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Temario
Objetivo
Introduccion

1 Microbiologia de alimentos.

2 ¢Qué son los microorganismos?

3 Clasificacion de los microorganismos.

4 Estructura de los microorganismos.

5 Morfologia de los microorganismos.

6 Curva de crecimiento de los microorganismos.

7 Factores que afectan el crecimiento de los microorganismos.
8 Deterioro de los alimentos.

9 Riesgo microbioldgico de los alimentos.

10 Contaminacion de los alimentos.

11 Carga microbioldgica por tipo de alimento.
12 Pruebas microbiolégicas.
Resumen

MICROBIOLOGIA GENERAL DE ALIMENTOS
-~




Distribuciones
Biotccnolégicas SAdCV.

Objetivos

Al finalizar el curso podras:

« Diferenciar la clasificacion de los Microorganismos.
« Describir los factores que influyen en el crecimiento microbiano.

« Identificar las principales pruebas para la determinacion de microorganismos.
« Conocer la importancia del analisis microbiologico en alimentos.
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Introduccion.

¢ Qué es la microbiologia?

La microbiologia es la ciencia, rama de la biologia, que estudia a los orga-
nismos microscopicos como las bacterias, hongos, proto-zoos y algas y su
importancia.

Como ciencia basica estudia la naturaleza de los procesos vitales de los mi-
croorganismos, como su estructura, reproduccion, fisiologia, crecimiento,
metabolismo e identificacion.

Como ciencia aplicada, se enfoca a problemas practicos importantes en la
industria, medicina y agricultura, estudiando los efectos benéficos o perju-
diciales sobre otros seres humanos y/o el ambiente que les rodea.
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1.Microbiologia de alimentos.

La microbiologia de alimentos es una ciencia aplicada cuya principa funcion
es ayudar a asegurar el suministro de alimentos de calidad e inocuos para la
salud del consumidor. Esto requiere la aplicacion del conocimiento de las
caracteristicas de los microorganismos presentes en los alimentos y los efec-
tos del procesamiento; con la finalidad de ofrecer productos econémicos, con
un tiempo de vida en anaquel adecuado y seguros para su consumo.

MICROBIOLOGIA GENERAL DE ALIMENTOS




Distribuciones
Biotccnolégicas SAdCV.

2. ¢ Qué son los microorganismos?

Los alimentos que consumimos son en raras ocasiones estériles, generalmente existen
microorganismos asociados, que pueden crecer, sobrevivir e interactuar con el alimento
a lo largo del tiempo.

Los microorganismos presentes estan conformados por la microflora natural de la materia
prima y los microorganismos adquiridos durante el procesamiento, almacenamiento y dis-
tribucién del producto. El balance numérico entre los diferentes tipos de microorganismos
depende de las propiedades del alimento, el ambiente de almacenamiento, las propieda-
des de los propios microorganismos y los efectos del procesamiento del alimento.

Microscopicos
Ubicuos

Independientes
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2. ; Que son los microorganismos?

Los alimentos que consumimos son en raras ocasiones estériles, generalmente existen
microorganismos asociados, que pueden crecer, sobrevivir e interactuar con el alimento
a lo largo del tiempo.

Los microorganismos presentes estan conformados por la microflora natural de la materia
prima y los microorganismos adquiridos durante el procesamiento, almacenamiento y dis-
tribucién del producto. El balance numérico entre los diferentes tipos de microorganismos
depende de las propiedades del alimento, el ambiente de almacenamiento, las propieda-
des de los propios microorganismos y los efectos del procesamiento del alimento.

Microscapicos Los microorganismos son seres muy pequeiios, no visibles al ojo

Independientes
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2. ;Qué son los microorganismos?

Los alimentos que consumimos son en raras ocasiones estériles, generalmente existen
microorganismos asociados, que pueden crecer, sobrevivir e interactuar con el alimento
a lo largo del tiempo.

Los microorganismos presentes estan conformados por la microflora natural de la materia
prima y los microorganismos adquiridos durante el procesamiento, almacenamiento y dis-
tribucion del producto. El balance numérico entre los diferentes tipos de microorganismos
depende de las propiedades del alimento, el ambiente de almacenamiento, las propieda-
des de los propios microorganismos y los efectos del procesamiento del alimento.

Microscopicos Se encuentran distribuidos en todas partes.

».l

Ubictos

Independientes
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2. ;Queé son los microorganismos?

Los alimentos que consumimos son en raras ocasiones estériles, generalmente existen
microorganismos asociados, que pueden crecer, sobrevivir e interactuar con el alimento
a lo largo del tiempo.

Los microorganismos presentes estan conformados por la microflora natural de la materia
prima y los microorganismos adquiridos durante el procesamiento, almacenamiento y dis-
tribucion del producto. El balance numérico entre los diferentes tipos de microorganismos
depende de las propiedades del alimento, el ambiente de almacenamiento, las propieda-
des de los propios microorganismos y los efectos del procesamiento del alimento.

Microscopicos Capaces de realizar sus procesos vitales de crecimiento, genera-
cion de energia y reproduccion, independientemente de otras
Ubicuos células.

Independientes
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3. Clasificacion de los microorganismos.

Los microorganismos se pueden clasificar de acuerdo a diferentes caracteristicas:

- Presencia o ausencia de nicleo
« Caracteristicas de la pared celular

Morfologia

- Esfénica: cocos (pares, cadenas, racimos)
+ Baston: bacilos
- Formas Helicoidales : espinlas

Requerimientos para su crecimiento

- Temperatura
+ Nutrientes
- Oxigeno

Efecto sobre el alimento y/o personas

- Deseables: Utilizados en procesos de biopreservacion

v bioprocesamientos.
- Indeseables: Producen enfermedad de origen alimentario
o putrefaccion de alimentos.
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4. Estructura de los microorganismos.

Como se menciond. los microoraanismos se nueden clasificar nor la nresencia o ausencia de nucleo.

Microorganismos
Celulares Acelulares

Celulares
La célula es la unidad fundamental de la vida y se considera una entidad aislada del medio y otras

células por una membrana celular. Contiene en su interior diversos compuestos y/o estructuras
subcelulares. Las células estan formadas por diversas macromoléculas (acidos nucleicos ADN y

ARN, proteinas, lipidos y polisacaridos).
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4. Estructura de los microorganismos.

Como se menciond, los microorganismos se pueden clasificar por la presencia o ausencia de nucleo.

Microorganismos
W Acelulares

w Procariotes

Filamentosos @ Levaduriformes

Eucariotes
Del latin eu, verdadero y karyon, nucleo. Son organismos celulares con gran variedad de organelos,

con funciones especializadas, entre ellos un nicleo, que separa el material genético de la célula, del
resto de los componentes en su interior.
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4. Estructura de los microorganismos.

Como se menciono, los microorganismos se pueden clasificar por la presencia o ausencia de nlcleo.

Microorganismos
m Acelulares
W Procariotes

Filamentosos Levaduriformes

Hongos Filamentosos

Son organismos pluricelulares, heterétrofos (no realizan fotosintesis), con pared celular compuesta
en su mayoria por quitina. Las células de estos hongos crecen en forma alargadas por extension
de sus extremos, lo que les permite formar largos filamentos (hifas) que con frecuencia se ramifican
formando estructuras denominadas micelios. Se reproducen de manera asexual formando conidias
y algunos hongos denominados perfectos pueden tener una reproduccion sexual, dando lugar a
esporas. Cuando crecen en medios sélidos forman colonias grandes con apariencia terrosa,

aterciopelada o algodonosa.
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4. Estructura de los microorganismos.

Como se menciono, los microorganismos se pueden clasificar por la presencia o ausencia de nucleo.

Microorganismos
Celulares Acelulares

W Procariotes

. 3 .
A A
Filamentosos | Levaduriformes

Hongos Levaduriformes

Aligual que los hongos filamentosos, son organismos heterétrofos y con pared celular de quitina,
aunque en este caso se fratan de estructuras unicelulares. Las células de las levaduras tienen
morfologia redonda u oval y se reproducen asexualmente mediante gemacion, formando blasto-
conidias, o sexualmente generando ascosporas o basidiosporas. En medios de cultivo solidos, las
levaduras crecen formando colonias compactas, generalmente de consistencia cremosa y bordes

regulares.
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4. Estructura de los microorganismos.

Como se menciond. los microoraanismos se nueden clasificar nor la nresencia o ausencia de nicleo.

Hongos Hongos Algas | Protozoarios
. -

Algas

Son organismos acuaticos, uni o pluricelulares, autétrofos, fotosintéticos, con pared celular formada
principalmente por celulosa, glicoproteinas y en algunos casos 6xidos de silicio. Las algas unicelu-
lares se reproducen asexualmente por biparticion.
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4. Estructura de los microorganismos.

Como se menciond, los microorganismos se pueden clasificar por la presencia o ausencia de nlcleo.

Microorganismos
|

s

Procariotes

Filamentosos W Levaduriformes

Protozoarios
Al igual que las algas, son organismos acuéticos, pero carecen de pared celular. Son unicelulares
y heterdtrofos. Se reproducen de manera asexual por biparticién, o sexual, por conjugacion.

MICROBIOLOGIA GENERAL DE ALIMENTOS




Distribuciones
Biotccnolégicas SAdCV.

4. Estructura de los microorganismos.

Como se menciond, los microorganismos se pueden clasificar por la presencia 0 ausencia de nucleo.

Microorganismos
Celulares Acelulares

|

=D

1

f T | m |
Hongos Hongos @ Protozoarios Bacterias
Filamentosos W Levaduriformes

Procariotes

Del latin pro (antes de), karyon (ntcleo). Se tratan de organismos que no cuentan con un ntcleo
definido, por lo que su material genético se encuentra disperso en el citoplasma, en una zona
denominada nucleoide.
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4. Estructura de los microorganismos.

Como se menciond. los microoraanismos se pueden clasificar por la presencia o ausencia de nicleo.

Microorganismos
r e -
Celulares Acelulares

Eucariotes Procariotes

|
[ | | | ‘
Hongos Hongos @ Protozoarios Bacterias
Filamentosos [ Levaduriformes

Bacterias

Son organismos unicelulares, con pared celular compuesta de peptidoglicanos. Se reproducen
asexualmente por fision binaria pero pueden intercambiar también material genético con otras
bacterias por conjugacion, transformacién o fransduccion. En medios de cultivo sélidos forman
colonias compactas, con bordes regulares o irregulares y de consistencias secas o himedas.
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4. Estructura de los microorganismos.

Como se menciono, los microorganismos se pueden clasificar por la presencia o ausencia de nucleo.

Microorganismos
Celulares Acelulares
s P

Acelulares
Estructuras simples formadas por macromoléculas (en algunas ocasiones lipidos, acidos nucleicos
y/o proteinas), sin metabolismo y reproduccion propios, por lo que no son considerados seres vivos.
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4. Estructura de los microorganismos.

Como se menciond, los microorganismos se pueden clasificar por la presencia o ausencia de ntcleo.

Microorganismos
Celulares Acelulares
riores

Virus

Son agentes que necesitan reproducirse en el interior de una célula hospedera (parasitos intracelu-
lares obligados). Contienen un solo tipo de &cido nucleico (ADN o ARN) que puede ser de cadena
sencilla o doble. La capside, formada de proteinas, engloba el material genético del virus y en
algunas ocasiones, a enzimas necesarias para su reproduccion. Algunos virus pueden adquirir un
fragmento de la membrana celular de la célula hospedera, a lo que se le denomina envoltura.
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4. Estructura de los microorganismos.

Como se menciond, los microorganismos se pueden clasificar por la presencia o ausencia de nicleo.

Microorganismos
Celulares Acelulares

Virus | Priones

Priones

Son estructuras formadas exclusivamente por proteinas; consideradas patogenas que tienen una
estructura terciana (o plegamiento) alterada. Se propagan actuando sobre la forma normal del
mismo tipo de proteina existente en el organismo, alterando su plegamiento y provocando una
reaccion en cadena que produce grandes cantidades de la proteina prion.
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4.1 Clasificacion por las caracteristicas de la pared celular bacteriana.

Las bacterias de acuerdo a la estructura de su pared celular se clasifican en Gram positivas y Gram negativas.

Al comparar Gram positivas Gram negativas

las células,
se observan Acido lipoteicoico Acido teicoico
las siguientes Lipopolisacdrido  Membrana extema Peptidoglucano
diferencias: """“"
O
N N
N
SRSEEEET ;
" " I\"'P'I'?‘[.’J
A
—
2000 WY
"7 H’)‘ (N n,“.. | 1y
g\ ur"‘\ ';;' ) PN i \ { W
R i
Peptidoglucano  Membrana plasmatica Membrana plasmatica
Proteinas de membrana Proteinas de membrana

Cytoplasma Cytoplasma
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4.1.1 Tincion de Gram.

La tincion de Gram es una técnica que permite la coloracion y diferenciacion de las bacterias segun la estruc-
tura de su pared celular.

Esta técnica, fue desarrollada en 1884 por el bacteriélogo danés Christian Gram, de ahi su nombre. Para rea-
lizar la tincién de Gram, se tienen que seguir cuatro pasos.

Cristal violefa
Lugol
Alcohol - Aceiona

Safranina
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4.1.1 Tincion de Gram.

La tincion de Gram es una técnica que permite la coloracion y diferenciacion de las bacterias segun la estruc-
tura de su pared celular.

Esta técnica, fue desarrollada en 1884 por el bacteridlogo danés Christian Gram, de ahi su nombre. Para rea-
lizar la tincion de Gram, se tienen que seguir cuatro pasos.

ored v Cristal violeta
Y. Adicion de un colorante primario (Cristal Violeta):

El cual tifie a todas las células bacterianas presentes

Lugol
en la muestra.

Alcohol - Acetona

Safranina
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4.1.1 Tincion de Gram.

La tincion de Gram es una técnica que permite la coloracion y diferenciacion de las bacterias segun la estruc-
tura de su pared celular.

Esta técnica, fue desarrollada en 1884 por el bacteridlogo danés Christian Gram, de ahi su nombre. Para rea-
lizar la tincion de Gram, se tienen que seguir cuatro pasos.

s Lugol
Cristal violefa e :
gastort Adicion de un mordiente (lugol):
( =

Consta de una solucion de I2/KI que penetra a las células ’ .
y forma un complejo con el cristal violeta que es insoluble
ks - en agua, causando mayor afinidad con las células. \ . ®

Safranina
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4.1.1 Tincion de Gram.

La tincion de Gram es una técnica que permite la coloracion y diferenciacion de las bacterias segun la estruc-
tura de su pared celular.

Esta técnica, fue desarrollada en 1884 por el bacteridlogo danés Christian Gram, de ahi su nombre. Para rea-
lizar la tincion de Gram, se tienen que seguir cuatro pasos.

AT Alcohol-Acetona
Cristal violeta o5
: Decoloracion (Alcohol-Acetona):

- Deshidrata la pared celular de las bacterias y compacta la pared
: MRS celular gruesa de las bacterias Gram Positivas, lo que impide
\ que el complejo Cristal Violeta salga de las mismas.

Solubiliza la membrana externa de la pared celular y el comple-
jo Cristal Violeta del interior de las bacterias Gram Negativas.
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4.1.1 Tincion de Gram,

La tincién de Gram es una técnica que permite la coloracion y diferenciacion de las bacterias segun la estruc-
tura de su pared celular.

Esta técnica, fue desarroliada en 1884 por el bacteridlogo danés Christian Gram, de ahi su nombre. Para rea-
lizar la tincién de Gram, se tienen que seguir cuatro pasos.

s Safranina
istal viole P .
el Adicion de colorante de contraste (Safranina):

Se unea todas las células presentes en la muestra y debido 4 @ © &
a que presenta una coloracion menos intensa que el Cristal - Ny
Violeta, unicamente se percibe su presencia en aquellas cé- \ O ©
~ lulas que lo perdieron; Gram Negativas. o>
Y
Permite diferenciar a aquellas bacterias con pared celular con o

un alto contenido de peptidoglicano, denominadas Gram Po-
sitivas, de aquellas con poco contenido de peptidoglicano y ° ®
presencia de membrana externa, denominadas Gram Negativas. ’ &

Las bacterias Gram Positivas retienen el complejo del Cristal
Violeta, por lo que se observan de color azul-morado. Las bac- >
terias Gram Negativas pierden el complejo, por lo que se ob- G
servan con una coloracién rosa-roio.
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5. Morfologia de los microorganismos.

La morfologia de los microorganismos es muy importante ya que aunque son muy pequenos, tienen
formas bien definidas y diferentes. De acuerdo a su morfologia pueden clasificarse como:

Cocos (esféricas) Bacalos (alargadas)

Vibrios (comas)
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5.1 ;COmo se agrupan los microorganismos?

De acuerdo a su agrupacion los microorganismos pueden clasificarse en:

Diplo
Estrepto
Estafilo

Tetrada

Sarcina

MICROBIOLOGIA GENERAL DE ALIMENTOS




Distril‘)ucioncs
blotccnolégwas SAdeCV.

5.1 ;Como se agrupan los microorganismos?
De acuerdo a su agrupacion los microorganismos pueden clasificarse en:
Diplo

Diplo (de dos en dos) pueden ser diplobacilos o diplococos.
Estrapto

Tetrada

Sarcina

pepac
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5.1 ;COmo se agrupan los microorganismos?

De acuerdo a su aarupacion los microoraanismos pueden clasificarse en:

Estrepto
Estrepto (cadena) pueden ser estreptococos o estreptobacilos.

Sarcina
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5.1 ;COmo se agrupan los microorganismos?

De acuerdo a su agrupacion los microorganismos pueden clasificarse en:

Estafilo

S0 manera, estafilococos.

Tetrada

Sarcina

BOCO0

Estafilo (racimo), unicamente los cocos se agrupan de esta
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5.1 ;COmo se agrupan los microorganismos?

De acuerdo a su agrupacion los microorganismos pueden clasificarse en:

m Tetrada

Tetrada (de cuatro en cuatro), unicamente los cocos se agrupan
Sl de esta manera, tetracoco.

Estafilo
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5.1 ;COomo se agrupan los microorganismos?

De acuerdo a su agrupacion los microorganismos pueden clasificarse en:

Sarcina

Sarcina (de ocho en ocho, formando un cubo), inicamente
S0 |os cocos se agrupan de esta manera.

Estafilo

Tetrada

i’
|
'
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6. Curva de crecimiento de los microorganismos.

Todos los microorganismos pasan por una curva de crecimiento que variara dependiendo de las condiciones en las que se encuentren;
temperatura, presencia de nutrientes, agua disponible, pH, entre otros factores.

. Estacionaria

.an
' Muerte

Logaritmo de namero
de células

0=

Tiempo
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6. Curva de crecimiento de los microorganismos.

Todos los microorganismos pasan por una curva de crecimiento que variara dependiendo de las condiciones en las que se encuentren;
temperatura, presencia de nutrientes, agua disponible, pH, entre otros factores

. Estacionaria

ow

' Muerte
[ B

Logaritmo de namero
de células

Tiempo
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Fase lag:

Es una fase de preparaciin y adaptacion al medio. EI crecimiento
generalmente no inicia de inmediato sino después de un cierto
tiempo, llamado fase lag que puede ser breve o largo, dependiendo
de las condiciones del medio, el microorganismo y el estado fisiold-
gico de las células vivas. Este fenémeno se observa ya que las cé-
|ulas requieren cierto tiempo para recuperarse de algun dafio (radia-
cion, calor o sustancias quimicas). También se presenta cuando el
microorganismo se tiene que adaptar a un nuevo medio de cultivo.
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6. Curva de crecimiento de los microorganismos.

Todos los microorganismos pasan por una curva de crecimiento que variara dependiendo de las condiciones en las aue se encuentren:
temperatura, presencia de nutrientes, agua disponible, pH, entre otros factores.

. Estacionaria

.Log
. Muerte

Logaritmo de namero

de células

o

Tiempo
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Fase log o exponencial:

Es una consecuencia del hecho de que cada célula se divide para
formar dos células, cada una de las cuales también se divide para
formar dos células mas y asi sucesivamente. La mayor parte de los
organismos unicelulares crecen exponencialmente. La velocidad de
crecimiento exponencial varia mucho de un organismo a otro. Por
ejemplo: Salmonella typhi crece muy rapidamente en cultivo, con un
tiempo de generacion de 20-30 min, Mycobacterium tuberculosis,
crece muy lentamente, con solo una o dos duplicaciones por dia.
Las condiciones ambientales, la temperatura, la composicion del
medio de cultivo y las caracteristicas del microorganismo, repercu-
ten sobre la velocidad de crecimiento exponencial. En general, las
bacterias crecen con mayor rapidez que los organismos eucariotas,
a su vez los eucariotas pequefios se desarrollan més aprisa que los
grandes.
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6. Curva de crecimiento de los microorganismos.

Todos los microorganismos pasan por una curva de crecimiento que variara dependiendo de las condiciones en las que se encuentren;
temperatura, presencia de nutrientes, agua disponible, pH, entre otros factores.

Fase estacionaria:

@ Estecionaria El crecimiento exponencial se defiene ya que los nutrientes indis:
pensables para el desarrollo se van agotando. Se entra en un equi-
librio entre el numero de microorganismos que muere y el nimerc
de microorganismos que se reproducen, por lo que no hay incre:
mento o decremento en el nimero de células o masa. Hay limita-

[ B cion de nutrientes y acumulacion de sustancias toxicas. Los micro-
@ organismos son fisiologicamente activos y viables.
uere

Logaritmo de namero

de células

o

Tiempo
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6. Curva de crecimiento de los microorganismos.

Todos los microorganismos pasan por una curva de crecimiento que variara dependiendo de las condiciones en las que se encuentren;
temperatura, presencia de nutrientes, agua disponible, pH, entre otros factores.

Fase de muerte:

@ Estoonar Si la incubacion continda después que una poblacion alcanza la fa-
se estacionaria, las células pueden seguir vivas y continuar metabo-
lizando, pero lo mas probable es que mueran. Si esto Glfimo suce-
de, la poblacion se encuentra en la fase de muerte. Durante esta
fase, el conteo microscdpico directo puede permanecer constante

o pero la viabilidad disminuye lentamente. En algunos casos, la muer-
te se acomparia por lisis celular, dando lugar a una disminucion del
@ Meete conteo de viabilidad.

Logaritmo de namero
de células

0=

Tiempo
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7. Factores que afectan el crecimiento de los microorganismos.

Los alimentos, por naturaleza, deben ser nutritivos y metabolizables. Debe esperarse que sirvan substratos
para el crecimiento y metabolismo de microorganismos, ya que como todos los seres vivos, necesitan alimen-
tarse para poder desamollarse.

Los factores que afectan el crecimiento de los microorganismos en los alimentos y en consecuencia las aso-
ciaciones que estos desamollan, determinan también la naturaleza del deterioro y los riesgos a la salud que
poseen.

Entre los principales factores que impactan el crecimiento microbiano, estan:

* Nutrientes

* Temperatura
+ Oxigeno
+Agua

. pH

MICROBIOLOGIA GENERAL DE ALIMENTOS
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7.1 ,;Dc'mde se encuentran esos factores?
Hemos mencionado los factores que afectan el crecimiento de los microorganismos.

Veamos donde podemos encontrarlos.

Intrinsecos

Extrinsecos

Implicitos

De procesamiento

MICROBIOLOGIA GENERAL DE ALIMENTOS
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7.1 g,D()nde se encuentran esos factores?
Hemos mencionado los factores que afectan el crecimiento de los microorganismos.

Veamos donde podemos encontrarlos.

7 Intrinsecos
Los factores intrinsecos son las propiedades fisicoguimicas del alimento
mismo, por ejemplo:

Implicitos

* Nutrientes

ey * pH Yy capacidad amortiguadora
+ Potencial Redox

+ Actividad de Agua

« Constituyentes antimicrobiano
+ Estructuras Antimicrobianas
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71 @Dénde se encuentran esos factores?
Hemos mencionado los factores que afectan el crecimiento de los microorganismos.

Veamos donde podemos encontrarlos

Intrinsecos A

Extrinsecos \
v
\

Los factores extrinsecos, constituyen aquellos componentes originados
por el almacenamiento de los alimentos, como:

+ Humedad relativa: Se encuentra relacionada con la actividad de agua

De procesamiento y es esencialmente una medicion de la actividad de agua en la fase
gaseosa. Cuando los alimentos tienen una actividad de agua baja y
son almacenados en una atmasfera con una humedad relativa alta,
el agua se trasferira al alimento.

+ Temperatura: El crecimiento microbiano puede ocurrir en un rango de
temperaturas que va de los 8°C y hastalos 100°C a presion atmosfé-
rica. El requerimiento principal es que debe existir agua en estado

presente, y por lo tanto disponible, para soportar el crecimiento.

+ Atmosfera gaseosa: Afecta al potencial redox del alimento, por lo que
puede inhibir el desarrollo de ciertos microorganismos y/o favorecer el
desarrollo de otros.

i
g.)
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7.1 ;Donde se encuentran esos factores?

Hemos mencionado los factores que afectan el crecimiento de los microorganismos.

Veamos donde podemos encontrarlos.

Intrinsecos oo
Implicitos

Los factores implicitos, son propiedades e interacciones de los microor-
ganismos presentes, como:

Exirinsecos

mplctos . . s , o
+ Velocidad: cada microorganismo tiene un ritmo de crecimiento espe-

De procesamiento cifico.

+ Mutualismo: es una relacion especifica entre ciertos microorganismos
en los cuales ambos se benefician a partir del ofro.

+ Antagonismo: involucra la competencia entre dos microorganismos,
en donde el desarrollo de uno inhibe el crecimiento del otro, por ga-
nancia de nutrientes, cambios en el medio (pH, redox, etc.) o la sinte-
sis de compuestos con cierta actividad antimicrobiana.

+ Comensalismo: es una interaccion en la cual un microorganismo se ve
beneficiado por el desarrollo del ofro, mientras que el desamollo del
otro no se afecta ni para bien ni paramal.

MICROBIOLOGIA GENERAL DE ALIMENTOS
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7.1 ;Donde se encuentran esos factores?

Hemos mencionado los factores que afectan el crecimiento de los microorganismos.

Veamos donde podemos encontrarlos .

Intrinsecos A
De procesamlento

B Entre Ips_principales faptores de _procesamjento que repercuten en

el crecimiento de los microorganismos estan:

+ La microflora inicial del aimento, incrementando o disminuyendo
su poblacién por la manipulacion, factores térmicos, etc.

* Rebanado

+ Lavado

+ Empacado

+ Irradiacion

+ Pasteurizacion
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7.2 Nutrientes.

Las bacterias como todos los seres vivos necesitan alimentarse para desarrollarse.

Sus necesidades quimicas son:

+ Agua
+ Fuentes de Carbono

- Inorganico (COz) C H O

- Organico (azucares, proteinas, etc.) 6 1 2 6
+ Fuentes de Nitrégeno

- Inorganico (Ng, nitritos y nitratos)

- Organico (proteinas)
* Minerales
+ Oxigeno

MICROBIOLOGIA GENERAL DE ALIMENTOS
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7.2.1 Clasificacion por fuente de carbono.

También es posible clasificar a los microorganismos de acuerdo a la fuente de carbono que utilicen.

En este sentido, existen dos clasificaciones:

+ Aguellos microorganismos que son capaces de fijar carbono
a partir de CO2.

* No requieren de otra fuente de carbono presente en el medio
para su desarrollo. Muchos de ellos realizan fotosintesis.

Complejos

+ Requieren de carbono organico, como azucares simples o

complejas. Pueden fermentar u oxidar la fuente de carbono
para obtener energia.
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7.3 Temperatura.

La temperatura es una condicion determinante para el desarrollo de los microorganismos. De acuerdo a las temperaturas 6ptimas de crecimie
las bacterias pueden ser clasificadas en cuatro grupos diferentes.
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7.3 Temperatura.

La temperatura es una condicion determinante para el desarrollo de los microorganismos. De acuerdo a las temperaturas dptimas de crecimiento
las bacterias pueden ser clasificadas en cuatro grupos diferentes.

® Psicrofilas Mesdfilas ® Termofilas @ Hipertermofilas

Psicrofilas
+ Este tipo de microorganismo vive en temperaturas que van

de los -5° a los 30°C. S
+ Su temperatura optima de desarrollo es de 10° a 20 °C.
« Tienen enzimas resistentes al frio y gran cantidad de acidos ]
grasos insaturados que le dan mas fluidez ala membrana. g
|
|

Velocidad de crecimiento

-0 0 10 20 30 40 5 60 70 80 90 100 110
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7.3 Temperatura.

La temperatura es una condicion determinante para el desarrollo de los microorganismos. De acuerdo a las temperaturas dptimas de crecimiento
las bacterias pueden ser clasificadas en cuatro grupos diferentes.

Mesofilas
« Este tipo de microorganismo vive en temperaturas que van

de los 10° a los 45 °C.
+ Su temperatura optima de desarrollo es de 20° a 40 °C.
’ |

-0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

® Psicrofilas Mesafilas ® Termofilas @ Hipertermofilas

Velocidad de crecimiento
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7.3 Temperatura.

La temperatura es una condicion determinante para el desarrollo de los microorganismos. De acuerdo a las temperaturas dptimas de crecimiento
las bacterias pueden ser clasificadas en cuatro grupos diferentes.

@ Psicrofilas Mesofilas ® Termofilas @ Hipertermofilas
Termofilas
« Este tipo de microorganismo vive en temperaturas que van
de los 25° a los 80 °C. N

+ Su temperatura optima de desarrollo es de 50° a 60 °C.
+ Tienen enzimas y ribosomas termoresistentes.

Velocidad de crecimiento

-0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
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7.3 Temperatura.

La temperatura es una condicion determinante para el desarrollo de los microorganismos. De acuerdo a las temperaturas dptimas de crecimiento
las bacterias pueden ser clasificadas en cuatro grupos diferentes.

Hipertermofilas
+ Este tipo de microorganismo vive en temperaturas

superiores a los 80°C. :
+ Su temperatura optima de desarrollo es de 88° a 105 °C
‘ |

-0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

® Psicrofilas Mesdfilas ® Termofilas @ Hipertermofilas

Velocidad de crecimiento
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7.4. Requerimientos de oxigeno.

Contrario a los seres humanos y muchos otros seres vivos, los microorganismos pueden requerir diferentes cantidades de Oz disponible,
ya que no todos son capaces de crecer en presencia de oxigeno. Una medida para validar la cantidad de oxigeno presente en el ambiente,
es el potencial de dxido reduccion.

La tendencia del medio de aceptar o donar electrones para oxidar o reducir, se denomina potencial redox (Eh). Un potencial redox positivo
significa un ambiente oxidativo (acepta electrones). Un potencial redox negativo indica que el ambiente tiende a donar electrones, por lo que
se frata de un ambiente reductivo.

Con base en este requerimiento, los microorganismos pueden clasificarse en cuatro grupos

Aerobios Muf:’:paem ?naeroplos Anagotblos Anaerobios Anaerobios
~THIcoS acultativos 85icins Aerobios Microaerofilicos  facultativos Estrictos
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7.4. Requerimientos de oxigeno.

Contrario a los seres humanos y muchos otros seres vivos, los microorganismos pueden requerir diferentes cantidades de Oz disponible,
ya que no todos son capaces de crecer en presencia de oxigeno. Una medida para validar la cantidad de oxigeno presente en el ambiente,
es el potencial de oxido reduccion.

La tendencia del medio de aceptar o donar electrones para oxidar o reducir, se denomina potencial redox (Eh). Un potencial redox positivo
significa un ambiente oxidativo (acepta electrones). Un potencial redox negativo indica que el ambiente tiende a donar electrones, por lo que
se trata de un ambiente reductivo.

Con base en este requerimiento, los microorganismos pueden clasificarse en cuatro grupos.

NN wicroaero Anaerobios Anaerobios
J ~filicos facultativos estrictos

Aerobios

Si requieren Oz como aceptar final de electrones en su respiracion,
su potencial redox debe ser alto. Es el caso de la mayoriade los
hongos de interés en microbiologia sanitaria de los alimentos y de
bacterias.

Su potencia Redox es de +500 +300 mV.




Distril)ucion:s
biotccnolégicas SAdeCV.

7.4. Requerimientos de oxigeno.

Contrario a los seres humanos y muchos otros seres vivos, los microorganismos pueden requerir diferentes cantidades de O disponible,
ya que no todos son capaces de crecer en presencia de oxigeno. Una medida para validar la cantidad de oxigeno presente en el ambiente,
es el potencial de dxido reduccion.

La tendencia del medio de aceptar o donar electrones para oxidar o reducir, se denomina potencial redox (Eh). Un potencial redox positivo
significa un ambiente oxidativo (acepta electrones). Un potencial redox negativo indica que el ambiente tiende a donar electrones, por lo que
se trata de un ambiente reductivo.

Con base en este requerimiento, los microorganismos pueden clasificarse en cuatro grupos

nerobios || MiGroaero 9l Anaerobios J Anaerobios F m;*’" e fi ’
~filicos M facultativos estrictos f . \ i
\

Microaerofilicos

Su potencia redox es ligeramente reducido. Pueden utilizar el Oz

en su metabolismo, pero el desarrollo es limitado si se exponen

a altas concentraciones de Oz. S e
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7.4. Requerimientos de oxigeno.

Contrario a los seres humanos y muchos otros seres vivos, los microorganismos pueden requerir diferentes cantidades de Oz disponible,
ya que no todos son capaces de crecer en presencia de oxigeno. Una medida para validar la cantidad de oxigeno presente en el ambiente,
es el potencial de dxido reduccion.

La tendencia del medio de aceptar o donar electrones para oxidar o reducir, se denomina potencial redox (Eh). Un potencial redox positivo
significa un ambiente oxidativo (acepta electrones). Un potencial redox negativo indica que el ambiente tiende a donar electrones, por lo que
se frata de un ambiente reductivo.

Con base en este requerimiento, los microorganismos pueden clasificarse en cuatro grupos.

- Microaero Anaerobios

Anaerobios facultativos

Se desamrollan tanto a altos como a bajos niveles de potencial
redox, algunos microorganismos pueden usar el Oz como aceptor
de electrones. Su potencial Redox es de +300 -100mV.

Por ejemplo: enterobacterias.
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7.4. Requerimientos de oxigeno.

Contrario a los seres humanos y muchos otros seres vivos, los microorganismos pueden requerir diferentes cantidades de Oz disponible,
ya que no todos son capaces de crecer en presencia de oxigeno. Una medida para validar la cantidad de oxigeno presente en el ambiente,
es el potencial de oxido reduccion.

La tendencia del medio de aceptar o donar electrones para oxidar o reducir, se denomina potencial redox (Eh). Un potencial redox positivo
significa un ambiente oxidativo (acepta electrones). Un potencial redox negativo indica que el ambiente tiende a donar electrones, por lo que
se frata de un ambiente reductivo.

Con base en este requerimiento, los microorganismos pueden clasificarse en cuatro grupos.

Aerobios Microaero Anaerol?los
-filicos facultativos

Anaerobios estrictos

No usan Oz molecular como aceptor final de electrones en su
respiracion. El potencial redox debe ser muy negativo (reducido)
para su crecimiento. Su potencial Redox es de +100 -250 mV.

Por ejemplo: Clostridium sp.
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7.4.1 Potencial redox de los alimentos.

Los microorganismos aerobios necesitan valores redox positivos para crecer mientras que los anaerobios frecuentemente requieren valores
rédox negativos. En diferentes cultivos microbianos el valor redox puede oscilar dentro de un rango comprendido entre una cifra anaerobica
inferior a unos -420 milivoltios (mV) hasta una cifra aerébica de aproximadamente +300 mV.

La reduccion del oxigeno conlleva a la produccion de radicales libres intermediarios intensamente toxicos para la bacteria.

El potencial de oxido reduccién de un alimento es un factor selectivo del tipo y de la abundancia de microorganismos en el mismo. La presen-
cia de algunos gases pueden favorecer, inhibir o inactivar el crecimiento de algunos microorganismos.

MICROBIOLOGIA GENERAL DE ALIMENTOS
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7.5 Potencial de Hidrogeno (pH).

El pH es una medida utilizada por la quimica para evaluar la acidez o alcalinidad de una sustancia por lo general en su estado liquido.

Se entiende por acidez la capacidad de una sustancia para aportar a una disolucion acuosa iones de hidrégeno, hidrogeniones (H+) al
medio. La alcalinidad o base aporta hidroxilo OH a medio, por lo tanto, el pH mide la concentracion de iones de hidrogeno en el medio.

El pH del medio afecta la funcionalidad de algunas enzimas en los microorganismos, el transporte de nutrientes y la estructura de la
membrana celular, por lo que no todos los microorganismos pueden sobrevivir en todos los rangos de pH. Segun el pH 6ptimo de
crecimiento, los microorganismos se clasifican en tres grupos.

®
Acidofilos Neutrofilos Alcalofilos
® pH extemo es de 1.0-5.0 pHedemo 55-85 ® pHextemo 9.0-10.0
== pH intemo 6.5 pH intemo 7.5 == pH intemo 9.5

Velocidad de crecimiento
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7.5.1 pH optimo para el crecimiento de microorganismos.

La acidez de un producto puede tener implicaciones importantes para la ecologia microbiana, velocidad y tipo de descomposicion.

- Los vegetales, por ejemplo, tienen pH moderadamente acido y bacterias con
poca produccion de acido juegan un papel importante en su descomposicion.

+ En las frutas, el pH bajo previene el crecimiento bacteriano y su descompo-

sicion esta dominada por hongos y levaduras. -
0% "=
+ El pescado se descompone mas rapidamente que la carne en condiciones de 0"‘. =
refrigeracion. El pH del misculo mamifero después de la muerte se encuentra @ .‘ - 3
alrededor de 5.6, mas bajo que el del pescado (6-2 a 6-5), lo que contribuye a o &» Q«M

que la carne tenga una mayor vida de anaquel.

Frutas

Productos lacteos

Carnes
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7.5.1 pH optimo para el crecimiento de microorganismos.
La acidez de un producto puede tener implicaciones importantes para la ecologia microbiana, velocidad y tipo de descomposicion.

« Los vegetales, por ejemplo, tienen pH moderadamente acido y bacterias con
poca produccion de acido juegan un papel importante en su descomposicion.

« En las frutas, el pH bajo previene el crecimiento bacteriano y su descompo-
sicion esta dominada por hongos y levaduras.

+ El pescado se descompone mas rapidamente que la carne en condiciones de
refrigeracion. El pH del musculo mamifero después de la muerte se encuentra
alrededor de 5.6, mas bajo que el del pescado (6-2 a 6-5), lo que contribuye a
que la carne tenga una mayor vida de anaquel.

o)
Frutas Frutas m

Limén 22-24
Naranja 3.1-4.1
Sandia 52-58
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7.5.1 pH optimo para el crecimiento de microorganismos.
La acidez de un producto puede tener implicaciones importantes para la ecologia microbiana, velocidad y tipo de descomposicion.

« Los vegetales, por ejemplo, tienen pH moderadamente acido y bacterias con
poca produccion de acido juegan un papel importante en su descomposicion.

« En las frutas, el pH bajo previene el crecimiento bacteriano y su descompo- —
sicion esta dominada por hongos y levaduras. ‘

- El pescado se descompone mas rapidamente que la carne en condiciones de
refrigeracion. El pH del musculo mamifero después de la muerte se encuentra
alrededor de 5.6, mas bajo que el del pescado (6-2 a 6-5), lo que contribuye a
que la carne tenga una mayor vida de anaquel.

Mantequilla 6.1-6.4
Leche 63-85
e =
Quesos |
Camembert 7.44
‘Cheddar 59
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7.5.1 pH optimo para el crecimiento de microorganismos.

La acidez de un producto puede tener implicaciones importantes para la ecologia microbiana, velocidad y tipo de descomposicion.

+ Los vegetales, por ejemplo, tienen pH moderadamente &cido y bacterias con
poca produccion de acido juegan un papel importante en su descomposicion.

+ En las frutas, el pH bajo previene el crecimiento bacteriano y su descompo-
sicion esta dominada por hongos y levaduras.

+ El pescado se descompone mas rapidamente que la carne en condiciones de
refrigeracion. El pH del musculo mamifero después de la muerte se encuentra
alrededor de 5.6, mas bajo que el del pescado (6-2 a 6-5), lo que contribuye a
que la carne tenga una mayor vida de anaquel.

Carnes y aves pH |
ETR—
Cordero 54-67
e Cerdo 53-6.9
Carnes Rodbsiortrdil it
Ternera 8.0
Pollo 6.5-6.7
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7.6 Agua.

El agua, sirve como medio de transporte de los nutrientes requeridos por cualquier microorganismo.
Asimismo, es requerida también como molécula libre para algunas reacciones metabdlicas.

La disponibilidad de agua en un alimento es el agua que se encuentra libre en el mismo y es necesaria
para que los microorganismos se multipliquen.

El efecto del agua sobre el crecimiento de los microorganismos se debe principalmente a dos
propiedades que la involucran:

+ Actividad de agua
« Presion osmotica

MICROBIOLOGIA GENERAL DE ALIMENTOS
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7.6.1 Actividad del agua.

La actividad de agua (Aw) de un substrato se define como larelacion de la presion parcial de agua en la atmosfera en equilibrio con el substrato
(P), comparada con la presion parcial de |a atmosfera en equilibrio con el agua pura (P0) a una temperatura constante.

Aw = Po / P = P vapor agua / R vapor alimento

Es decir, es el agua "no ligada" a ningun nutriente. Por tal razon, es una medida de disponibilidad de agua para funciones biologicas, en los ali-
mentos el Aw se mide de 0.1-0.99. Cuanto mas cercano a cero es ese valor, menos disponible esta el agua para las bacterias y mayor tiempo
durara el aimento sin deteriorarse. La mayoria de los alimentos frescos tienen valores de actividad de agua cercanos a 1.

De acuerdo al Aw aue presente el alimento, seran ciertos microoraanismos los que podran desarmollarse

0.80-1

0.60 - 0.80

0.10 - 0.50
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7.6.1 Actividad del agua.

La actividad de agua (Aw) de un substrato se define como la relacion de la presion parcial de agua en la atmésfera en equilibrio con el substrato
(P), comparada con la presion parcial de la atmésfera en equilibrio con el agua pura (P0) a una temperatura constante.

Aw = Po / P = P vapor aqua / R vapor alimento

Es decir, es el agua "no ligada" a ningun nutriente. Por tal razon, es una medida de disponibilidad de agua para funciones bioldgicas, en los ali-
mentos el Aw se mide de 0.1-0.99. Cuanto mas cercano a cero es ese valor, menos disponible esta el agua para las bacterias y mayor tiempo
durara el alimento sin deteriorarse. La mayoria de los alimentos frescos tienen valores de actividad de agua cercanos a 1.

De acuerdo al Aw que presente el alimento, seran ciertos microorganismos los que podran desarmrollarse.

1-095 Pseudomonas, Escherichia, Proteus, Alimentos frescos altamente perecederos

C. perfringens, Bacillus. (vegetales, carne, leche, pescados).
095-091 Limite inferior para el crecimiento de Jamén curado, queso, zumos concentra-
0.80- 1 ' la mayoria de las bacterias. ~ dos, salami.

0.91-087 Muchas especies de levaduras Candida, Embutidos fermentados, quesos
Micrococcus. , madurados.

0.87-0.80 Lamayoria de los mohos, S. aureus, Leche condensada, harina, arroz.

~ levaduras (Saccharomyces).
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7.6.1 Actividad del agua.

La actividad de agua (Aw) de un substrato se define como la relacion de la presion parcial de agua en la atmésfera en equilibrio con el substrato
(P), comparada con la presion parcial de la atmésfera en equilibrio con el agua pura (P0) a una temperatura constante.

Aw = Po / P = P vapor aqua / R vapor alimento

Es decir, es el agua "no ligada" a ningun nutriente. Por tal razon, es una medida de disponibilidad de agua para funciones bioldgicas, en los ali-
mentos el Aw se mide de 0.1-0.99. Cuanto mas cercano a cero es ese valor, menos disponible esta el agua para las bacterias y mayor tiempo
durara el dimento sin deteriorarse. La mayoria de los alimentos frescos tienen valores de actividad de agua cercanos a 1.

De acuerdo al Aw que presente el alimento, seran ciertos microorganismos los que podran desarollarse.

- Nivel m Microorganismos que se desarrollan | Alimentos

0.80-0.75 Bacterias haldfilas. Mermelada, mazapan.
0.60-0.80 0.75-065 Mohos xerofilos. Caramelos, miel, frutas secas.
0.65-0.60 Levaduras osmdfilas (S. rouxii). Caramelos, miel, frutas secas.
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7.6.1 Actividad del agua.

La actividad de agua (Aw) de un substrato se define como la relacion de la presion parcial de agua en la atmésfera en equilibrio con el substrato
(P), comparada con la presion parcial de la atmosfera en equilibrio con el agua pura (P0) a una temperatura constante.

Aw = Po / P = R vapor agua / R vapor alimento

Es decir, es el agua "no ligada" a ningtin nutriente. Por tal razon, es una medida de disponibilidad de agua para funciones bioldgicas, en los ali-
mentos el Aw se mide de 0.1-0.99. Cuanto mas cercano a cero es ese valor, menos disponible esta el agua para las bacterias y mayor tiempo
durara el alimento sin deteriorarse. La mayoria de los alimentos frescos tienen valores de actividad de agua cercanos a 1.

De acuerdo al Aw que presente el alimento, seran ciertos microorganismos los que podran desarollarse.

Nivel m Microorganismos que se desarrollan | Alimentos

0.50 Pasta, especias.

040.050  0-40 S Y Huevo en polvo. . _
0.10-0.50 0.30 No hay proliferacion microbiana. Galletas, bizcochos, corteza de pan.
0.20 Leche en polvo, verduras deshidratadas.
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7.6.2 Presion osmotica.
La actividad de agua es una propiedad coligativa, es decir, depende del nimero de moléculas o iones presentes en la solucion

y no del tamanio de las mismas. Por esta razon, un compuesto como el NaCl, que se disocia en dos iones al estar en solucidn,
es mas efectivo reduciendo la actividad del agua, que un compuesto como la sacarosa.

Un parametro relacionado con la actividad de agua es la presion osmotica; una presion osmotica alta causa pérdida de agua y
plasmdlisis de la célula. La adicion de sales incrementara la presion osmotica en el medio.

De acuerdo a la presion osmotica. los microorganismos se clasifican en tres grupos.

Halotolerantes
Osmotolerantes

Xerotolerantes
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7.6.2 Presion osmotica.

La actividad de agua es una propiedad coligativa, es decir, depende del nimero de moléculas o iones presentes en la solucion
y no del tamario de las mismas. Por esta razén, un compuesto como el NaCl, que se disocia en dos iones al estar en solucion,
es mas efectivo reduciendo la actividad del agua, que un compuesto como la sacarosa.

Un parametro relacionado con la actividad de agua es la presion osmotica; una presién osmotica alta causa pérdida de agua y
plasmolisis de la célula. La adicion de sales incrementara la presion osmética en el medio.

De acuerdo a la presién osmotica, los microorganismos se clasifican en tres grupos.

Halotolerantes
Capaces de crecer en presencia de altas concentra-

Osmotolerantes ciones de sal. Por ejemplo el Staphylococcus aureus.

Xerotolerantes
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7.6.2 Presion osmotica.

La actividad de agua es una propiedad coligativa, es decir, depende del niumero de moléculas o iones presentes en la solucion
y no del tamario de las mismas. Por esta razon, un compuesto como el NaCl, que se disocia en dos iones al estar en solucion,
es mas efectivo reduciendo la actividad del agua, que un compuesto como la sacarosa.

Un parametro relacionado con la actividad de agua es la presion osmotica; una presion osmotica alta causa pérdida de agua y
plasmolisis de la célula. La adicion de sales incrementara la presion osmotica en el medio.

De acuerdo a la presion osmotica, los microorganismos se clasifican en tres grupos.

Halotolerantes Osmotolerantes

Capaces de crecer en presencia de altas concentra-
ciones de compuestos organicos no ionizados (azdcar).

Xerotolerantes
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7.6.2 Presion osmotica.

La actividad de agua es una propiedad coligativa, es decir, depende del nimero de moléculas o iones presentes en la solucion
y no del tamafo de las mismas. Por esta razon, un compuesto como el NaCl, que se disocia en dos iones al estar en solucion,
es mas efectivo reduciendo la actividad del agua, que un compuesto como la sacarosa.

Un parametro relacionado con la actividad de agua es la presion osmética; una presion osmotica alta causa pérdida de agua y
plasmdlisis de la célula. La adicion de sales incrementara la presion osmética en el medio.

De acuerdo a la presion osmética, los microorganismos se clasifican en tres grupos.

Halotolerantes Xerotolerantes
Capaces de crecer en alimentos secos.
Osmotolerantes

' Xerotolerantes
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8. Deterioro de los alimentos.

El deterioro de los alimentos es el resultado de |a relacion entre estos y los microorganismos. Para poder predecirlo y controlarlo, es nece-
sario conocer las caracteristicas del alimento, los tipos microorganismos que pueden desarrollarse en estos, asi como las condiciones que
necesitan para su proliferacion.
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8. Deterioro de los alimentos.

El deterioro de los alimentos es el resultado de |a relacion entre estos y los microorganismos. Para poder predecirlo y controlarlo, es nece-
sario conocer las caracteristicas del alimento, los tipos microorganismos que pueden desarrollarse en estos, asi como las condiciones que
necesitan para su proliferacion.

Asimismo, es importante considerar que la composicion o caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas, pueden favorecer el crecimiento
microbiano y/o formacion de toxinas.
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9. Riesgo microbiologico de los alimentos.

El manejo higiénico de los alimentos, tomando en cuenta su riesgo particular, ayuda a preservar su apariencia, sabor, textura, consistencia
y valor nutricional.

Es importante considerar que los alimentos con alto contenido de nutrientes y humedad favorecen el crecimiento bacteriano.

En general, es posible clasificar los alimentos segun su riesgo microbioldgico en:

Alimentos estables Semiperecederos: Perecederos:

Alimentos secos (granos). Les afecta la manipulacion Altamente sensibles debido a:
(harina,mermelada). Elevada humedad, alto valor

nutricional, pH cerca de

la neutralidad.

Bajo Riesgo
Alto Riesan
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9.1 Diferentes tipos de microorganismos en los alimentos.

Hemos visto que los alimentos son medios viables para el desarrollo de los
microorganismos, sin embargo, no todos son perjudiciales para la salud.

Considerando lo anterior, podemos clasificar a los microorganismos en tres
grupos.

Patogenos

Oportunistas

Benéficos
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9.1 Diferentes tipos de microorganismos en los alimentos.

Hemos visto que los alimentos son medios viables para el desarrollo de los
microorganismos, sin embargo, no todos son perjudiciales para la salud.

Considerando lo anterior, podemos clasificar a los microorganismos en tres

grupos Patogenos
, 3%
Patogenos Patoégenos
: Son microorganismos indeseables que pueden ocasio-
Oportunistas nar enfermedades transmitidas por alimentos (ETA's) y
afectar |a salud de los consumidores asi como también
Benéficos putrefaccion alimentaria. Sin embargo estos solo repre-

sentan el 3% del total de MO presentes en los alimentos.

Por ejemplo: Salmonella.
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9.1 Diferentes tipos de microorganismos en los alimentos.

Hemos visto que los alimentos son medios viables para el desarrollo de los
microorganismos, sin embargo, no todos son perjudiciales para la salud.
Oportunistas
Considerando lo anterior, podemos clasificar a los microorganismos en tres 10%
grupos. Patdgenos

0,
Patogenos Oportunistas %
Son microorganismos normalmente no patégenos y que
Oportunistas solo producen una infeccion cuando las defensas de
quien consume el alimento estan disminuidas. Repre-
Benéficos sentan el 10% en los alimentos.

Por ejemplo: E. aerogenes como patégeno oportunista.
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9.1 Diferentes tipos de microorganismos en los alimentos.

Hemos visto que los alimentos son medios viables para el desarrollo de los
microorganismos, sin embargo, no todos son perjudiciales para la salud.

Oportunistas
Considerando lo anterior, podemos clasificar a los microorganismos en tres 10%
grupos Patogenos
P 3%
Patdgenos Benéficos
Son microorganismos deseables, promueven el biopro-

Oportunistas cesamiento (cultivos, enzimas) y la biopreservacion. Re-

presentan mas del 80% en los alimentos.
Benéficos

Por ejemplo: Saccharomyces cerevisiae.

Benéficos
87%
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10. Contaminacion de los alimentos.

Entre las principales causas de contaminacion de los alimentos, encontramos:

+ Contaminacion cruzada.

+ Contaminacion natural.

+ Factores ambientales (aire y suelo).
+ Instalaciones.

+ Utensilios y equipos.

+ Manipuladores.

+ Agua.
+ Plagas.
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11.Contaminacion microbioldgica de alimentos.

Todos los alimentos poseen diferentes microorganismos, como bacterias, levaduras, mohos, virus,
algas y protozoos, entre otros. Los cuales pueden producir diferentes enfermedades transmitidas
por los alimentos (ETA'S).

Para conocer cual es la carga de microorganismos que naturalmente tienen los alimentos,

Leche

Pescados
y mariscos

Carne

Vegetales

Frutas
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11.Contaminacion microbioldgica de alimentos.

Todos los alimentos poseen diferentes microorganismos, como bacterias, levaduras, mohos, virus,

algas y protozoos, entre otros. Los cuales pueden producir diferentes enfermedades transmitidas
por los alimentos (ETA'S).

Para conocer cual es la carga de microorganismos que naturalmente tienen los alimentos

- Leche cruda, de ubre sana < 1000 UFC / mL

+ 1-3 x 10° UFC/mL para consumo directo

Pescados « Leche pasteurizada Grado A (EUA)

y mariscos *0.5-1x 108 UFC/mL para consumo en plantas procesadoras ;
de lacteos (valores normales en E.U.) Cuenta estandar: , \

Carne <20,000 UFC/ mL. Coliformes <10 UFC/ mL ;. .
Vegetales N - |
Frutas |
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11.Contaminacion microbiologica de alimentos.

Todos los alimentos poseen diferentes microorganismos, como bacterias, levaduras, mohos, virus,
algas y protozoos, entre otros. Los cuales pueden producir diferentes enfermedades transmitidas
por los alimentos (ETA's).

Para conocer cual es la carga de microorganismos que naturalmente tienen los alimentos

« Cascarones - aprox. 107 UFC/mL
« Liguido y pasteurizado - aprox. 10* UFC/mL sobreviven
termoduricos como Micrococcus, Bacillus

Pescados
y mariscos

Carne

Vegetales

Frutas
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11.Contaminacion microbiologica de alimentos.

Todos los alimentos poseen diferentes microorganismos, como bacterias, levaduras, mohos, virus,
algas y protozoos, entre otros. Los cuales pueden producir diferentes enfermedades transmitidas
por los alimentos (ETA'S).

Para conocer cual es la carga de microorganismos que naturalmente tienen los alimentos

Pescados y mariscos

« Piel 100 y 10 millones de m.o por centimetro cuadrado
« Agallas e intestinos 1000 y 1000 millones de m.o por
centimetro cuadrado.

Vegetales
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11.Contaminacion microbioldgica de alimentos.

Todos los alimentos poseen diferentes microorganismos, como bacterias, levaduras, mohos, virus,
algas y protozoos, entre otros. Los cuales pueden producir diferentes enfermedades transmitidas
por los alimentos (ETA's).

Para conocer cual es |a carga de microorganismos que naturalmente tienen los alimentos,

+ Carnicos crudos - carcasas (10-1000 bact/pulg?)
+ Came congelada - psicrotrofos, coliformes, staph.

Huevo
Pescados
y mariscos

Vegetales
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11.Contaminacion microbiologica de alimentos.

Todos los alimentos poseen diferentes microorganismos, como bacterias, levaduras, mohos, virus,
algas y protozoos, entre otros. Los cuales pueden producir diferentes enfermedades transmitidas

por los alimentos (ETA'S).

Para conocer cual es la carga de microorganismos que naturalmente tienen los alimentos,

Vegetales

* Niveles desde 10*7 UFC/g de acuerdo al tipo de vegetal
de que se trate.
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11.Contaminacion microbiologica de alimentos.

Todos los alimentos poseen diferentes microorganismos, como bacterias, levaduras, mohos, virus,
algas y protozoos, entre otros. Los cuales pueden producir diferentes enfermedades transmitidas
por los alimentos (ETA's).

Para conocer cual es la carga de microorganismos que naturalmente tienen los alimentos,

Frutas

* Niveles desde 10%¢ UFClg
+ Tipos de microorganismos varian debido al alto contenido
de carbohidratos y bajo pH.
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12. Pruebas microbiologicas.

Las pruebas microbioldgicas, son técnicas que permiten identificar los microorganismos contaminantes en un huésped (persona, producto
en proceso, producto terminado, monitoreo ambiental y superficies).

Con estas pruebas se pueden cuantificar o identificar microorganismos indicadores y patdgenos. La presencia de los primeros en deter-

minados niveles senala fallas en las BPH o presencia de patégenos ecologicamente similares; mientras que la presencia de los segundos
induce a enfermedades o crecimiento de microorganismos oportunistas.

De manera general, existen dos tipos de pruebas: . -". e
o byt
Cualitativas . ‘ S ¢
. I . .
Estas pruebas, detectan la presencia o ausencia de microor- 5. e y o .
ganismos en alimentos o medio ambiente. ' . s i
e - | e B
A B
. ® . M hd : -
. ;‘ -~ - o L .
N H ok CE > . Fi. AT
Cuantitativas g o !
e - o 4
Estas pruebas, enumeran o estiman directa o indirectamente la 4 e e
carga bacteriana. Ninguna técnica enumera microbios totales. ol 3 2 e y !-— -
% 5 5
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12.1 Microorganismos a identificar.

Las pruebas microbioldgicas, son muy Utiles para determinar la calidad e inocuidad
de los alimentos, para predecir el tiempo de vida de anaquel de los diferentes pro-
ductos y como cumplimiento de regulaciones establecidas.

Cada prueba esta enfocada en la busqueda de microorganismos especificos.

Recuento
aerohico

Mohos
y levaduras

E. Col

S. aureus

Enterobacterias
{ Colifirmes
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12.1 Microorganismos a identificar.

Las pruebas microbioldgicas, son muy Uutiles para determinar la calidad e inocuidad
de los alimentos, para predecir el tiempo de vida de anaquel de los diferentes pro-
ductos y como cumplimiento de regulaciones establecidas.

Cada prueba esta enfocada en la biisqueda de microorganismos especificos.

~ Recuento
FE B Recuento aérobico

+ Psicrofroficas Indicadores de vida de anaquel, descomposicion
Mohos alimenticia.
y levaduras + Mesofilicas Indicadoras de practicas sanitarias, procedimientos

de sanitizacion y seguridad alimentaria.
E Coli

S. aureus

Enterobacterias
/ Colifirmes
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12.1 Microorganismos a identificar.

Las pruebas microbiolégicas, son muy Utiles para determinar la calidad e inocuidad
de los alimentos, para predecir el tiempo de vida de anaquel de los diferentes pro-
ductos y como cumplimiento de regulaciones establecidas.

Cada prueba esta enfocada en la busqueda de microorganismos especificos.

Mohos y levaduras
+ Prediccion de vida de anaquel y condiciones para la descompo-
sicion alimentaria.

y levaduras

E Coli

S. aureus

Enterobacterias
/ Colifirmes
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12.1 Microorganismos a identificar.

Las pruebas microbioldgicas, son muy Utiles para determinar la calidad e inocuidad
de los alimentos, para predecir el tiempo de vida de anaquel de los diferentes pro-
ductos y como cumplimiento de regulaciones establecidas.

Cada prueba esta enfocada en la blsqueda de microorganismos especificos.

Recuento
aerobico E. Coli

+ Indicador de practicas sanitarias y posible presencia de pato-

Mohos genos entéricos.
y levaduras
E Col |
FRAE B }.-.
g T
' 508 SR
[ | TR Y
| .|
Enterobacterias ; VS b
/ Colifirmes | abelascalioe |
!
o sl 1
. C .
5 N
. PLIRE
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12.1 Microorganismos a identificar.

Las pruebas microbiolégicas, son muy Utiles para determinar la calidad e inocuidad
de los alimentos, para predecir el tiempo de vida de anaquel de los diferentes pro-
ductos y como cumplimiento de regulaciones establecidas.

Cada prueba esta enfocada en la blisqueda de microorganismos especificos.

Recuento

aerobico S. aureus

+ Para evaluar practicas sanitarias de manipulacion y tempera-
Mohos fura de almacenamiento de alimentos procesados.

y levaduras

E Coli

S aureus
Enterobacterias
/ Colifirmes
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12.1 Microorganismos a identificar.

Las pruebas microbioldgicas, son muy utiles para determinar la calidad e inocuidad
de los alimentos, para predecir el tiempo de vida de anaquel de los diferentes pro-
ductos y como cumplimiento de regulaciones establecidas.

Cada prueba esta enfocada en la busqueda de microorganismos especificos.

Recuento
aerobico Enterobacterias / Coliformes

+ Termolabiles, por lo que su presencia puede indicar contamina-
Mohos cion después de procesos con calor.
y levaduras + Indicadores de contaminacion post-pasteurizacion.
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12.2 Deteccion de patogenos.

La deteccion de patégenos requiere métodos cualitativos que indiquen tnicamente presencia-ausencia. ES necesario un paso de enriquecimiento
que permita favorecer el crecimiento del patégeno para su deteccion ya que generalmente existe; baja incidencia y nivel del patégeno en la
muestra, distribucion heterogénea e interferencia de la matriz.

Los principales patdgenos a identificar son los siguientes.

Salmonella L. monocylogenes Campylobacter
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12.2 Deteccion de patogenos.

La deteccion de patogenos requiere métodos cualitativos que indiquen Unicamente presencia-ausencia. Es necesario un paso de enriquecimiento
que permita favorecer el crecimiento del patégeno para su deteccion ya que generalmente existe; baja incidencia y nivel del patégeno en la
muestra, distribucion heterogénea e interferencia de la matriz.

Los principales patogenos a identificar son los siguientes.

Salmonella

Alimentos involucrados Sintomas Dosis infectiva

Carnes crudas, aves, huevos, leche  Nausea, vomitos, dolores  De 15-20 celulas, depen-

y productos lacteos, pescado, cama-  abdominales, diarrea fiebre  diendo de la edad y el
Ampliamente ron, ancas de rana, levaduras, coco, Y dolor de calbeza . estado de salud del hPS_'
distribuido salsas, aderezos, mezclas para pas-  Consecuencias cronicas: pedero y las caracteristi-

teles, postres rellenos de crema Artritis después de 3-4 se-  cas de la cepa.

y betunes, gelatina en polvo, crema ~ manas de los sintomas

de cacahuate, cocoa, chocolate. agudos.
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12.2 Deteccion de patogenos.

La deteccion de patégenos requiere métodos cualitativos que indiquen unicamente presencia-ausencia. Es necesario un paso de enriquecimiento
que permita favorecer el crecimiento del patogeno para su deteccion ya que generalmente existe; baja incidencia y nivel del patogeno en la
muestra, distribucion heterogénea e interferencia de la matriz.

Los principales patdgenos a identificar son los siguientes.

Salmonella ‘ Campylobacter

L. monocytogenes
Reservorios | Alimentos involucrados Sintomas Dosis infectiva

Desconocido, pero se cree

Leche cruda y pasteurizada, queso,  Septicemia, meningitis,

helado, vegetales crudos, came encefalitis, aborto o naci- que varia. Siempre es me-
Ampliamente cruda fermentada, aves cocinadas, miento de _niﬁc? muerto, nos de 1,000 células.
distribuido carnes crudas, pescado crudo sintomas tipo influenza
y ahumado. como fiebre, nausea,
vomito y diarrea.
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12.2 Deteccion de patogenos.

La deteccion de patogenos requiere métodos cualitativos que indiquen unicamente presencia-ausencia. ES necesario un paso de enriquecimiento
que permita favorecer el crecimiento del patogeno para su deteccion ya que generalmente existe; baja incidencia y nivel del patégeno en la
muestra, distribucion heterogénea e interferencia de la matriz.

Los principales patogenos a identificar son los siguientes.

Salmonella L. monocylogenes “ Campylobacter

E. Coli
Alimentos involucrados Sintomas Dosis infectiva
Intestinode  Carne molida cruda o sin coccion Dolores abdominales se- Desconocido, pero podria
rumiantes, completa, germinado de alfalfa, veros, diarrea acuosa ser de hasta menos de
ganado,chi-  jugos de fruta no pasteurizados, con sangre, vomito, 10 células.
vas, borre-  camne seca-curada, lechuga, fiebre.
gos, venados, requeson.
moscas.
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12.2 Deteccion de patogenos.

La deteccion de patogenos requiere métodos cualitativos que indiquen unicamente presencia-ausencia. Es necesario un paso de enriquecimiento
que permita favorecer el crecimiento del patdgeno para su deteccion ya que generalmente existe; baja incidencia y nivel del patégeno en la

muestra, distribucion heterogénea e interferencia de la matriz.

Los principales patdgenos a identificar son los siguientes.

Salmonella 5 Campylobacter

S. aureus

Reservorios | Alimentos involucrados Sintomas Dosis infectiva
Ampliamente = Ensaladas, pasteles rellenos de Nausea, vomito, dolores Dosis de toxina de menos
distibuido  crema, leche y productos lacteos, abdominales, postracion,  de 1.0 pg. Este nivel de
Produce carnes frias. diarrea. toxina se alcanza cuando
Enterotoxinas la cantidad de S. aureus
(SET) excede 100,000 células

por gramo.
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12.2 Deteccion de patogenos.

La deteccion de patogenos requiere métodos cualitativos que indiquen tnicamente presencia-ausencia. ES necesario un paso de enriquecimiento
que permita favorecer el crecimiento del patdgeno para su deteccion ya que generalmente existe; baja incidencia y nivel del patogeno en la
muestra, distribucion heterogénea e interferencia de la matriz.

Los principales patogenos a identificar son los siguientes.

Salmonella L. monocytogenes

Campylobacter
Reservorios | Alimentos involucrados Sintomas Dosis infectiva

Tierra, agua,  Aves crudas (pollo, pavo, pato, ganzo, Diarrea con sangre, nausea, De 400-500 bacterias puede
animalesde  etc), came y jugos, agua, leche cruda, periodontitis o sindrome di-  causar enfermedad en algu-

granja, ani-  carne de res, cerdo, oveja y ostras. sentérico, cdlicos, dolor y nos individuos, en ofros ca-
males domés- fiebre.En los peores casos:  sos se requiere de una dosis
ticos, aves, Sindrome hemolitico-ure-  mayor.

roedores, mico y purpura trombocito-

aguas negras genica trombotica.
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Resumen.

« La microbiologia es la ciencia que estudia a los organismos microscépicos y su importancia.
Como ciencia basica estudia la naturaleza de los procesos vitales de los microorganismos,
mientras que como ciencia aplicada estudia los efectos benéficos o perjudiciales que ejercen
sobre los seres humanos y su medio.

+ La presencia de los diferentes tipos de microorganismos depende de las propiedades del
alimento, el ambiente de almacenamiento, las propiedades de los microorganismos mismos
y los efectos del procesamiento del alimento.

« Los microorganismos pueden clasificarse de acuerdo a su estructura, morfologia, requerimien-
tos para su crecimiento y efectos que ejerzan sobre el alimento.

« De acuerdo a la estructura de su pared celular, las bacterias se clasifican en: gram positivas y gram
negativas; de acuerdo a su morfologia pueden clasificarse como cocos, bacilos, vibrios y espirilos.

« El crecimiento de los microorganismos es afectado directamente por los nutrientes, temperatura,
oxigeno, agua y pH.

+ Los microorganismos también pueden ser clasificados como benéficos, oportunistas y perjudiciales.

« Las pruebas microbiologicas permiten cuantificar microorganismos indicadores o identificar
la presencia de patoégenos.
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