclar 

la carne y pruducto-. coc1nat.ll>~ <le ccrJl> a -15 ·e dur-antc 3<> J1a..-. \'\a -23 -e: f"ll" un laft't'-l 

de 20 día.-.. y a -2<1 ·e por 12 día-.. 

En la figur.1 13 :!.:!. 1 -.e muc,tr.1 el cicloh1oh'i~1co de t:'tc p.ar.bnu. Junde lo-. cen.Jo~ 

infcc~ con lan·a.-. en la carne . ...e ounc f".lo.:~l col:u.la \) c:-. 1nger-nla ~rnicruda. lo cual 

cau~ un:a mfcccit)n en el hurnhn: 

La. carne con la,.. larva ... p:t!<..a P' lf" el csh'lnu1gu. í"-'~"tcn1H"tnenle en el 1n1c..-t1nn delgado 

se desa.rn:>f!an adul1o' rnacl)(.-r. y hcmhras. está. .. ültim.;i_, lit-=ran cmhnonc:-.. lo~ que migran 

a los mú.Sl..-ulos pnncipalrnentc. t.as larvas 'f: put.'l1cn cnqu1:-.tar en l1l!. mú-...cull,....Tamhién la 

rata puede ser 1nfcetada por c~tc p..'1.rá.s1to. 



PIOUllA 13.2.2.1 Trichinclla apirali•. 

G- -
PJOURA l :S.2.2.1.1 Ciclo hiofógico de la TrichiacUa •pÍr..lia. 
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13.2.2.2. Trichuris trichiura. 

Conu • .:ida l.:l)fllúnmcnte l.:llffk) tncc:fal1 .. i~. cnfcmlOdac.J para ... 1taria pnM..lucu1a p._-.r ·1 nchurio¡ 

trichiura, este c.u..ano mide de 30 · 45 mm el macho y de JS · 50 mm lid hcmhra. ( Ver la 

fi¡:ura 13.2.2.Z ) se adhiere ..::on 'u estn .. -.:ha cahc.r.a a la pared del 1n1e .. unu gru~l donde 

toma su~ alimentll' Je la~ célula~ Je la n1uco"W!. l1'1.:a..,iona lesione~ en el 1nlL...,.ttno que: pueden 

con.,1.ituir la puerta de cntralla de mfc.""1.:c1oncs hactc.-iana' l-'-" huevo"> 4ue depo,ita la 

hctnhra. no están crnhnonad .. ,, en el 111un1cnto 4.lc .. cr cxpul...ado.., (en l.t!'. ma1cna .. ÍL"C"'.tlt::o.). 

sino al cabt'l tk d1t=r días tcnicndt> un.t húmcdad, lcrnpcratura y caractcn .. uca .. lkl .. uclo 

fa.vorahles ~ tlc...arro11a el cmhrll'ln 4uc llc~a ha'ta Id pnmc.·ra fa~ del c ... tadio larval, 

constituycncJosc en e~"""té rnurncnhl la fonna 1nh .. -ctamc del hornhrc 

La parasito-.1~ ~ 1n1c1a con la ing~t1ún Je In'> huc""" en lu-. altn1cnlu!> contamu"LaJos. 

En el intc...,.tino '.'loe digicn:n las cuhierta!> prutc........:luta' y c..·meri_:e la lar-va pa-.....ndn Jc~pué.,. al 

i.ntc:">Uno grueso que es 'º hah1taJ defín1t1Yo . ...e c1mv1crtr: en gusan1l adulto y l..'.llnltcnr..a la 

fecundación. un Tncefalo hcmhr<1 pone en pnnncd1u Je J()(Xl a 50(Xl huevo' 

c....·uandu el pard~1to -..e" fiJa l."ll la n1ui.:o<.,.;.1 1ntc~1nal. 'cgrcga una!> .. u .. 1anc1a'> '-tUC ongtnan 

una irritación de la~ 1crnnn.a...:Hu1r: ... ncn.·10'4t' ptO\l)(.:and11 el aumento en el pen,-ialt1smo 

intc~tinal. Pnwor .. ·'l en ca~''' .. c ... c:nv. un pr11lap..._1 rc..:tal deh1d<1 entre otrl>..L' <."tl'Wl'> por la 

disminucil~n del toOll mu'"l.'.ular 4ue "'··urre durante k1, pcr1l""1o' de 1 .. harrea i.:róni,,;a )' pi.,.r el 

pujo dur.i.ntc la <l<.."Stntcna. Iamhién e:-.. cau..antc Je una amcn1J <,.<...··,:unJ.an.a 

E"" la para.sitl~t~ má.-.. l.hficil de tratar. lk 111!> fannaco'> 4uc en lo, tilt1m1..1..,, a.m._~ '>e 

vehnian utiliz.a.ndo corno la D1tiaz.anina y el T1ahem1a1 . .ol, ha)'· una tendencia a at"landonarlos. 

la primc:r..t por su tl.l"-u.:u.lad) la ...cgunm.la por'º p..w..:a cfo.;acia. ~1•1' rc..-..:u1entcmente !'oC han 

visto buen~ rc..,-ultados con el Mchcnda;ol. pro "'-•lo i.:uam.Íl> l;,1 1nfc......::cu"in C"\. Je inedia.na 

intensidad. En tnccx:efa.k>s1 ... ~vera.' aun ..e pr~nhcn lo' cncn1.1' de Hcx.1ITe'-l1rcmol. 4ue 

aplicado~ cuu1a<lo~mt...~tc curn.n una grdn cantidad Je l.:'.a..,.o,. O'tro.,. medicamentos como el 

albendar.ol) la Difertc7..ona cuntinuan en c'l.pc:nmcntacu'>n. 
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FIGURA 13..2.2.2 Tri~buria tri11.::bi•rm-

13.2.2.3. Ascuis lumbricoides_ 

Esla. prara.<titosis es la má.,. fnxuentc y cosmop:>lita de todas las helmintiasis humanas_ 

EJ agente causal por su gran tamai'io, fué n..-conocido desde la antigucdad cuando se 
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compara.ha con la lon1hru de l1crru. 1-urnbn,·us l«rrt"lrt.'i. la cual tiene turma y la1uaño 

similares. Con hase en e!ooh• '!te onglnlJ d nomhrc Je c'J'lot:~IC /t.rnhnrou/.,.s. para el ).':éncru 

A.'icarU q_uc: aftX"ta al hornhn: . .,( Ver la figura 13.2 2.3 1 

El Ascuri.'i lunihnc.nd""' e' unt• de lo' parásito' el cual pueJc akan.t..ar 40 i:nL Je 

longitud.Se lransrnítc [l(lT huc..,·c...-c1llt.,... cau..andtl pcrlt•rac1l1nc' 1n1c .. t1f4lle' '' pc11ttJn1üs. 

provocando en general tran .. ttn-no' d1f:.c't1"11 ... t: .. 1c pai-a,1t.1 e' rnuy pan."'\.'H.hl a la Jdr·ni.ll 

sa¡..'1.n.Jta. siendo c..¡ue lo' hucvc...xilln., Je c'tc p.uá.,ito -.e Uc!'..itnullan y :-.on vi.thlc....~ a 

tcmpcnUura.."iO rnenoJ'"C!-- a Jo,;:'.!(.) (° l'..,tc par..i ... tltl pucc.Je pr1•'-l~ar tn .. ut"1c1cncta pulm1HUlJ'", 

bronconcumtlOl3. JolllT ahJlJrn1nal. nau-..c.a.' ~ \.1'i1111t11 )' en .1lgunt1' c.;i._..,1., puede ~11r r-.>r 

boca o nan,1. 

El cuadro clínu:oquc prc .. cnta c:l 1n<l1viduo 1nlc...""-·tat.1tl e': pél"ú1& Uc f'C'º· pal1JCL y 

cuadro convulsi..,u. lntCTVtcnc con el apn,..·cchan11e:nh1 de f'l"l\lctna .... 

Tti.J.., c<.1.I> --e c.....,.1taóa !--1 la J,.,>i"llacit'in rurdl Y.: pn::..oi..·u¡"1rá f"'.H" tc..·ncl" h.;íh1tl~ allrnc:nUC"lQ'. 

y de higiene. In cual rc.. ... ult,;1 t.11fic1l. pues mucha" vc.......:c' n11 ...,_. cuent:t ..:un i.,... n1cU10,. ni la 

educación nc.."l.:c~na par.:t haccr!o .,1 

En estudio:-. reah7.ado'i '<: compn.ich,;t 4ue la para ... 1to .. 1s por helminto~ ~ prt:...ent.a 

generalmente en provincia c.Jondc e ... t.1.<. cnfcrmc...-1 .. faUt:~ dr.: t1p..1 1nk....:c..·10-....1 t.Jcpcndcn dc=-1 grado 

higienico de Ja pc~ma y Je l.t con1un11.Jad 4uc gt:nei-aln1cntc "C c.,.fur.:r,1..a n1cnos por 

ticsarrollar mcdu:ia .. "iO s.anttana ... prc .. ·enu .. ·a...,. 

Ciclo biológu:u del A!-Can!. lumhru.:t11l.k:o. 

1) Expulsión de huevo" cc•n la!. rnatenas fcc.ilc.,. ~J Uuc"o mm..aUuro de A~ns 

lumbricoi~. 3) ConL'l.m1nacu.>n del ~ucln. vcnJur.J.~. agua. ah mento. etc .. con huevos. lu ... 

cuales de 2 a 4 ...em.ana' dcspué!'- úc cxpul:-.adu' s.c tornan infc.......::tant~ para el homhrc. 

4) Huevo larvado infectamc. 51 lngc.,.tit:.n de huevo .. infectado,_ 6) Lo"" huevos d~-pué--. de 

llc¡;ar al intestino dcl¡;ado. :-..aten la:-. Jan.· a.<. y llegan al hígado por \."Íd hccnatügcna. 

7) Llegada de Ja.n.·a.<. al cor.i.rún. 81 ra .. o U1.· Jan.a.<. JXlr pulm1•oe .... Q) Dc!!lu"iOÜ.~n de: las larwa.~ 



y llegada por 2a. vez al intestino. 10) E."i."tahlccimicntu de adultos en el in~tino. 

11) Salida de huevos al nuevo hué~ped; A) Adulto macho del Ascaris lumbricoidcs. 

B) Adulto hemhnt de A. lumhricuidcs. 

PIOUliÁ. 13.2.2.3 Ciclo hioló~cu del A.ac.ria lu..nbricoid~. 

257 
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14. VIROLOGIA. 

Los virus. •.onde tama.tlo ultn1micf'"n~'5pico y varían entre 10 y 450 nm. por est> tienen 

una gnm capaddad de atrave~r lo!<. filtros hactcriano ... cx.i.,.tcn 1-dtros de mcmhrana de un 

di.límctro de pc.>ru de 0.22 um los cuales c'>W'n c.Jiscl'ladu .. c'pt.."'1.:ialmcnrc pani retener virus. 

• Los virus 04._1 f'Uedcn ser vis.tus al mic..·ro"C"c1pit• l~pCJcu. 'olt5 en el ck"\:tn\n1co dehu.Ju a su 
tamaik> ... 

La palahra • Viru"' - 4ue orig1nalmenrc crJ la dc'rt.~naci\'in launa p;1r.i veneno. se viene 

empleando desde hace aí\os. 1, 

EJ vina..~ para n:rniJuc1r..e noco.uan de un lk...,,pii::dcf"u SU.'M.:cptihk ( per:o.oua. .... arunu.lcs, 

plantas u hactcria~ ) y :i.u c'\-pectfici<lad dc..."'Jl'Cndc c:o.tnct.anicntc del nu'>mo 

Los virus tienen una parte central C(ln un ~llu ONA o tm .. ~ un RNA y ~cnc.T'.ilrncntc una 

cubiena proteica. E.o,:tas panfcula:o. vfnca ... "º" mctaht'\licamcnrt.· mene~ y no rcah7.an 

funciones n.-spirarona.-. o ti1o<;;intética~ por Jo \.:Ual rt."l.fuicre Je una célula viva para CTCCL-T. 

Para repnlil...luc1rie. lo., v1ru~ cJehcn úe algun.& manera 1nJu.:1r a la célula"''"ª a fahricar 

componentes esccncialC'"a. de la partícula vfnca. e''" ~ornponcnh!' .. tlehen rcsun1r:o;.c cn un 

orden adecuado. } las nuevas particula!o. v(rü.:a~ deben c~apar Je la célula pard infectar 

nuevas célula.. ... 1...a.s Wv~-. panc..., de multipli..::acián ~ dividen en 6 pa-.o<,: 

1) Fijacil'in ( ad.. .. orcián ' de la panícula vírica J la célula <,.c:n~1hlc 

2) Penetradt\n del viru.._., o de ~u ácu.fo nuclcíco en la célula 

3) Replicacit\n del ácido nuclcfcu del viru~. 

4) Producción de los c.ap!.<1mcro!o. de proteína y de otTu<, con...,·ntuyenlc~ e!.Cenciales. 

5) Reunión del ácido nuclc:íco y Je lo!o. c.apsómen~ para formar parúculas víricas. 

(ensamble). 

6) Liheración de las partícula.<, víncas madurdc.las de Ja célula parn infectar a nuevas 

céJula.71 

llNAM 
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14.1. Virus transmitidos por •limcntos. 

Lo<;. virus no alteran lo~ alimentos. pc..-o si enferman animales o al hombre .. 

Generalmente son habitantes del intestino. pa.<¡an e.le la materia fecal al alimento (Jos virus 
intestinales Sol"lló tienen RNA ) . La vía e.Je entrada es hucal e hoca - faringe ) afecta a la 

mcJúla espinal y en algunos Ca.'"i<>'i llega a las neuronas. 

Numerosas infecciones víricas pueden cau~ la muerte de animales. o el 

aniquilamic:nlO e.Je plantas. Muchos virus pueden causar c.Jivc.-sas enfermedades entre las 

comunes nos encontramos: 

Hepatitis Poliomelilis 

Rotavirus ( Diarrea ) 

Se ha comprobado que hay bn>tes víricos. cuya rransmisión es por alimentos. Los 

principücs son los Entcrovirus ( que son virus intestinales ) que contaminan Jos alimentos 

tan fácilmente y írecuenrementc CO(I)() las hacterias entc!ricas. ya que siguen la misma ruta 

de contaminación y diseminación. 

Algunos vinu pn::sc:ntan tennon::sistcncia y pcnu;tcn durante la fa.<iC de alm.:cnamien:to, 

en algUlKJIS casos son más r-csistentcs que algunas esporas hacterianas. 

En La actualidad es dificil identificar en el laboratorio virus dcbiOO a la escasa 

metodología de que se dispone par.a aislarlos. 

As{ como existen vin.is que pl"ovocan infecciones al ser humano. tambiál existen 

vi.rus que Macan a las baL"terias. - l...os virus bacterianos de denominan bactcriofagos • ·:w Vct' 
figura 14.1. 

A continuación ve..-cmos algunos de los virus que se presentan más frecuentemente 

causando problemas al ser bu mano. 
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PIOURA 14.1 BactenoCago. 

Vlr._._ c;t- a:::..-c:t-r1--

PUENTE: K.1::1.ebum • Microbiolu1ty • 19&&. 

14. t. 1. Hepatitis. 

Penetra al organi'.".mo humanu por "fa oral como conso ... '"1.lCflCia de la contaminación fcca.1 

del agua o de los alimentos El f"Critkk"> de incuhación ( ha.. .. u el comienzo de los !i.Íntornas 

) 10-1 S día."iO. Pueden dar lugar acumplicacioncs graves Je tipo hepático. se ongi.nan por 

ostras en aguas polucionada.<io, ya que las ostra.<¡, y almeja~ al alirnenlllrSC filtran agua. 

También están implicados lo~ alimentos como la leche cruda. L""n....a.laJa de patata~. sandwich 

y fiamhrcs. 

Provoca inflamación en Hígado ( Rico en carhohidratos ) 

14.1.2. Poliomclitis. 

Los ca54..>s de polio tn.n.. .. miud.a por alimentos son t.-,.ca."'-'' dchido a la..;; campat\a.s de 

vacunación que sirven como meJida.'i preventiva.<¡ para el ataque: de C!<."tc virus. Los casos 
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registrados se pn:!.enlan prindpu.lmcntc en niñu!<ii y ~ Jch1cu\n al cun ... umo Je lu l~hc ( 

pastcurir.ada y cruda ). linmnaJa y pa ... tclcs n:lleno .. tlc crema. 

Los virus ~ gc::nc:ralrncntc rc:sL'1enlL~ al calor • pt...'TO el "·1ru' de la polio ~ 1nacuva con 

la pastcrunz.acil'n. 

El tiempo de tf'1'.:uhacn"in c.<1. Je 5 - J5 día ... hl' ,fntonu'."> ~ln vt'tm1h,,, tí:ch..-e, cefalea, 

dolores en grupo~ mu..~ulares. parálisi ... t."tc 

Se pn:vicnc cuuJ.andtl la h1g1cnc Je 11•!> al1111cntt1,, dc .. mtl....._-i..-t..n<lu el a~ua y t.."u1J.anJo el 

contacto de las mosca.."'" cun los ahmcntu ... 

14. t .3. Gastroenteritis bacteriana aguda. 

Se pnxlucc pt.>r el virus C<LX..\m.·kú· .'-' Hchn. adcmá.,,. Je otros agentes ..,·(neos no 

identificados. Se tra.n..,..mitc P.>,1hlcmcnlc p..1r alimentos aun4ue no '.'\e ha dcmo-.trado el 

mecanismo. en pn.1mL"dio el penó.Ju Je mcuhai.:1un C-' Je 27 - bO hr-.. P'Tovoca fich.-c. 

cefalea. dolor ahdomtn.al. vl'1nuto y dtarn.:.a. •• 

14.1.4. Rotavirus. 

Pruvoca diarreas muy ~vera .... principalmente en lact21.ntes hurn.ano'i y en animales 

jovctle!'>. incluyendo heccrros, lechunc..--s. Entre lo~ H"tavtru~ ~ encuentran agemc~ de la 

diarrea infantil hutnan.a. 1o cual lrdC con.'iigu la deshidrataciljn. 

El n'laviru~ infecta a las célula.' en la.<i ._.cllo ... 1daoc..-s 1.Jel intestino delgadl--i. Se r-eplican 

en el citoplasma de lo-.. cnt.eToc1tu:o. y alter.m lo:-. mc..--canismo~ de uan. .. pone. Las células 

afectadas poodcn descargar dentro de la lu7 inte!-."tinal una gran cantu.1.ad de virn!'i.. tos cuales 

aparecen en las heces. 

En gc:::no-J.1 csu: viru.'li pnwo1.::a lo 4uc CM..."1ualrncntc ~conoce corno ga...inlClltcritL'i aguda. 

El tratamic:nto que se le da es principalmente de apoyo. para corregir- la ~ida de &b-u.a 
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y de clectrolílos. ta cual provoca deshidratación. ac!dosis. choque y muerte. El tratamiento 

de agua potable y la higiene rersonal son medida de control i mportcntc n 



263 

ANl:!XOS 

Aae:xo 1. 

LL«. hactenas de intcr6 altmentario !ooC! cla~1fican a mcnuJo ha~Y.-.c: en algunas 

propicdaJcs comunes sin prestar atención a 'u urdcn.ac1t\11 M!iotcmátic~. Es obvio s.el\a.Lar que 

ali;una ... ~ie!'. hactcriana" podrían induin,c en dos o má' de t..-."tos gruJXl"li. A continuación 

se rncnc>o..inan algunos ejcn1plo~ <le lus grupos gcncralmentc admitido' en el arca de 

atimemü'!lo 

Bacterias lJicticas o productoras de :!leido l:lctico. 

Su caractcrí."'1k.a más importante rcsu.Jc en su .,;apacniad de fcrmc.."fllar Jos a.nican:s para 

dar ác1Jo lácucu. l>ucdc ser t>cncficio'.'-4' en la clahur.u:u··m de 4uc,o, J"CH• rc....ulta un 

incun'''-"'nl<fltc en la clahoracu5n de Y1nü ... En este ~rupo se •ocluyen las c..-.pocies de las 

familia:; i..DCtobacillt1c,-,u- .Y S1r,-¡J1on.>cc'1Ct"Uf', pero '.\.j,.>h..-c todo lo!io pertenecientes a lo~ 

géncn,... I...ruconost<x. /_.actohun llus. Slrt"pttH·occu.\ y l'ed1ococcu.-.. 

Uact.cri.a:s acéticas o productoras de ácido acético. 

L..a mayor panc de la.' ha(.'.teria.. .. acéticas pcncneccn a uno de los dos génen.>s. 

Acetohacter :v Gluconohacter. Amha.' oxidan el akuhol etilÍ'-=O a ácidu acétJco. aunq_ue el 

Acerobacer ~ capa;. Je: oxidar finalmente: el ácido .acético a d1ó"1C.ido de carbono. 

Bactcri&s butíricas o productora.."> de ~cido butírico. 

L..a mayor- partt: <le la!.. ha1.."tt:n.a.<i. l..k 01.e grupo !M.>n anaenlbias c:sporu.1adas del género 

de Closrn...hum. 
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Bacterias propiónicas o productoras de 'cido pi-opiónico. 

\..a mayor panc de ta...-. hacu:ria..-. lle c'!!.1.C grupo están mtcgrada'i en el género de cocos 

propiónko~. 

Bacterias protco1ítiea.s_ 

E.._~ con.."it.ituido por un gi-upo heterogéneo de hactc~ fuertemente p,-ott:alíticas. que 

pn:>duccn protefna.QS cxtracctularcs y ücnomtnada.., a...._f pontue las en7.im.a...'i se tlifunden fuera 

de la cttula . La..."O hacteria.s pn>teolítica..' ~ J1vi11Jcn en acn'Stlicas o facultativa....., de canlcta 

esporulado o no esporulado y en anaeróhica~ y e-spon.Jla...,__ Muchas ~ies de Clostrldium. 

Bactllus, Pseu.domon.a..J y Protrus ~ p-rnteolíticB.!'.. 

Bacterias lipolfticas. 

CorrcspooJc a un grupo hctcnlgéoon de hactcrias que ¡woducen lipa..~ .... enzimas que 

catal.i7.an la hiún'\lisis de la<> gra~s a ácido .. graMl"' y ~hccn-,1. Mucha.. ... hacterias aeróbica..-. 

y pn.>lOOUtica...'i ~n tamhién \tpoHtii.:::as~ como por e10:-mp\o, \~ Psru.domonas •. '1/c'allgenes, 

Serrana y Micro<ocru.s tienen especies hpo\íti~ 

Bacterias sacarol fticas. 

Hidrolinm kJs dh..acáridl..h o polisacári~ a a:r.úcarcs ~1\os. Un númc:t'o limitado de 

espcci~ b~-tcriana. .. SA.:>n amilnlftica.s.. e10to es. ~ un.a amilasa que hidro\i7.a el almidón 

estracelular. El Baollu.s suhtilis y C/ostridium huryrin.im ~ al~una.... .. ~-pecies amiloHtica..c¡;_ 

Bacterias pectinolfúc.as. _ 

Las pectina.e¡; s.on caITK>híJra\lls c()mplejos que: fonnan rart.e de l&lS fruta..'i y hortalizas. 

Las bacteria.-. pcctic.as. son t:nmpu~u.. .. por varia..' enz..sm.a..<> pectinolít1ca...'i. que pt.u .. ·tlcn dar 

lugar al hahlandamiento de los lcjid1."tS vegetal~ o a la pcrdh.la de la capaddad de 
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gelificaci(.<\n de I~ Zl..lmos Je frutas. Se i.:omportan como pectinolftica~ la"> especies F;'""41inia. 

Buci/l&LS '\ C/oundium. así como cieno' n1oho!.. 

Bacterias tcrmófilas. 

E.~ hactena' u<.-ncn una rcrnpcratunt de i.:rcc1n11en10 <"'ipuma entre 45 y 5.5 C o 

surcrior ~ .-..un 1rnportan1c .... en d ca~1 Je al11t1cn10 .. n1anrcn11..h1 .... a elevada'- rcrnperaturas. I.!.I 

Baci/IJ.LS spp. causa la fcrmentac1l<\n ácida de alguno:o. alimento.,, enlatado'\ y el Cl~rrid1um 

rhenno~chürolyricum Ja Jugar a un.a alteracu'in ,ga't.."u:o..a LI /..uctohtlr1llu..r rhermophil/J.LS 

es un m1croorganl.'i0mo ácido láct1co y tcrmtHiJo ohl1gado. 

Bacte:rias psicrolrofas. 

F_ua.,s hacte;of"Ía.o¡; '\.t." puC't..lcn <lt.~JTnllar a lcrnpcratura~ no muy por encim.a de ~ <le 

congelaclélon. tcrucm.Jo un ra.ngo de crecinucntn entre O y JS -C y oencn 1mportanc1a en 

alimento-s refngerados pnn..::ipalmcntc. J .;L, h<ictcna... pnc..·r·otrutas encuentran 

pnncipaJrnentc en los género<;; pr;l"lUÍtJl7u>n,u. l·lJ.l"t>/•,J,-r.-nurn \·.·f/,·a/u._"f."TU.._,. aunque tamhién 

~pueden encontnu'" cspcicics corno el .\ftt.·rr"(·,.._·c1Lf, ~.-r,•l•acúflL.,, 1:-. ."nltºn.Jh..Jch·r y otro~. 

Esto"' m1'-"Tl"")rgan1!-.mo' cun.-.:tJtuycn un grup...> 1mfl'Jl"'tantc dcntrp Je la m1'-·rnOora de f•K 

vegeta.les !!Cnerdlmenrc !i.c..tn no tcnnen11u..ft1rc"" y Grdm -. 

En la actualil.J.aó "'C ~"tán rc.allr.anJo prucha .. ..:on antihi(~•hCO'."; para cl1m1narlu:.. de Jos 

alimentos. aunque corno se di Jo antcnonnente º'' c:'t.á pcrm1t1dt1 :o.u u~1 en alimentos ya que 

en los m15.rnos dejan r~iduv"', y c."iOto pucúe prop1c1ar '-fue Jos micn.-..,rgan1smos creen una 

rcsistencta o folerdncia a los. mr"'mos. ,, 

Bacter'i&s psicrdfila.s. 

La temperatura Lk crc..-c1m1cnto ópum.a e:..tá entre 10 y 15 C. Se multiplican muy 

lentamente en cuaJ4u1cr punto entre -1 :! y -+ :!O - C'. Su act1vuiad cesa en detna.Sia a 

tempera~ por ahajo o por encuna Je la.' temperatura.o¡; ya menc1ona<las. 
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Bacterias mcsófilas. 

Crecen mc1or entre 30 y JS - C. Pueden sin cmhargo existir en cualquier punto entre 

10 y 4S -C. Debe consid<...-rar~ el hecho de que algunos mesdfilos forman cndosporas lle 

considerable rc~istcncia térmica, mientra!!. 4ue las ct"lula.s vegetativas pueden s.cr fácilmemc 

dcstn.lidas a 100 -C. la..'i cndo~pora...-. n:si!.tcn mucho más altas temperaturas durante largos 

pcriódos de tiempo. 

Bacterias haJófilas. 

lAS bacterias halófilas necesitan pana su crocimientodctenninadas conccnuacioocs de 

NaCI ( Cloruro de sodio }. Los requerimientos de sal son menores pa.nt Ja..s bacterias 

modcradamcmc haJófila..'i ( 5 · 20 ~ ) que para las halófilas extremas ( 20 - 30 % ). Las 

bactcria..'i halotolcrantcs pueden croccr en medios -.in sal o con sal. Tanto las bact.crias 

halotoleranle'\ cumo ~ haMfilas tienen importancia en lo~ ahment~ con.-.ervados en sal 

salmuera. Peneneccn a I~ ~énCTlK llalohuctt"num. Sarc-tnaJ. M1crococcus. 

Pu·udomonas. Vibno. Pediococcu.s y Alcal11:enes. 

Bacterias osmofilas 6 sacarolltic.a.s. 

Son aquellas 4ue necesiL:m conccntracioncsde azúcar para su cJcsarrullo, pero se ba 

declarado que la mayoría de ellas son únicamente tolCTantcs frente a los azúcares. como por 

ejemplo las especies de l...,,euconosroc. 

UNAM 
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-..2. 

En el procei¡o mediante el cual se lleva a cahu lo que se conoce como ~tcrilización 

comercial es imponantc el tener conocimiento de términos que son importantes para la 

con.'\Cf"Yación de alimentos y en ha.-.c a estos lograr alargar la vida de anaquel de cstos 
mismos. La calidad de los alimcnt~ se ve influCda por el número de microorganismos que 

se encuentre presente en el alimento al final de algún pt'"UCCSO. es por C!'i.O 4uc ~debe poner 
especial cuidado en su clahoración. 

Para conoce.- mejor la de~truccción térmica de los microorgan1srnos. en relación a la 

conservación y enlatado de los ahmcntos. es necesario tener conocimiento de ciertos 

conceptos ~icos a."i.ociados a esta tecnología. 

1) Tiempo de destrucción té1""9ica. ( TDT ). 

Es el tiempo na:csario para matar un número dado de microurganismos. a una 

temperatura determinada. Para ello. la tcmper.ltura se mantiene constante. y se hace la 

dctcnninación del tiempo preciso para matar tuJa~ la!> célula.\. El punto de mucnc ténnica. 

es la temperatura necesaria pan matar un número dado de microorganismo en un tiempo 

fijo. normalmente de 10 min. 

Paryt determinar le TDT se han propuc-¡t.o IO"i siguientes 7 ~: técnicas del tubo. 

lata. tanque. frasco. termorcsistómetro. tubo abierto y tubo capilar. 

El procedimiento general para dctenninar le TDT. por cualquiera de estos IDC!WrdtJs. 

consiste en situar un número conocido de células. o esporas en una serie: de recipientes 

cerrados. con el ffn de conseguir un núincro de organismos supel"Vivicntcs en cada pcriódo 

ensayado. 
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2) VaJor D. 

fu d tiempo de reduccil\n Jc...6Cunal. u el tiempo necesario pan: dc...~truir el 90 % de Jos 

organismos_ F~1e valor C".\ numéricamente ri:ual al núnu .. "Tu de minutos no;csanos para que 

ta curva de supcrvivicncia atraviese un ciclo lo,::arítrnicu. ~1atcmat11,.:arncntc ~ igual al 

rt."C{pnk.·l.> de la pendiente de l.a curva Je..· supc1""Vi...,cnc1a y mu.Je la rapidéz con que 

organismo mucre. Cu.an<lo J> ~ cakula a 250 ~ F fr-ccucntcmcntc !'.e c~pre....a corno D., 

~ia al calor de la.s esporas de o..-gan1~mo .. lennl"1fdo<o y mcMHiJos prcxJuctores 

de allerac-ioncs ~ pucJcn cornpanar a la v1 .. ta C(tn :'l.U:'I. v.alon:., Je D.: 

IL..JzcarvthcrmQPh1 lus 

~fili=... 

e mrncan.r 
C hq¡g4luuvn ( «vos A y B 1 

e JPO!O?Ycnc_ 

B Cl'.l!Q,Pu/un.I 

3) Valor Z. 

4.0- 5.0 

3.0- 4.0 

.2.0- 3.0 

0./0 - 0.2 

0.10-1.5 

0.10- OJ17 

EJ valor z hace rcfC"f"'e1lC1a a los grados Fahrcnheit ncccsanos para que la curva de 

dcsuuccido térnuc.a alcance un ciclo logarítmico. Matemáticamente. este valor es igual al 

recíproco de la pendiente de la curva de TDT. 

4) Valor F. 

E.sic vaJor es el equivalente en tiempo. minutos a 250 ~F. de todo el c.aJor no::csario 

par.a tksuuir 1-s esporas o células "'egctativa.._<¡, de un organismo en particular. El valor letal 

integrado del calor rccihidf..., de u.xJos loo; puntos del recipiente durante el trata.miento se 

denomina F,. o F 0 • Rcpn:~nta Ja medida de la capacidad de un tratamienlo térmico par.1 

reducir el fllirrJc:rc.> de esporas o células vegetativas e.le un ot"ganismo dado por recipiente. 

Si SUponc:llliOS el calentamiento y el enfriam1entu 1n.<>tantánoo de todas Ja._~ partes del 
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recipiente c..-on esporas. células '\o'Cgctati"·a..'i. o alimentos. F .. s.c puede ohtencr de Ja siguicnrc 
forma ... 

F .. """' D. (log a - log h) 

donde a = númc:rn de célula:o. de Ja pi.lhlacilin imctal 

h .,.~ ntimcro de: la:o.. l."élula"' dc...· la pohl:u.:i<'ln fin.al 

.S) Curva de tiempo de muerte térmica. 

Un ~i.'\"tcrna parJ l>htencr ..J.:uo' y trar...ar r.a_, curva. .. de TDT e.. d denominado método Jel 

crecimiento-no cn ... -c11niento En la tahla M." relacionan a n1odt• de ejemplo, un conjunto de 

datu:i. ohtcnido\. po.- C"-"t.C pnJo1.:c<l1rn1e:nto. emplc.andu una variahle de 6 tuhos t'S viales a 

difcrente..'i tiempo". A tempernturJ úc 110 . C Jurante 110 mm . n1ngun1' de lo.,, tutx-,..,, tiene 

surerv1vicnte:o.. pen• '1 lu' ha~ cuanJ,, el \:alcnt.anucnto dura 80 min. El t1cmp...> de 

dt.....,,"trUCCll\n t¿:rntica a 110 - C. en la.., o•n,Iicaonc.., c'flo(."cffic;:1 . .., t.Jc la c.~pcncm.:1a (nlimen1 de 

~-pora ... calcntanucntu del medio. etc. 1 c...~ ~upcnor •• HO nunuh•-. rcrP inferior a 110 min. 

L• .. lS '"·alor~ de rD 1 ":.e rnan.:an ~:.Ore p..tpcl -.c:rn1Jogantnuco, tcndrc1n."r"i. 1.:urno n.....-..ultado 

una curva.La-' tcn1pcnuur..t...' \.e -'ltti.an en la g.r.ífica i.:01110 valore ... antn1l!"llCt,..) lt•' ucn1p•n-' 

(en minuh• .. ) t:1)mt• h)gantn11,.. a c-...:ala ltlg.:rflmic.a 

La curva c...-.. ~cnc1alntcnle lineal. 1nJ1cam .. hl que la dc ... trucc1~\n de Ja..., haclcn .. "t."' p..)r el 

calor C!'!o de tipo lo_garftmk~) y ohcdt.."""Cc a una ecuacil'in Je pnni..:r grado. Aunqm.: C""> difícil 

hallar 10'.'o 1.icmpo:o. tuerJ de J.), lfmJt~ Je Ja cur..·a rDT, 'º' C<Hculo'> del pn-.:c:<.0 en la 

indu~""tna conscrvcrJ ~ ha....an en la h.lnna lo¡.:antn11ca en 4uc 'C JestTU)"Cn h•-' organisnlOS 

F..I concepto de 12-0. 

El concc . .-pto Lle t ::!- D. hace r-cfcn:nc1a al procc~u letal nccc!l.<lrio en la i.ndu.~ 

coru.ervcra, e imphca que el traL.un1cntll u.'rnuco m1nuno dchcrá r-edu<.:lr la pn.ihahilidaJ de 

superv1v1cnc1a <le Ja.."> ~T!"li-r.i..' úc ( ¡...,,u,Ju11,nz ni.a .. rc_..1 ... tente-... a 10 1~. Ya que el C. 

·r~tt.a..oco.-.M .. T<.t->lo•c .. ""°" .. - ...... '1.J,......-, .. • 
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bvtz,./inum no pt"Oducc tuxinru.. ni ger-minacil'Sn Je: ~-por-as a. pH 4 . .S. este concepto !l.61n ~rá 

vá1idu rara alimentos con un pH !<.upcrinr a C">tc valor. 

Un ejemplo tornado por Stun1ho ( IQ65 ) 1Ju~tra c'tc concepto de....Sc el punto Je vista 

de: la tc...~nok"ll,."'ia del enlatado. Si ... uponcmo.,, 4ue cada rec1picntc Je alimento.; conucnc S-4.'Slo 

una espora Je C. f>(•ru/üuuu, J·u ..e puc...-<lc: calcular atr.nré:-. Je la ecuacu\n de la curva 

general de superv1\<1cncia ctu1 1,,, dah,, .antcnurrncntc ant1taú,,,. 

F
0 

-o D ( log a - log h ) 

F., -· 0.21 ( lug 1 - log 10 11 ) 

1-. O.:!I X l:' ~.52 

Reali..Land•> un trat.am1cnto de :? .52 mtn a 250 - 1-·. la_.. t.....,por.as de C. "'1t1Jinum s.e 

reducirán de-<iJc un hilh'Sn ( 101: ) a una •·.ola c~porJ. Se~ con.su.Jera 4uc i..:1enas C'ipora.-. de 

la fennenta.c1ón dukc tlem:n vulorc' D, alredt..-Jor Je 4 .O ~ 4uc al~uno~ alimento' enlatados 

recíhcn tratamiento..¡ de f;., Je 6.U y 8.0. número potcm.:1al Je c~pora...~ ~ reducen inclu'l.o 

más. 



TABIA 1~-~ l Dat°" ~poadicaS- al licsnpo de deslruccida ~ca. 

Tiempo de calcatamicnlo 

COl'reJC:ido 

:?!" 

40 

"" 80 

110 

140 

'º 14 

18 

22 
28 
)6 

4 

·-· 7.5 

10 

l) 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 
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6 

6 

6 

5 

o 
o 

6 

6 

6 

2 
o 
o 

6 

2 
o 
o 
o 
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CONCl.USIONl-:S 

Durante 10:1 rc<...-opilación de la infornmción que forma parte del presente 

trabajo se pudo con1prohar que el área de.: la Microbiología c.,. n1uy extensa e 

imponantc. y con c'.'..tc trabajo ~c._· pretende aport¡u- conol_·1micnto.,. ~cncralc!-. ~br-e 

el h.•ma que apoyt.•n la información pn:,cntad~t c._•n la A'1J!natura de Microhiología 

General. 

E!! d pTC!-.entc Cnn1pcndio Bá ... ico de rii.1icrohiolo!!-fo Aplicada a los 

Alimento!-. ~e prctc.:nc.J1ó reali;..ar urw rccopil•tt.•1ón <le l<t inforrn•1c1ón gL•ncr;1l acerca 

de lo:<.. 1'-1icrcx1rg.ani.,n10 .... tcn1crn.ln co1nn punto de..• referencia el Grupo de 1:1.~ 

bacteria~. Moho .... Lc:vadura ..... Par{L.,.ito~ y \'iru'. de Jo.., ... ·ualL~ 'e pn:~cnta 

información .... obrc: ~u morfolog1<t. fi..,iologfa y rnctaholi~mo; c.:on el fin dL· que los 

alumno!. an1plicn .... u ...... :nnocinlicntt_>.., )o !-.U criterio de tal forma que: apoy.: su 

<lc!-.cn1pcflo en la lrnJu..,tna. Teniendo i...·nrnt.l h•t..,e el 1...·ouocirn1ento de..· lo!-. 

rcquc:rirnit.•nto'.'> nutricinnalc' del microurg.ani .. 1110 y lo.., n11:(.·ani..,nHh por lo~ cuales 

obticnc Jo .... nutriente-..,, del medio. ( alimento._ rico .... en proteína ..... 11pfdo'.'- y 

carbohidrato.., l a....,,í canto lo' rnccani ... mo' rncdiantt: lo' cualc..·.., lo.., tran..,forn1a y 

obtiene energía del medio para 'º po'.'>terinr repro<luL·cil'-,n. El alumno <le 

Ingcnicria en Alirncnto... puc<le tener punto.., c.h.• control ... obre lo' rnicroorg;:mi~n10.., 

ya que en alguno .. L'a."''' puede rnaneiarlo!-. a ...,u h<:n<:tiL·io utili;r...;:mdo lo.., rnetabolitos 

de: dc:i..ccho por c'tº' liberado..,: en otro ........ abra como rc,olvcr problema ... debido 

a la contamina<.·ión de lo' alimento' debido al efecto alterante de lo!-. 

m1croorgani .... mo ... pn .. -..cnte.., en el y con ha!-i.c en 'u' caractc:rf .... tic;L' altt:rantc~ podrá 

proponer divcr..,~ 1nanera .. c., de control 'obre to .. rni~mo~. 
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