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CALIDAD MICROBIOLOGICA

Cuando se hace referencia
a la calidad microbiolégica de un
producto alimenticio deben
considerarse 2 aspectos: su
inocuidad desde el punto de vista
sanitario y su estabilidad. Dicha
calidad microbiolégica puede
verse comprometida por la
presencia de microorganismos
patégenos y/o sus metabolitos en
niveles capaces de ocasionar
trastornos en el consumidor o por
la activa multiplicacion de
microorganismos alterantes
presentes. Excepto en el caso de
aquellos microorganismos de
dosisinfectivas minimasmuy bajas
{niumero de células capaz de
provocar sintomas en individuos
sanos) como Shigella entre otros,
las intoxicaciones e infecciones
alimentarias, asi como laalteracion
de log alimentos antes de la vida
atil estimada, se encuentran
asociados a un doble fallo:
contaminaciony multiplicaciéon. Por
lo tanto, para obtener alimentos
de calidad microbiologica
apropiada es necesario conocery
controlar las vias de acceso delos
microorganismos (fuentes y
puntos especificos de
contaminacion) y los factores que
afectaran su  desarrollo
(posibilidades de supervivenciay
multiplicacion).

1. FUENTES DE
CONTAMINACION

La llegada de Ilos
microorganismos al producto
puede tener lugar a través de
distintas vias a lo largo de las
sucesivas etapas de elaboracion

EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

Q. F. Lucia Beltran

BELTRAN - ZUNINO - Asesoramientos y

entre las que distinguimos (figura
1)

1.1. MATERIAS PRIMAS

Cada una de las materias
primas utilizadas en la tabricacion
de un producto determinado tendra
su microflora caracteristica
dependiente de su naturaleza y
de la responsabilidad con que fue
obtenida y transportada hasta la
fabrica . Esta carga microbiana
inicial podra verse modificada en
funcion del tiempo y las
condiciones en que se almacena
hasta el momento de su uso.

La incidencia de la calidad
microbiolégica de las materias
primas en la calidad final
dependera del procesoaque sean
sometidas y del alimento a
elaborar. En algunos casos, la
seguridad desde el punto de vista
sanitario depende
fundamentalmente delaseleccion
de la materia prima.

Esto es particularmente cierto
en la elaboracion de productos
que no van a ser sometidos a
ningun tratamiento que pueda
conducir a la eliminacion de
microorganismos indeseables
(ejemplo: mezclas secas
reconstituidas sin cocciéon antes
de su consumo). También la
estabilidad puede depender del
control de la contaminacion inicial
(ejemplo: control del nivel de
esporulados terméfilos en los
ingredientes destinados a
enlatados de baja acidez). Por
otra lado, materias primas de
origen animal y vegetal suelen
estar contaminadas con
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microorganismos patégenos para
el hombre por lo que el
procesamiento debera ineluir
alguna etapa que permita
garantizar su inocuidad. Debe
tenerse presente que el numero
de  miroorganismos  ue
sobreviven a un proceso
inactivante es dependiente del
numeroinicial. Lacurvade muerte
microbiana se comporta, desde el
punto de vista cinético, como una
reaccion de 1° orden:

-kt
Nif = Ni.e

donde Nfy Nison el numero de
microorganismos finales e iniciales
respectivamente, t el tiempo y k
una constante caracteristica del
micoorganismo y del proceso. El
tiempo de procesamiento para
lograr una determinada reduccién
sera mayor cuanto mayor sea la
cargainicial con los consecuentes
inconvenientes en las cualidades
sensoriales y nutricionales del
alimento. Ademas, ciertos efectos
de unamalacalidadmicrobiologica
no pueden subsanarse: algunas
toxinas microbianas son muy
termoestables (enterotoxina
estafilococcica, micotoxinas,
aminas vasopresoras) y algunas
enzimas producidas por los
microorganismos inactivados
pueden provocar alteracion.

Oftro factorde granimportancia
respecto al riesgo que implica la
introduccion en una fabrica de
materias primas de mala calidad
es la  posibilidad de
contaminaciones cruzadas de los
productos finales y de las lineas
de elaboracién y envasado.

Por lo tanto, la seleccion y
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controlde las materias primasy su
adecuado almacenamiento vy
procesamiento son de gran
importancia para garantizar la
calidad microbiolégica de los
productos que se elaboran.

1.2, PROCESAMIENTO Y
ENVASADO

Los factores que tendran
incidencia como posibles fuentes
demicroorganismos ya seadirecta
o indirectamente en las distintas
etapas del procesamiento y
envasado son:

1.2.1. DISPONIBILIDADES

Comprende las caracteristicas
del edificio e instalaciones con
especialénfasisen loquerespecta
al diseno y materiales empleados
en laconstruccién. Desde el punto
de vista operacional vy
microbiologico, podemos distinguir
4 zonas en el entorno de la fabrica
de nivel higiénico diferente:(fig. 2)

-zonal :Entornoexterior. Esta
representado por el ambiente
natural que rodealafabricay suele
tener una carga microbiana
elevada, Es importante, por lo
tanto, evitar el ingreso de polvo,
agua, etc. al interior.

- zona 2: Zonas interiores sin
contacto directo con el producto.
Incluye la zona de recepcion de
materiales y su microflora
dependera de la naturaleza de los
mismos, de las caracteristicas de
lazona 1y de los procedimientos
de limpieza y desinfeccién
aplicados. -~

- zona 3: Zonas interiores en el
entorne inmediato de la linea de
produccion. Incluye paredes,
pisos, techos, etc. del lugar donde
transcurre la elaboracién. La flora
dependera de la eficacia de su
separacion con las zonas
anteriores y de los procesos de
limpieza y desinfeccién.

-zona4:superficies en contacto
directo con el alimento. Incluye
equipos, ambiente inmediato al

alimento y envases. Por su
importancia comofuentes directas
de contaminacién se describiran
independientemente mas
adelante.

El pasaje de microorganismos
de una zona a otra puede tener
lugar a través de vehiculos o
vectores: aire, agua, elevadoresy
mesas de ruedas, personal,
insectos y roedores, cintas
transportadoras, etc. La vigilancia
de los vectores es un medio
importante para preservar el nivel
sanitario de las distintas areas y
en este sentido desempefnan un
papel primordial el disefio de la
fabrica y el diagrama de flujo de
las operaciones. Estos factores,
junto con la naturaleza de los
maleriales empleados en la
construccioninfluiran en laeficacia
de las medidas de limpieza y
sanitizacion.

1.2.2. EQUIPOS

Los equipos: magquinarias,
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cintas transportadoras, utensilios,
etc., forman parte de lo que
denominaramos zona 4. Las
caracteristicas de disefio en la
medida que determinan la
existenciaono de lugaresdedificil
acceso para la limpieza, la
naturaleza de los materiales, la
aplicacion de agentes especificos
y el tiempo entre sucesivas
limpiezas determinaran el riesgo
de que transfieran mi-
croorganismos al producto. Los
restos de alimentos acumulades
constituyen un microambiente
ideal para la supervivencia y
multiplicacién de  micro-
organismos: los constituyentes
proteicos proporcionan nutrientes
einactivan muchos productos con
capacidad micrebicida; las grasas
de los alimentos forman una
barrera protectora frente a
detergentes y desinfectantes. La
seleccion de detergentes acorde
a la naturaleza de la suciedad a
remover y la evaluacion de la
eficaciade losagentes sanitizantes
a utilizar disminuyen laincidencia
del riesgo mencionado.

1.2.3. AGUA

El agua es ampliamentie
utilizadaenlaindustriaalimentaria
condistintosfines. Suefectosobre
la calidad microbioldgica del
producto es particularmente
evidente cuando se emplea en la
formulacion o en el lavado de
equipos, paredes, etc. En ambos
casos solo es admisible el uso de
agua potable siendo necesario,
enmuchas oportunidades, ejercer
un control sobre el contenido
microbiano mediante cloracion (en
ciertos procesos en que la
cloracion no es aplicable puede
sernecesariorecurriralafiltracion,
como poer ejemple en la industria
de bebidas). Los parametros
microbiolégicos establecidos para
agua potable a ser controlados en
forma rutinaria son los siguientes
(Norma UNIT 833-90):

- Coliformes totales: 0/100 ml

- Coliformes fecales: 0/100 ml

- Recuento de heterotroficos:

maximo  1.000 unidades
formadoras de colonias/mil

Eventualmente puede ser

conveniente completar el estudio

microbiolégice realizando andlisis

-para Pseudomonas aeruginosa o

busqueda de ciertos patogenos
especificos.

Dentro de la microflora que
habitualmente se encuentra en el
agua potable debemosconsiderar,
en particular, la presencia de
bacilas Gram negativos no
fermentadores como  los
pertenecientes a los generos
Alcaligenes, Flavobacterium,
Achromobacter, Pseudomonas,
efc. Eslos grupos bacterianos no
tienenrequerimientos nutricionales
exigentes y en general son
capacesde creceratemperaturas
relativamente bajas.

La calidad microbiologica del
agua utilizada en procesos de
intercambio de calor puede
también afectar al alimento. Por
ejemplo, enlaindustriaconservera
el agua de enfriamiento de las
latas se clora habitualmente ya
que, a medida que disminuye la
temperaturay se hace vacioenel
interior de la lata, aumenta la
posibilidad de ingreso de
microorganismos presentes en el
agua a través de pequefios
defectos en los cierres.

1.2.4. AMBIENTE

La calidad microbiolégica del
ambiente de cadaunadelaszonas
mencionadas en 1.2.1 sera
diferente. El entorno que rodea al
producto durante su elaboracion
hasta su envasadoe puede
considerarse como una superficie
encontacto directoconel alimento
(zona 4).

Los microorganismos llegan a
la atméstera suspendidos en
particulas de polvo, provenientes
de la piel, las ropas o en golas de
salivat al hablar o toser. La carga
microbiana se vera influenciada

porlanaturalezade los materiales
gue se manipulen, el nimero de
personas en el area, el porcentaje
de humedad relativa (si la Hr% es
alta la carga sera menor porque
los microorganismos tienden a
sedimentar con las gotas de
humedad), la presencia de
drenajes. especialmente si hay
desbordes, el salpicado y
formacion de aerosoles durante el
lavado de pisos, eic. Eltamano de
las particulas a las que se
adhieren, la Hro%, la presencia de
corrientes causadas por los
sistemas de venlilacién vy
extraccion y la actividad en el
recinto determinan la velocidad
con que los microorganismos
sedimentan, cayendo,
eventualmente, sobre el producto
en elaboracion.

La calidad microbiolégica del
ambiente esparlicularmente critica
cuando se realiza envasado
aséplico y cuando grandes
volumenes de aire entran en
contacto con el alimento como en
el secado por spray y en ciertas
fermentaciones. En estos casos
€s necesario reducir la carga ya
sea por filtracion o por desinfeccion
quimica mediante el pasaje a
través de cortinas de agua
conteniendo agentes microbicidas.
También esimportante considerar
la calidad microbioldgica del aire
cuando se emplean mecanismos
neumaticos para el transporte de
materiales de un punto a otrodela
fabrica, especialmente, sino seran
sometidos luego a ningun
tratamiento que disminuyalacarga
microbiana antes del consumo.

1.2.5. ENVASES

El envase constituye una
barrera para el acceso de
microorganismes al producto por
lo que su integridad debe estar
asegurada. Sin embargo, sino se
encuentra en condiciones
apropiadas, puede constituir él
mismo unpa fuente de
contaminacion. La microflora
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dependera de la composiciony de
las condiciones de
almacenamiento. En muchos
materiales  se alcanzan
temperaluras elevadas en el
proceso de fabricacion pero si en
el almacenamiento no se cuidan
los aspectos higiénicos, se
contaminaran con esporas de
hongos, Bacilaceas, etc., como
se evidencia frecuentemente en
envases de vidrio. Por lo tanto, el
cuidado en el traslado, estoqueado
y el lavado y /o la limpieza
(esterilizacionen el caso dellenado
aséptico) de los envases en el
momento de su uso, son medidas
quetiendenaevitarlatransferencia
de microorganismoes hacia el
alimento.

1.2.6. PERSONAL

El personal puede ser una
fuente importante de
contaminacion, en particular de
ciertos microorganismos
especificos. Esta es
especialmente criticacuandotiene
lugarluegode haber sidoaplicados
los tratamientos de eliminacion
microbiana disenados
(recontaminacion) con
microorganismos que puedan
alcanzar los niveles necesarios
para provocar trastornos en el
consumidor, ya sea por
intoxicacion (Staphylococcus
aureus) o porinfeccion (Salmonella
sp., Shigella sp., Vibrio cholerae,
etc.).

Es por lo tanto importante que
el personal esté entrenado y
conozea los peligros asociados
con malos habitos higiénicos (no
lavarse las manos luego de ir al
bano, rascarse la cabeza, toser o
estornudarsobre el producto, etc.).
Esconveniente elexamenmedico
seleclivamente orientado hacia
aquellas personas gue mayores
posibilidades tengan de lransterir
microorganismos patogenos alos
alimentos. Entre ellas se destacan:

- Las gue padezcan o hayan
padecidoe recientemente
gastreenterilis, infecciones
cutaneas por estafilococos o
afecciones del aparato
respiratorio.

- Las que perlenezcan a una
comunidad o hayan regresado de
zonas donde se hubieran
registrado brotes de
enfermedades trasmitidas por
alimentos.

Las responsables de
manipular alimentos destinados a
una poblacién especialmente
susceptible (nines, ancianos.
hospilales, etc.).

1.2 ALMACENAMIENTO

El riesgo de acceso de
microorganismos e insectos al
producto a través del envase
dependera de las condiciones
sanitarias de almacenamiento. de
lapresenciadetallasenloscierres
y de la naluraleza del material de
empadque.

Los materiales plasticos
flexibles son generalmente
susceptibles a la penetracion de
insectos a menos que se laminen
con papel o aluminio. Las latas y
envases de vidrio, por el contrario,
proveen una excelente proteccion
al praducto.

El almacenamiento debe
realizarse en condiciones
sanitarias apropiadas de manera
de evitar |la presencia de roedores
e inseclos, en zonas
perfectamente diferenciadas de
los lugares de estoqueo de
materias primas no procesadas.

2. FACTORES QUE
AFECTAN LA SELECCION
DE MICROORGANISMOS
CAPACES DE COLONIZAR
EL ALIMENTO.

No todos los microorganismos
que llegan al producto a través de
las distintas vias son capaces de
sobrevivir y/o multiplicarse. Sélo
unas pocas especies tendran la
capacidad fisiclogica que les
permita desarrollarse
masivamente en las condiciones
concretas que ofrece el alimento y
el medio ambiente donde se
encuentra. Los factores que van a
afectar la naturaleza de la
microflora capaz de colenizar &l
alimento pueden agruparse en 4

/’_
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2.1. PARAMETROS

INTRINSECOS

Dependen de las propiedades
fisicas y la composicién guimica
del producto asi como de algunas
propiedades biolégicas. Entre
estasseincluye actividad de agua
(aw=cociente entre la presién de
vapor de agua del alimento y la
presién de vapor del agua pura a
la misma temperatura), acidez y
capacidad tampon, potencial
redox, nutrientes, presencia de
constituyentes naturales
antimicrobianos o estructuras
biolégicas protectoras, etc.

2.2. EFECTO DEL

PROCESAMIENTO

La aplicacién de tratamientos
tecnolégicos para conseguir
alimentosinocuosy de mayor vida
utiltendra un efecto marcado enla
modificacion de lamicroflorainicial.
Los tratamientos habituales son
los de tipo letal como la
esterilizacién comercial y la
pasterizacién (en ofros paises
también la irradiacion) o los que
conducen a la remocion de los
microorganismos como filtracion
y centrifugacién. Cuando éstos no
son aplicables se puede recurrir a
una modificacién en la
composicion del alimento variando
convenientemente los parametros
intrinsecos mencionados
(disminucion de aw por
deshidratacion o agregado de
solutos, combinacion adecuada de
pH y sustancias antimicrobianas,
etc.).

Enelcuadro adjuntoseobserva
cuales son las alteraciones
microbianas mas frecuentes en
funcién de las caracteristicas del
alimento y del tratamiento
tecnolégico a que haya sido
sometido. (figura 3)

2.3. PARAMETROS
EXTRINSECOS

Son los propios del ambiente
donde se conserva o almacena el
producto: temperatura, humedad
y tensidén de oxigeno. Cada uno

de estos parametros ejercerauna
gran influencia en la seleccién de
los grupos microbianos capaces
de desarrollarse. Asi, a
temperaturas de refrigeracion
prevaleceranlos microorganismos
psicrotroficos, a temperatura
ambiente los mesdfilos y en las
proximidades de los 50 °C los
termofilicos. Por otro lado, la
presion de vapor de agua del
ambiente puede influirenlaawdel
alimento mientras que la
naturaleza de la atmésfera que lo
rodea determinard que se
favorezca la multiplicacion de
microorganismos aerobios,
anaerobios facultativos o
anaerobios esfrictos. La
permeabilidad al vapor de agua y
a los gases de los materiales de
empaque debe considerarse alos
efectos de realizar una seleccién
apropiada.

2.4. PARAMETROS

IMPLICITOS
- Lasvelocidades especificas de
crecimiento de los distintos
microorganismos y la posibilidad
de antagonismoo sinergismoentre
ellos determinan que puedahaber
modificacionesimportantes enlas
caracteristicas de la microflora
colonizante. El desarrollo de un
cierto microorganismo puede
modificar los parametros
intrinsecos del alimento (pH,
disponibilidad de nutrientes, etc.)
de tal forma que en las nuevas
condiciones puedan desarrollarse
grupos que hasia entonces se
encontraban inhibidos
(sinergismo) o a la inversa
(antagonismao).

El analisis de los factores
mencionados aplicados a la
elaboracion de cada alimento
particular es fundamental cuando
se piensaen laimplantacion deun
sistema preventivo de calidad ya
que esimprescindible paraevaluar
los riesgos de contaminacion,
supervivencia o multiplicacion de
microorganismos patégenos o
alterantes y determinar su
severidad y probabilidad de

ocurrencia a todo lo largo de la
cadena alimentaria (desde la
obtencion de la materia prima
hasta su consumo).
Posteriormente podran
identificarse los puntos criticos de
control, es decir, aquellas
instancias del proceso sobre las
que se puede ejercer control a
través de uno o mas factores por
métodos fisicos, quimicos o
microbiolégicos de manera de
minimizar o prevenir el riesgo. Si
el proceso se desarrolla dentro de
los limites establecidos para los
parametros seleccionados el
riesgo sera despreciable. Este
nuevo enfoque que ha venido
imponiéndose en la industria
alimentaria moderna es el
denominado Analisis de Riesgos
y Puntos Criticos de Control
(ARPCC) o Hazard Analysis and
Critical Control Points (HACCP)
como se conoce en inglés. Bajo
esta perspectiva, el analisis
microbiolégico de muestras de
productos finales es necesario no
ya como método retrospectivo de
garantizar la calidad sino como
comprobacion de laeficaciadelas
buenas practicas de elaboraciény
distribucion, bases sobre las
cuales se construye la calidad en
el producto.
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ASOCIACIONES ALTERANTES DE LAS CLASES MAS IMPORTANTES DE ALIMENTOS

Caracteristicas del alimanto

Asociacidn

tratamiento Bacilos Gram ~
tecnolégico f—r—\
con efecto Ho Cocos Cocos
pE Valor de microbicida Ejemplos ferm.* Ferm. catalasa + catalasa - Lactcbacillaceas Bacillaceas MWohos Levaduras
aw
>4.5 >0.95 Ninguno Carnes frescas, pescado, +++ + + +/ - 0 o + ]
mariscos, carne de avea,
husvos y ovoproductos
>4.5 >0.95 Ninguno Vagetales ++ +/= 0 +/- + + + 0
>4.5 <0,90 HNingune Cersales, legumbres + + + ] + + et +
<4.5 >0.95 Ninguno Frutas 0 +/- ] 0 -+ ] -+ +
<4.5 >0.95 Ninguno .Juges +§ /= 0 ++ ++ [t} +/= ++
<4.5 >0.95 Ninguno Mayonesa, salsas pars ensaladas 1] 0 0 + ++ o ++ ++
ensaladas de carne, psscado; etc.
<4.5 ~0.95 Fermantacién Prod.fermantados: vegetales, 0 0 0 +H+ ++ 0 ++ ++
carnes, pescado, productos
lacteos
>4.5 >0.95 Pasterigacién Leche y halados +f= +f - +/= + +/- +—+ ] 0
>4.5 >0.95 Pasterizacioén Embutidos cocidos, jamones /] 0 +/= + + ++ 0 0
enlatados
>4.5 +2 a5 Al horno Pan, tartas ] 0 0 0 0 + ++ +/-
>4.5 <0.90 V.7Ti=ble Vegetales desecados, legumbras, 0 0 0 ] 0 o 4 0
cereales y cacao
>4.5 <0.90 MWinguneo Mazapdn, rellsnos ds chocolate 0 0 o] o +/- 0 + +
<4.5 <0.90 Desecado Frutas desecadas 7] 0 1] (] +/- 0 =+ -+
~4,5 ~0.96 Ninguno Mantequillas y margarina saladas 0 0 +/- +/- o ] + +
>4.5 >0.95 Appertiracién #§ Carnes, pescado, vegetales y 0 0 +/= (4] o ++ o o
leche snvasados en recipientas
herméticos
<4.5 >0.95 Pasterizacién Frutas y tumos snvasados o 0 0 o (1] +f- + +
en recipientes herméticos
Fracuencia: +++, casi de forma exclusiva; ++, dominante; +, significative; +/-, de poca importancia u ocasiomal; 0, virtvalmante de
Eg‘ “!"".HE‘ -
* Crupo Pseudomonas/Acinstobacter/Alcaligenas, a mencs gque se indique otra cosa
# Grupo Acetcbacter/Gluconcbacter.
## Tratamiento térmico en snvases harméticos, determinante de productos microbiolégicamente estables a temparaturas por debajo de los 40°C.
Mossel, D.A., 1981

FIGURA 3
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