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La Contaminacion de los Alimentos, un
Problema por Resolver

Gloria Vasquez de Plata

Las enfermedades de origen alimentario han sido reconocidas como un problema de salud publica por la carga de morbilidad y
mortalidad que representan y las graves repercusiones en la productividad econémica general. Los alimentos pueden contaminarse
por accién de agentes fisicos, quimicos, y biol6gicos y ser el origen de las enfermedades de transmision alinf®ntaria (ET
Algunos alimentos por sus mismas caracteristicas fisico quimicas favorecen la supervivencia y multiplicacion de microorganismos
patégenos; su contaminacion se origina a través de la cadena alimentaria, desde la produccion primaria hasta el consumo final por
préacticas inadecuadas en la manipulacion. El gobierno y las autoridades sanitarias, agricultores, fabricantes, manipuladores,
consumidores, todos deben conocer los principios basicos de higiene de los alimentos e implementar un sistema de control y
evaluacién de riesgos para garantizar que los establecimientos donde se procesan alimentos o productos alimenticios ofrezcan
alimentos seguros e inocugadud UILS 2003;35:48-57

Palabras clave:Microorganismos, Enfermedades de transmisién alimentaria, Manipuladores, Inocuidad, Buenas practicas de
manufacturaAnalisis de riesgos y control de puntos criticos

Diseases from alimentary diseases have been recognized like a problem of public health because of morbidity and mortality that
they represent, with great impact in the productivity of the economy in general. Food can be contaminated for physical, chemical
and biological agents and they can be the origin of alimentary transmission diseases. Some food that for their own physical and
chemical characteristics help the survival and reproduction of pathogens microorganisms, and they are susceptible to be contaminated
throughout the alimentary chain bye the manipulators, since primary production until the final customer for the use of
inappropriate practices of manufacturing. The government, sanitary authorities, agricultures, manufacturers, manipulators and
consumers must know the basic principles of food hygiene and they have to implement a control system and risk evaluations in
order to guarantee that the establishments where products or food are processed offer safe and innocuous alimentary products.
Salud ULS 2003;35:48-57

KEY WORDS: Microorganisms, Diseases of alimentary transmission, Manipulators, Innocuousness, Hazard analysis
cristical control points

peligros para la salud humana, porque los alimentos
pueden contaminasen en el transporte de un pais a
ace unas décadas las enfermedades de origeHOY llegara producir brotes de enfermedad sino se
alimentario (ER) eran menos frecuentes porquecuenta con métodos estrictos y adecuados de control,
los sistemas alimentarios eran menos complejod0 cual planteaimportantes desafios alas autoridades
los productores de alimentos eran los mismos consumidorél§ salud, responsables de establecer y controlar el
las poblaciones eran mas estables y los movimientggimplimiento de las normas sobre inocuidad de los
migratorios reducidos. En los afios venideros las ET alimentos:?
probablemente tenderan a crecgor la urbanizacion, los
modos de vida, la modificacién de los habitos alimentariok@ enfermedad alimentaria (&) o intoxicacion
de los consumidores, la tendencia cada vez mas generalizadignentaria, es producida por la ingesta accidental,
a tomar los alimentos fuera del hgdamisma jornada de incidental o intencional de agua y alimentos mal
trabajo y estudio, obliga al consumo de alimentos eRreparados, deficientemente conservados o
diferentes establecimientos, (casinos, restaurantes, comidgtaminados con agentes fisicos, quimicos y/o
rapidas, cafeterias, ventas callejeras, entre o8lsien la  Microbioldgicos, toxinas elaboradas por bacterias,
mundializacién del comercio alimentario, ofrece a logtoxina estafilococcica, toxina botulinica) o por

consumidores mayor variedad de alimentos, también entrafifve€rsas sustancias quimicas que pueden
encontrarsen en forma natural en los alimentos.

I NTRODUCCION

Nutricionista Dietista. Profesofesociada. Escuela de Nutricion ) ) )

y Dietetica. Facultad de Salud. Universidad Industrial de Santanddr@s enfermedades de origen alimentario, se pueden
Correspondencia: E-mail gvasquez@uis.edu.co presentar en cualquier lugpredominando aquellos
Recibido Diciembre 12 -2002/Aceptado Febrero 6 de 2003  donde se practican malos habitos higiénicos y/o
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sanitarios y en lugares en condiciones de hacinamient8anta Fé de Bogota y Narifio con el 17.9% y 15.4%

Constituyen una causa importante, de mortalidad emespectivamente. Los principales agentes biologicos

paises industrializados y en via de desarrollo y en estoausales de los brotes de enfermedades alimentarias

ultimos, son causa frecuente de mortalidad. fueron diferentes especies @&almonella spp,
Staphylococcus aureus, Clostridium perfringes,

Segun el ultimo informe sobre las condiciones de salu@lostridium botulinum, Escherichia cdii.

en lasAméricas, publicado por la @Qanizacion

Panamericana de la salud (OPS), en el periodoos alimentos cominmente asociados a estos brotes son

comprendido de 1960 a 1990, ocurrieron casi cinctbs de origen animal especialmente, la carne y sus

millones de defunciones en nifios menores de cingaroductos, leche, huevos y productos a base de huevo,

afios por diarrea; esto significa que hasta tres millonesariscos y moluscos de mar; se han reportado brotes de

y medio de nifios murieron por diarrea debido al consumiaotulismo producidos por palmitos, ensaladas preparadas

de alimentos contaminados. con papas horneadas, ajo picado y conservado en aceite,
también brotes de hepatitié y algunas virosis

En Estados Unidos, la FDA (Administracion detransmitidas por frambuesas congeladas, jugos de naranja

alimentos y medicamentos de los Estados Unidosgnvasado comercialmente, pan y otros.

calcula que pueden ocurrir anualmente hasta 81 millones

de casos de salmonellosis de origen alimentario por affduevos microorganismos patdégenos y otros que antes

En Inglaterra y Gales, los gastos médicos y el valor deo se relacionaban con el consumo de alimentos estan

las vidas perdidas por solo cinco infecciones de origeaumentando el riesgo de las enfermedades de origen

alimentario se estimaron en 1996, en 300 a 700 millonedimentario.

de libras al afio. ) ) ) B
A partir de los ochenta se comenzg a ofrecer informacion

En los paises en desarrollo (con exclusion de China), ffocumentada en el sentido de que varias bacterias
morbilidad y mortalidad asociadas a la diarrea, se estinRftogenas nuevas entre effa€oli0157:H7 yListeria

en 1990 en unos 2700 millones de casos por afio, con I@nocitogenespodian provocar enfermedades
millones de defunciones en menores de cinco afios. ISignificativas trasmitidas por alimentos, especialmente
reaparicién del célera en el Per(i en 1991, ocasioné uf& Nifios pequefios, ancianos y personas con
pérdida de 700 millones de délares en las exportacioné§ficiencias inmunoldgicas.

de pescado y productos pesqueros. En Colombia se

estima que pueden ocurrir anualmente 372.000 casos i@ €ncefalopatia espongiforme bovina, conocida
diarrea en menores de cinco afds. comunmente como la enfermedad de las vacas locas, se

ha asociado con una nueva variante de la enfermedad de

EnAmérica Latina y El Caribe, la informacion enviadaCreutzfeldt Jacob en los seres humanos.

por 21 paises y recopilada por la Organizacion

Panamericana de la Salud y la Organizacién mundial decoli0157:H7 se identificé por primera vez en 1979; tras
la salud (OPS/OMS) en el sistema regional de informacig@l brote inicial; E colienterohemorragica ha sido causa
sobre la vigilancia epidemiolégica de las enfermedadede morbilidad y mortalidad en diferentes paises, por el
transmitidas por alimentos, coordinado por el Institut¢onsumo de carne de vacuno picada, sidra de manzana
Panamericano de ProtecciénAlanentos y Zoonosis NO pasteurizada, lechuga, brotes de alfalfa y agua de
(INPRAZ), revela que entre 1995 y 1999, se informarorPebida. En varios paises del mundo se ha propagado

4234 brotes de EY en las cuales enfermaron 142.639Salmonella typhimuriunDT104 con resistencia a cinco
personas y fallecieron 240. antibiéticos de prescripcion comtih.

En Colombia las infecciones alimentarias son captadas informacién también revela que alrededor del 40% de
como casos individuales a través del formato SIS 12, dos brotes de EX ocurre en los hogares, restaurantes,
permitiendo esta forma de registro identificar la presencieafeterias, tiendas de comestibles, comedores escolares,
de brotes de EA. A partir del segundo semestre deo donde se prepara alimentacion para colectividades.
1996 a nivel nacional, se empez6 a captar los brotes @& consecuencia es fundamental para cualquier pais y
ETA através del SistenddertaAccion (SAA). particularmente para Colombia tomar conciencia de la
importancia que reviste la proteccion de los alimentos
Para 1997, entre las semanas epidemiolégicas 1 a 20 ggetodas las etapas de la cadena alimentaria encaminadas
notificaron un total de 39 brotes de/E €l departamento a disminuir estas enfermedades y razén para que los
deAntioquia aporto el 33.3% de los brotes, seguido pogobiernos y autoridades de salud enfrenten este desafio con
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un enfoque interdisciplinario, que involucre a todos log 0s alimentos, por si mismos, pueden albergar
sectores de la produccion y comercio de alimentos, paraicroorganismos patdgenos, toxigénicos y saprofitos;
establecer el uso de BPM (buenas practicas de manufactueapiota inicial de los alimentos de origen animal esta
y el HACPR(andlisis de riesgos y puntos criticos de controlfonformada por gran variedad de microorganismos entre
desarrollar programas masivos de educacion en higieneslflosAcinetobactespp, Moraxellaspp, Pseudomonas
seguridad microbiolégica de los alimentos dirigidos a todaspp, Flavobacteriumspp, Bacillus spp, Micrococus
los manipuladores, y en general la adopcién de accionspp, Entepobacterspp, Salmonellapp, Yersiniaspp,
normativas que aseguren el consumidor el acceso a alimensherichia colj Staphylococcuspp., Clostridium
inocuos. perfringens virus y parasitds por consiguiente la
contaminacion inicial de alimentos se origina desde los
En este sentido, los profesionales de la salud, estamagimales que se encuentres enfermos y pueden
llamados a asumir acciones de promocion y prevencionpntaminar la carne y los utensilios durante el sacrificio.
desarrollar programas de investigacion y desarrollo en materia
de inocuidad de alimentos y es lo que ha motivado a lasi por ejemplo, durante la evisceracion, se pueden

revision bibliogréafica sobre este tema. diseminar enterobacterias, coEgrherichia, Salmonella
Shigella o Proteus, Enterococdday gérmenes de interés
LA CONTAMINACION DE LOS ALIMENT OS creciente, a los cuales se responsabiliza de cuadros de

enteritis 0 septicemia€ampylobacter yefsinia>®

Los alimentos juegan un papel importante en la L ) _
trasmisién de enfermedades de origen alimentario debidé Comision de Salud y medio ambiente de la OMS, ha

a que se pueden contaminar a partir del aire, agua, Suegsg,nalado que gran parte del aumento de las infecciones

animales, utensilios, el hombre y durante el proceso qdimentarias puede atribuirse a los progresos de la cria
produccién primaria, transporte, almacenamientode ganado. Los métodos de ganaderia intensiva han
elaboracion y distribucion favorecido la propagacion dealmonella sppcuya

presencia se ha generalizado a los criaderos de aves de

Entre los contaminantes quimicos se encuentran los metafral, cerdos y vacunés.
esados, mercurio, plomo, cadmio y otros, utilizados en .-
pesados, P no y otr @almonellaspp, Pseudomonaspp, Clostridium
fabricacion de utensilios para cocina; toxinas elaboradas por. . . . .
. . : : : erfringensy Staphylococcus aureusstan asociados
proliferacién bacteriana, constituyen una fuente importan p
T . fecuentemente con la carne cruda de mamiferos y aves
de enfermedades de trasmision alimentaria, aunque%r;

o . : si como bacterias emergentes y reemergentes tipo
muchos casos sea dificil relacionar los efectos con un alime
. ampylobacterspp.
particular

La reciente crisis de las dioxinas, en la came y productb& leche sin pasteurizar puede contetaphylococcus
avicolas, constituye un ejemplo especifico de 1a§PP- Streptococcuspp., Mycobacterium bovis,

posibilidades de contaminacion quimica generalizada desfgucellaspp, Salmqne_lzlaspp,Listeria monocitogenes
una Unica fuente. y Campylobacter jejurtiz

En la cadena alimentaria se usan de manera de liberd®$ huevos de gallina son la principal fuente de

aditivos alimentarios, nitritos, nitratos, para conservapalmonella enteritidisque suele ocasionar graves

caracteristicas sensoriales del alimento, micronutriente§2Stornos intestinales (salmonellosis) y las cascaras

medicamentos veterinarios y plaguicidas, que pueden terRqntienen en su mayoria Salmonella sifp.

graves consecuencias para la salud humana y ser causa )

significativa de enfermedades de origen alimentario. Los alimentos de origen vegetal puede albergar
coliformes fecales, por el riego con aguas contaminadas,

Otros agentes fisicos, vidrios, papeles, plasticos, pelos®) US0 de abonos organicos como estiércol, lo cual

otros se mezclan accidentalmente con el alimento duranteimenta el riesgo, si se tiene en cuenta que muchos de

elaboracién y aunque tienen menos importancia el9S vegetales se consumen crudos o se emplean como

microbiologia alimentarfpueden ser peligrosos para quienedndredientes de platos o postres cuya composicion
los consumen. facilita la multiplicacion de patogen&¥

Las principales fuentes de contaminacion biologica de Ids? materias prima de origen acuatico son vehiculos

alimentos, son los microorganismos: bacterias, hongos,virt%‘l)te”_c'_aleS de microorganismos patogenos, como
y parasitos. Clostridium botulinuntipo E,Vibrio parahaemolyticus
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y Salmonella numerososzooparasitos,virus Las micotoxinas, son metabolitos téxicos elaborados por
enteropatdgenog; causa frecuente de toxiinfeccionesmohos que colonizan los alimentos. Cuando éstos se
alimentarias, debido a deficientes condiciones higiénicaagieren, si la sustancia téxica se presenta en cantidad
en la pesca, transporte y temperaturas inadecuadasdificiente, origina intoxicacion con lesiones importantes.
las bodegas de embarcaciohgs.
La mayoria de las micotoxinas son productos del
El Staphylococcus aureus y Clostridium botulineon  metabolismo secundario del moho infectante. Entre las
los principales agentes causantes de intoxicacion, ptincipales micotoxinas se encuentran la ergotamina
Bacillus cereus, Clostridium perfringds toxiinfeccion, producida por el hong€laviceps purplreague
diversos generos causantes de infecciones tistasia  parasita las gramineas especialmente el centaso,
monocitogenes, Salmonella typhimurium y Escherichiaflatoxinas producidas por dos especies de mohos:
coli0157H7 han sido descritas por la OrganizacionAspergillus flavus y Aspergillus parasiticugie
Mundial de la Salud como una nueva significativa amenazsarasitas al cacahuete, maiz, almendra, avellanay coco;
para la salud publica. la patulina producida por diversos mohos especialmente,
Aspergillus clavatusque parasita granoBgnicillium
Los gérmenes patogenos, pueden pasar de un alimeetgpansunagente de podredumbre de las frutas, sobre
crudo a uno cocido o viceversa, a través de logdo de manzanasByssochlamys nivea y Byssochlamys
manipuladores o de una superficie no alimentarigfulva, que esta presente como forma imperfecta
instalaciones, equipos, utensilios, de ahi el concepto @&ecilomycegn zumos de frutas.
contaminacion cruzada, importante en materia de
inocuidad de alimentos y factor importante en lag as ocratoxinas son producidas pRenicillium
enfermedades trasmitidas por alimentos. verrucosumy diversas especies despergillus
habituales en el maiz y forrajes secos, que provocan
Los virus, han causado brotes de enfermedadéstoxicaciones caracterizadas por manifestaciones
intestinales, pese a que no se pueden multiplicar en lagmorragicas y diarreicas. Existen bajo la denominacién
alimentos, su difusion se hace a partir de las manos de tricotecenos un grupo de mas de ochenta
portadores humanos y del agua no potable. micotoxinas responsables de intoxicaciones en
animales y humands?’
Es importante mencionar la morbilidad causada por virus
presentes en alimentos, como mariscos, ostras, mejillongsis ratas y vectores, moscas cucarachas y otros,
que se hayan cultivado en aguas proximas a vertidos desempefian un papel importante en la contaminacion.
aguas residuales en el maws virus entéricos humanos, Transmiten enfermedades a través de la orina, heces, o
son vehiculizados por los alimentos, entre ellos el virusaliva, al posarse sobre los productos alimenticios.
de la poliomelitis, virus ECHO, adenovirus, reovirus y el
virus de la hepatitis. Segin informacion epidemioldgica La contaminacion bioldgica se origina ademas, por
el virus de la hepatitis, se ha podido relacionar con la manipuladores de alimentos, que pueden albergar
ingesta de mariscos contaminados por h&éés. patégenos en su organismo, los cuales se multiplican
y alcanzan una dosis infectante; por habitos
Los parasitos necesitan un hospedero para sobreviviiadecuados de higiene personal, o practicas higiénicas
Los protozoos y helmintos pueden llegar al hombre arréneas en la manipulacion, produccién y servido de
través del agua, carne cruda o insuficientemente cocidaimentos.
verduras u hortalizas que se consumen crudas o alimentos
contaminados con materia fe¢al. El ser humano es un eslab6n mas en la cadena
contaminante. La diseminacion de una persona a otra
Hay determinados géneros de parasitos que interesanggsr via fecal-oral es la mas habitual y generalmente es
la microbiologia alimentaria, comoGardia lamblia, la  causa asociado a brotes de enfermedad alimentaria.
Entamoeba histolyticy una serie derotozoos
parasitos, que se multiplican por esporas, como los géneloss edificios e instalaciones que no cumplen con las
Cryptosporidium parum, Sagocystis, y dxoplasma normas minimas de saneamiento, quipos y utensilios
gondii. contaminados, disposicion inadecuada de basuras,
sistemas ineficientes de control de insectos, roedoresy
Las costumbres y habitos alimentarios son de gragn general la higiene y desinfeccién deficiente,
importancia end frecuencia y distribucion de constituyen factores que causan enfermedad a partir de
enfermedades producidas por parasitos. alimentostt2
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FACTORES QUE INFLUENCIAN EL La concentracion de hidrogeniones de termina la clase de
CRECIMIENTO BACTERIANG EN LOS bac"[ena que crece enun _ahmento y los camk_)lo_s que originan
en él. Cada organismo tiene un pH de crecimiento optimo,
ALIMENTOS minimoy méaximo, (&t tabla 1).

Existen factores de proliferacion o crecimiento bacteriand| pH de un alimento es uno de los principales factores que

relacionados con las caracteristicas y propiedades fisic@eterminan la supervivencia y multiplicacién de los

quimicas del alimento denominado intrinseco ymicroorganismos durante la preparacion, almacenamiento y

extrinseco, que guardan relacion con el medio ambientgistribucion®'¢1.a mayoria de las bacterias crecen bienaun

temperatura de procesamiento, humedad relativa y gasgshgo de pH de 4.5a 9, y tienen 6ptimo crecimiento entre 6.5
y 7.5, eslarazon por lacual los alimentos de origen animal,

FACTORES INTRINSECOS carnes, pescados; son los responsables de la mayoria de
brotes e intoxicaciones alimentariagri@bla 2).

Los microorganismos necesitan agua, carbono,

nitrégeno, sales minerales, vitaminas, eventualmente PoTeNncIAL OxIDo - REDUCCION

oxigeno y son capaces de utilizar los alimentos

las diferencias de composicion ejercen un efeCtﬂwargen de potencial redox, los microorganismos se

s_electlvo sobr(_e su blota_mlcroplgna. La_s paCte”a§uelen encuadrar dentro de un intervalo de ese potencial,
tienen necesidades alimenticias definidas, se

diferencian segun la fuente energética que puedan

utilizar. Tabla 1. Limites de pH que permiten la multiplicacién de
microorganismos

Las bacterias coliformes y las especie€testridium

o h - . Microorgansmos pH minimo pH maximo
suelen ser quimiorganotrofos y utilizan gran variedad

. . - acterias Gram Negativas 4.4 9.0
de hidratos de carbono; muchas especies o Escherichia Col aa 9.2
Pseudomonasisan compuestos carbonados distintos Proteus vulgaris 4.4 9.2
como acidos organicos y sus sales, alcoholes y ésteres,  Pseudomonaaeruginosa 5.6 8.0
algunas hidrolizan carbohidratos complejos; de lamisma ~ Salmonella paratyphi 45 8
f tras pueden satisfacerse con compuestos Samonella typhi 4.0 5.6
‘?rma 0 p ; h ] p Vibrio parahaemoliticus 4.8 11.0
nitrogenados sencillos como amoniaco y nitratos ®acterias Gram Positivas
complejos como proteinas y aminoaciéfos. B Cereus 4.9 9.3
B subtilis 4.5 8.5
. . ., . Clostridium Botulinum 4.7 8.5
Lgs bac_terlas varian también en sus necegdades C. sporogenes 5.0 9.0
vitaminicas o de factores suplementarios de Enterococus spp 4.8 10.6
crecimiento. Lactobacillus sp 3.8 7.2
Listeria monocytogenes 4.0 9.0
Micrococcus spp 5.6 8.1
CONCENTRACION DE HIDROGENIONES Staphylococcus aureus 4.0 9.8
Streptococcus lactis 4.3 9.2
Streptococcus pyogenes 6.3 9.2
El medio en que se desarrolla un microorganismo tieneevaduras o
gran influencia en la estabilidad de macromoléculas, Candida psudotropicalis 23 88
. . . Hansenula canadensis 2.1 8.6
COmo enzimas o pfotelnas, 0 en iones entre otros y por Saccaromyces spp o1 90
ello, no es de extrafiar que el crecimiento y metabolismo Schizisaccharomyces octosporus 5.4 7.0
de los gérmenes estén determinados por el pH dé&pngos _
alimento Aspergillus oryzae 1.6 9.3
’ Penicillium italicu 1.9 9.3
Penicillium variable 1.6 11.1
La acidez o alcalinidad de una sustancia se mide segun Fusarium oxysporum 1.8 11.1
la escala de pH, simbolo que hace referencia a la Phycomices blakesleeanu 3.0 7.5

concentracion del i6n hidrégeno. Un pH de 7 es neutrey a6 dearenas HA. Sistema de andlisis de riesgos y
(ejemplo el agua potable), inferior a 7 es acido y un@unos criticos de control. En: Enfermedades trasmitidas
superior es alcalino. por alimentos. 1° ed. Santa Fé de Bogota Trazo Ltda:3®97
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dentro del cual son capaces de crésdecirel potencial La mayoria de las bacterias crecen bien en sus medios
redox, indica las reacciones de Oxido reduccién, que s®n una actividad de agug Y@roxima a la unidad (por
necesita en el metabolismo microbiano en base a kEemplo de 0.995 a 0.998).
presencia o ausencia de oxigeno.

Laa, optima y el limite mas bajo de ello que permite el
Los microorganismos aerobios necesitan valores redaxecimiento, varia con la bacteria, asi como con el
positivos para crecer y los anaerobios frecuentementautriente, temperatura, pH, presencia de oxigeno,
requieren valores redox negativos. anhidrido carbdnico y de inhibidores, siendo menor para

las bacterias que crecen en concentraciones altas de
Ello explica porqué hay bacterias que s6lo puedenzulcar (sacarofilas) o sal (haléfilas).
proliferar en presencia de oxigeno, aerobias, mientras que
otras proliferan en ausencia de éste, las anaeroébicas y lass limites o niveles de actividad acuosa para el
anaerobias facultativas, que crecen con o sin oxigenorecimiento de hongos, levaduras y algunas bacterias
Las microaerdfilas necesitan una cantidad definida perfavorece multiplicacion de microorganismo a temperatura
pequefia de oxigeno libre. 6ptimas (ver tabla 3), asi como la influencia d¢ kerda

biota microbiana de los alimentt<° (ver tablad).

AcTIVIDAD DEL AGUA

FAcTORES EXTRINSECOS
Los microorganismos requieren la presencia de agu
en una forma disponible, para que puedan crecer
llevar a cabo sus funciones metabdlicas.

on aquellos que se relacionan con todo lo que rodea
&l alimento o sus procesos, algunos de los mas
importantes son:

Tabla 2. Valores de pH por grupos de alimentos
Tabla 3.Niveles minimos de actividad acuoszgae favo-
rece la multiplicaciéon de microorganismos a temperaturas

Alimentos pH Optimas

Carnes
Carne deres 5.1-5.6 HONGOS g, LEVADURAS &
Pollo 6.2-6.4
Pescado 6.6-6.8 Alternaria Citri 0.84  Debaryomices hansenli 0.83
M0|U§COS 4.8-6.3 Aspergillus candidus 0.75  Saccaromyces baili 0.80
Crustaceos 6.8-7.0 A. flavus 0.78  S.cerevislae 0.90
Jamon 5.9-6.1 A. flumigatus 082 S. rousli 0.62
Atdn 52:6.1 A. Niger 0.77 BACTERIAS

Productos lacteos A. ochraceus 0.77 Bcereus 0.95
Leche ) 6.3-6.5 Botrytis cinerea 0.78 B stearothermopilus 0.93
Mantequilla 6.1-6.4 Chrysoporidium
Queso 4.9-5.9 Fastidium 0.69 B subtilis 0.90

Frutas Erotum chevalieri 0.71 Cl Botulinum tipo A 0.95
Manzanas 2.9-33 E repens 0.71  Cl Botulinum tipo B 0.94
Ngranjas 3.6-4.3 Penicillium citrinum 0.80  CI Botulinum Tpo C 0.97
Ciruelas 2.8-4.6 P. cycloplum 0.81 Cl perfringes 0.95

Verdura's ) P expansam 0.83 Enterobacter aer6genes 0.94
Maiz tierno 7.3 P.islandicum 0.83  Escherichia Coli 0.95
Ruibarbo 3.1-34 P. patalum 0.81  Halobacterium halobium 0.75
Espinaca 5.5-5.6 P. viridicatum 0.81  Lactobacillus viridescens 0.95

Legumlnqsas Rhizopus nigricans 0.93 L. plantarum 0.94
AI\’/‘erJas 4655 Rhizoctonia solani 0.96 Listeria monocitégenes 0.90
Frijoles 5.4-6-5 Waltemia sebi 0.75  Pseudomonas fragi 0.97
Soya 6.0-6.5 Salmonella spp 0.95

Grasas Staphylococcus aureus  0.86
Mayonesa 4.8-5.2 \ibrio parahaemolyticus 0.94
Salsa de tomate 4.5-5.2

Vibrio cholerae 0.95

FUENTE: Tomado deArenas HA. Sistema de andlisis de FUENTE:Tomado de Arenas HA. Sistema de analisis de
riesgos y puntos criticos de control. En: Enfermedades trasiesgos y puntos criticos de control. En: Enfermedades tras-
mitidas por alimentos. 1° ed. Santa Fé de Bogota Trazo Ltdanitidas por alimentos. 1° ed. Santa Fé de Bogota Trazo
1997:5 Ltda. 1997:45
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Tabla 4.Influencia del gen la flora microbiana de los alimentos. Tabla 5.Temperaturas basicas para algunos miga@smos.

Grupo Temperaturaen °C
a, ALIMENTOS MICROORGANISMOS
Minima Optima Méaxima
Mayor a 0.98 \(/:;Lrsje}z,s pleescc;]z;c;osSg multiplican IIa malyorhla.\ de Terméfilos 40-45 55.75 60-90
y germenes que alteran los alimen- o 4rot0g 15-20 30-40 4550
tos y todos los patégenos trans- Mesdfilos 515 30-40 40-47
mitidos por alimentos. S
- Psicréfilos -5a+5 12a15 15a20
0.98-0.93 Leche evaporada,Se mu!Ellecgn las  psicrotrofos 5a+5 25a30 30a35
pan, embutidos co-enterobacteriaceas, incluyendo la,
cidos Salmonellda flora de alteracion
éﬁg?;ec“enc'a bacterias acido 1omado de: Larrafiaga I. Control e higiene de los alimentos. En:

0.93-0.85 Carne bovina seca Se multiplicarstaphylococcus Variables significativas en microbiologia alimentaria. Madrid,

leche condensadaaureusy muchos hongos pro- M¢ Graw Hill. 1999:74.
edulcorada ductores de micotoxinas. Las le-
vaduras y hongos son | g humedad relativa es muy sensible a la temperatura,

Qt'g:;;g%]a"'smosp”ma”OSde con temperaturas altas tiende a disminuir y con

0.85-0.60  Harinas, cerealesyNo se multiplican bacterias (€Mperaturas bajas tiende a aumentar potenciando
frutos secos patégenas. La alteracion es por |os fenédmenos de condensacién. Estos fendmenos
microorganismos xerdfilos, son especialmente aprovechados por mohos y
osmofilos y haldfilos. | d | i6n de | l
Inferior a0.60 Confites, pastas,No se multiplican los |€vaduras, portanto a conservacion de os alimentos
biscochos, leche ymicroorganismos, sinembargo S€C0S debe hacerse en ambientes con una humedad
huevos enpolvo  pueden seguir siendo viables por relativa baja®
mucho tiempo.

T EMPERATURA
FUENTE:Tomado de: Moreno B, Die#, Garcia |, Menes L

M, Gutierrez P J, et al., “Microorganismos de los alimentos”| 5 temperatura es otro de los factores ambientales que mas
Técr(;icas 01':9 anégsids mict:robiolétg;(ijcos. E”3|BaCt$”as ﬁ’rOdL‘z‘f}%fluyen en el crecimiento de los microorganismos y por
ras de entermedades transmitidas por los alimentos. e P : :
Espaficribia. 1983:3-89 80n3|gwente puede provocar el deterioro de un alimento.
Los efectos de la temperatura sobre el crecimiento de los
HUMEDAD RELATIVA microorganismos se&ebe, por una parte, a las
modificaciones que causa en el estado fisico del agua en
las condiciones ambientales de humedad y temperatuia medio y por ello a su mayor o menor disponibilidad
tienen un importante efecto sobre la supervivencia Yara el germen, asi mismo influye en la velocidad de las
crecimiento de los microorganismos. reacciones quimicas y bioguimicas e igualmente puede
ejercer una accion diferencial sobre diversas rutas
La HR, representa la proporcion de vapor de aguanetapdlicas y producir cambios de tamafio celular
existente en un volumen admosferico dado, en relaciofserecion de toxinas, formacién de moléculas, etc.
con la cantidad que se necesita para obtener la
saturacion. Es un factor a considesar que la gdel | a5 bacterias, las levaduras, los mohos y en general, los
alimento y la HR del ambiente al que esta expuestonicroorganismos que pueden afectar los alimentos, tienen
siendo la HR, esencialmente, una medidg,é@#ase na temperatura éptima a la cual sus funciones metabélicas

gaseosaAsi por ejemplo un alimento de bajg a y sy capacidad de crecimiento presentan un rendimiento
almacenado a una temperatura con una HR alta, tienggyimq (ver tabla N°55°2

a establecer un equilibrio y el agua de la fase gaseosa

pasael alimento. El proceso puede ser muy lento, pef§e esta forma se encuentran los termofilos,
es posible que se generen zonas superficiales geicroorganismos capaces de proliferar a altas
condensacion de agua en la que prosperen gérmenggperaturas, con optimas que oscilan entre 35°C y 75°C,
que hasta ese momento estaban en estado latente tienen una tasa de crecimiento alta pero muy corta.

A su vez, la actividad metabdlica y respiratoria de estoSe pueden encontrar tanto en el aire, en el suelo y en los
gérmenes pueden generar una mayor actividad del agamentos, siendo los principales géneros bacterianos:
(8, en el medio ambiente préximo, favoreciendo eBacillus y Clostridium entre los mohosAspergillus,
crecimiento de otras especies. Cladosporium y Thamndium
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a temperaturas adecuadas en periodos prolongados
de tiempo puede empezar a reproducirse,
dividiéndose en dos células idénticas, por
consiguiente una sola célula puede transformarse en
| | mas de diecisiete millones en un periodo de ocho
wercTeRs horas y en mil millones al cabo de 10 horas,
produciendo modificaciones y deterioro en el
alimentq (Verfigura1).13182

INCREM ENTO POBLACION MICROBIANA VS TIEM PO
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Todos estos factores interactian entre si, por lo que es
necesario considerar su accion global y acoplada a la

Figura 1. Incremento poblacién microbiana vs tiempo y accién de los propios microorganismos.
numero de bacteriaJomada de Hobbs B C. Higiene y

toxicologia de alimentos.3°ed. Zaragdkeribia 1997: 478.

Durante el crecimiento y la proliferacién de los

. , e .. microorganismos cambia la composicién del alimento en
Dentro de los microorganismos terméfilos, es posible, aspecto fisico-quimico

incluir a los termétrofos, que son mesdfilos, que se
pueden desarrollar a temperaturas elevadas, como ocu
con las bacterias lacticas, por ejem@teptococcus
thermophilus o Lactobacillupulgaricus que se
multiplican a 45°C o bacterias fecales, como
Streptococcus faecaligue lo hace a 50°C.

{'& actividad metabolica de los gérmenes también
modifica el contenido de los nutrientes.

CONCLUSIONES

En los mesofilos se encuentran los microorganismos El conocimiento de los factores asociados a la
capaces de desarrollarse a temperaturas entre 15°C ycontaminacion microbioldgica de los alimentos, de
40°C con una 6ptima de 30°C a 40°C, aunque la mayoria l0s factores intrinsecos y extrinsecos que favorecen
de ellos o los mas importantes lo hacen a 37°C. Se la supervivencia y multiplicacion de los
encuentran en alimentos que estan a temperatura microorganismos, el riesgo que representan las
ambiente o refrigerados en los que se ha roto la cadena €énfermedades de trasmision alimentaria para los
de frio. Es el grupo mas importante de microorganismos, Sistemas sanitarios, asi como la repercusion en la
pues comprende la mayoria de las especies patégenasProductividad econdmica, dejan entrever que el

para los seres humanos y los animales, asi como una cuidado del alimento es responsabilidad de todos
gran parte de las especies saprofitas. los involucrados en la cadena alimentaria.

Las bacterias que crecen bien a temperaturas bajas,El programa conjunto &O/OMS sobre normas
se desarrollan bien desde los 0°C; siendo su temperatura alimentarias, con la comisiéon mixta del Codex
optima la que oscila entre 12°C y 15°C; dentro de este alimentarius, ha propuesto un enfoque intersectorial
grupo existe un subgrupo, el de los psicrétrofos, se trata conjunto, basado en la cooperaci@tre 10s
de microorganismos que, por sus temperaturas de gobiernos, industria alimentaria'’y consumidores, ha
crecimiento, se asemejan mas a los mesoéfilos; su fomentado el concepto de analisis de riesgos como
temperatura 6ptima esta entre 35°C y 40°C, aunque se Marco para la elaboracion de una politica publica
pueden desarrollar a temperaturas proximas 0°&. respecto alainocuidad del suministro de alimentos
para que los paises las adopten y hagan cumplir
Pequefias diferencias de temperatura a la que se mediante disposiciones y ley@<olombia cuenta
mantienen los alimentos, pueden dar lugar al desarrollo €on una legislacion sanitaria, el Decreto 3075 de
de diversos microorganismos y por consiguiente diciembre de 1.997 del Ministerio de Saféd.
generar alteraciones en los alimentos. Las especies,
que causan enfermedad e infeccién en el hombre El primer nivel de atencion en salud, debe

proliferan sobre todo a la temperatura del cuerpo responsabilizarse de notificar las enfermedades de
humano (37C). origen alimentario, identificar su etiologia,

desarrollar programas encaminados a la prevencién
Un aspecto ampliamente relacionado con la de dichas enfermedades, velar por el saneamiento
temperatura es el relacionado con el tiempo de basicoy lasalubridad de los lugares destinados a la
generacién porque cuando una bacteria se encuentra Produccion y distribucion de aliment&s:
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Propiciar el desarrollo de investigaciones4.
interdisciplinarias que apunten a identificar
comportamientos y practicas relacionadas con lad&
enfermedades de origen alimentario.

Las autoridades sanitarias, deben dar prioridad @&
actividades preventivas y al control de riesgos
relacionados con la inocuidad de los alimentos, exigir.
a la industria alimentaria, establecimientos, comercio
formal e informal de alimentos, la implementacion8.
del denominado sistema HACRKRazardAnalysis
Critical Control Points) cuya traduccion es “andlisis
de riesgos e identificaciéon de control de puntos
criticos?® 9.

Asi mismo el aseguramiento de la calidad
microbiolégica debe delegarse en inspectored0.
capacitados en andlisis de riesgos y puntos criticos de
control, que conozcan las enfermedades que originan
los alimentos y sus implicaciones, apoyados por una
red de laboratorios, que faciliten el procesamiento 1.
analisis de las muestras tomadas en las visitas de
inspeccidon a manipuladores, alimentos, utensilios,

equipos, superficies de trabajo.
12.

Desarrollar programas de educacién sanitaria a diferentes
sectores de la poblacion: gerentes de empresas de
alimentos, expendios de comidas rapidas, vendedoré'fg'
ambulantes de alimentos, en general a quienes manipulan
alimentos y a los consumidores, con miras a tener una
poblacién adiestrada, informada y consciente de la

importancia que reviste el cuidado higiénico de lod4-
alimentos y la aplicacién de practicas correctas en su

manejo>"2

Es fundamental que los consumidores asuman un papel
de veeduria en el control y mejoramiento de la calidad
de los alimentos y exijan alimentos salubres. Solo adb.
lograremos la finalidad de la OMS de alcanzar para
todos los pueblos el méas alto grado de salud y un
importante requisito, es disponer de alimentos inocuos
y segurog:>28 16.
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