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DETERIORO MICROBIANO

TEMA 13

DETERIORO MICROBIANO. Efectos de los microorganismos sobre los diferentes productos.
Fuentes de contaminacién. Factores que influyen en el crecimiento microbiano. Preservacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Al finalizar el tema el estudiante podra:

1. Explicar los efectos producidos por la accién microbiana sobre alimentos, medicamen-
tos y cosméticos.

2. Explicar cuales son las fuentes de contaminacién que afectan la calidad microbioldgica
de alimentos, medicamentos y cosméticos (aire, superficies, equipos, personal, mate-
rias primas, envase y empaque).

3. Enumerar los factores que influyen en el desarrollo microbiano en alimentos, medica-
mentos y cosmeéticos. (A, temperatura, oxigeno, nutrientes).

4, Definir preservativos.

5. Sefialar la finalidad de preservar los alimentos, medicamentos y cosméticos y citar los
métodos mas empleados de preservacion.

6. Dar ejemplos de sustancias utilizadas como preservativos en alimentos, medicamen-
tos y cosmeéticos.

Los alimentos, medicamentos y cosméticos pueden permitir la multiplicacion de los microor-
ganismos y este crecimiento puede causar el deterioro del producto. Normalmente los signos
visibles de deterioro microbiolégico requieren altos niveles de contaminacién o una
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intensa multiplicacion de los microorganismos, sin embargo, se pueden encontrar productos
contaminados que no muestran ninguna evidencia de deterioro.

Entre los principales cambios que puede presentar un producto como consecuencia del cre-
cimiento microbiano se encuentran:

e Evidencia directa del crecimiento microbiano.

Cambio de color.

Deformacién del envase.

Produccién de malos olores.

Separacion de fases en las emulsiones.

Sedimentacion de los materiales suspendidos.

e Alteracion de las propiedades reoldgicas de la preparacion.
e Pérdida de la textura en preparaciones topicas.

e Disminucion de la viscosidad.

FUENTES DE CONTAMINACION

Los microorganismos que contaminan a los alimentos, medicamentos y cosméticos pueden
llegar al producto durante el proceso de produccion a través de la materia prima, el ambiente
de produccion, el equipo, el material de empaque y envase y el personal que trabaja directa-
mente en el proceso; una vez que estos productos salen a la calle, el consumidor y el ambien-
te en el que son utilizados, son otras fuentes de contaminacion que deben ser tomadas en
cuenta en el momento en que se formulan estos productos.

FUENTES DE CONTAMINACION DURANTE EL PROCESO DE PRODUCCION

Materia prima

La materia prima constituye una de las principales fuentes de contaminacion, ya que si ésta
contiene microorganismos viables es practicamente inevitable que éstos pasen a formar parte

del producto.

Los contaminantes que aporta la materia prima van a depender principalmente de su origen,
su susceptibilidad al crecimiento microbiano y de su almacenamiento.

Origen

e La materia prima que proviene de fuentes naturales y que no ha sido sometida a ningun
tratamiento antimicrobiano, generalmente presenta un alto grado de contaminacion.

La proveniente de fuentes animales puede estar contaminada con microorganismos pato6-
genos presentes en los animales de los cuales ha sido extraida.

La de origen vegetal puede contener una gran cantidad de bacterias y mohos provenien-
tes del ambiente donde se producen. Ademas puede contener microorganismos patége-
nos provenientes de los fertilizantes de origen animal.
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e La materia prima en forma de polvo, puede contener microorganismos anaerobios como
Clostridium spp y principalmente contiene grandes cantidades de bacterias formadoras de
esporas.

e La materia prima de origen sintético generalmente no aporta una gran cantidad de mi-
croorganismos, ya que éstos son eliminados durante el proceso de obtencion.

e Las grasas, ceras y aceites refinados generalmente contienen pocos microorganismos.

e El agua puede contener una gran cantidad de bacterias, mohos y levaduras especialmen-
te si no ha sido sometida a un adecuado tratamiento.

Susceptibilidad al crecimiento microbiano

Existen diferentes categorias de materias primas tomando en consideracion la susceptibilidad
al crecimiento microbiano. Entre éstas tenemos:

e Susceptibilidad alta: permiten que los microorganismos no so6lo puedan sobrevivir, sino
gue puedan crecer vigorosamente.

e Susceptibilidad media: pueden permitir que los microorganismos sobrevivan por largos
periodos, pero éstos no pueden crecer ni multiplicarse.

e Susceptibilidad baja: son hostiles para el crecimiento de los microorganismos.

e No susceptibles: no permiten la sobrevivencia de los microorganismos.

Almacenamiento

Todas las materias primas deben ser almacenadas adecuadamente para evitar su contamina-
cion o que sufran modificaciones que posteriormente puedan favorecer el crecimiento de los
microorganismos.

Para el correcto almacenamiento de la materia prima debe tenerse en cuenta el disefio y
mantenimiento de los almacenes, asi como las condiciones de almacenamiento y las caracte-
risticas del recipiente que la contiene.

Ambiente

El aire sin tratamiento contiene una gran cantidad de bacterias formadoras de esporas como
los Bacillus spp, Clostridium spp, bacterias no esporuladas como Staphylococcus, Strepto-
coccus y mohos como el Aspergillus, Penicillium, Mucor, etc.

Estos microorganismos generalmente se encuentran suspendidos en las particulas de polvo,
en las gotas de humedad o en las gotas de saliva expelidas por el personal al hablar, toser o
estornudar, por lo que el nimero de microorganismos en el ambiente depende de la limpieza
del area, de la actividad que se lleva a cabo en ella y del contenido de humedad presente.
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Es importante tener en cuenta que los microorganismos presentes en el aire pueden sedimen-
tar y contaminar diferentes superficies y al producto que se elabora.

Equipos

Cada uno de los equipos empleados en la elaboraciéon y empaque de un producto tiene areas
particulares donde se pueden acumular los microorganismos los cuales, si encuentran las
condiciones apropiadas, se pueden multiplicar y contaminar al producto.

El tipo de microorganismo que se desarrolla en tales areas, depende de los nutrientes dispo-
nibles y de las condiciones ambientales, especialmente del pH y de la temperatura.

Envase y empaque

El contenido microbiano del material de empaque depende de su composicién y de las condi-
ciones de almacenamiento. Los envases de vidrio o de plastico usualmente poseen un bajo
namero de microorganismos, pero como resultado de un mal almacenamiento pueden conte-
ner bacterias esporuladas como Bacillus spp o esporas de hongos como Penicillium spp, As-
pergillus spp. Por otra parte, el almacenamiento y transporte de los envases en cajas de car-
tdn, en condiciones poco higiénicas, puede ser un factor que incrementa el numero de conta-
minantes.

Personal

Los microorganismos pueden ser transferidos a los productos desde el personal que trabaja
en su fabricaciéon. Esto constituye un grave peligro ya que de esta manera un producto puede
contaminarse con microorganismos patégenos.

Entre los microorganismos patdgenos que se pueden encontrar como parte de la flora normal
de la piel, se encuentra el Staphylococcus aureus. Este microorganismo es quizas el que
genera mayores problemas, ya que cominmente puede encontrarse en las manos, en la cara,
y en las capas profundas de la piel.

También existe otro grupo de microorganismos que pueden ser transferidos desde el personal
al producto, tal es el caso de la transferencia de microorganismos presentes en las heridas, o
en las heces como consecuencia de una inadecuada higiene personal.

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESARROLLO MICROBIANO EN ALIMENTOS, ME-
DICAMENTOS Y COSMETICOS

Son muchos los factores que influyen en el establecimiento de una contaminacién en un pro-
ducto. Entre estos factores podemos citar:

Las caracteristicas del producto

La cantidad de microorganismos que contamina al producto
El disefio del empaque

La temperatura de almacenamiento

La presencia de otros microorganismos en el producto

El proceso de fabricacion
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Entre estos factores las caracteristicas del producto juegan un papel de gran importancia ya
que, después que un microorganismo ha alcanzado el producto, es evidente que la capacidad
del contaminante para sobrevivir o multiplicarse est4 determinado por el medio ambiente que
éste presenta.

Entre las caracteristicas del producto que se deben tomar en cuenta para determinar si un
microorganismo crecera o no dentro de una formulacién estan:

La disponibilidad de agua (Aw)
El contenido de nutrientes

El potencial de 6xido reduccion
El pH

La presion osmotica

Disponibilidad de agua

Como los microorganismos dependen del agua para la sintesis de sus componentes celula-
res, las caracteristicas fisicas y quimicas de la fase acuosa de un producto es uno de los fac-
tores dominantes que determinan qué tipo y cantidad de crecimiento puede producirse dentro
de una formulacion.

En todos los productos el contenido de humedad esta representado por el valor de Aw. Este
valor, definido como la centésima parte de la humedad relativa del aire que esta en equilibrio
con el sustrato, indica la cantidad de agua disponible para ser utilizada por los microorganis-
mos.

La presencia de elevadas concentraciones de sales, azlicares u otros sustratos, al igual que
la desecacion, pueden producir una disminucién de la cantidad de agua disponible dentro de
un producto en particular y esto influye directamente en el tipo de microorganismo que podra
desarrollarse en el producto.

Contenido de nutrientes

Los productos pueden contener una gran cantidad de ingredientes que pueden servir como
nutrientes para los microorganismos o por el contrario, pueden interferir con su crecimiento.

El hecho de que los diferentes ingredientes puedan o no ser utilizados, depende del efecto
gue ejerza el ingrediente sobre los microorganismos y de la capacidad de producir enzimas
gue posea el contaminante.

pH

El pH del producto es un factor muy importante en el establecimiento de una determinada
contaminacion microbiana, ya que el grado de acidez o alcalinidad del medio afecta el grado
de ionizacién de los materiales utilizados como nutrientes y por lo tanto regula la disponibili-
dad de estos compuestos y la facilidad con que son asimilados por el microorganismo; por
otra parte, determina la produccion de enzimas por parte del microorganismo y la actividad de
algunos preservativos.

En general se puede decir que todos los microorganismos tienen un pH donde su creci



DETERIORO MICROBIANO

miento es Optimo, sin embargo, no se puede considerar que los productos con pH extremos
estan libres de contaminacién, ya que existen microorganismos que pueden crecer en am-
bientes con otros valores de pH.

Potencial de 6xido reduccion

La mayoria de los medicamentos, alimentos o cosméticos ofrecen un ambiente aerobio para
el crecimiento de los microorganismos, sin embargo, hay que tener en cuenta que el potencial
de oxido reduccién de un producto no sélo esta determinado por el contenido de oxigeno que
éste posea, sino que los ingredientes de la preparacion también ejercen una importante in-
fluencia en este factor. De esta forma, cualquier formulacién que contenga compuestos reduc-
tores como proteinas con grupos tioles, azlcares reductores, antioxidantes etc., puede ser
favorable para el desarrollo de microorganismos anaerobios.

También es importante tener en cuenta que el crecimiento de microorganismos aerobios o
facultativos, puede modificar el potencial de 6xido reduccion de la formulacion y favorecer el
crecimiento de microorganismos anaerobios estrictos, los cuales representan un peligro po-
tencial en muchos productos.

Presion osmética

La membrana plasmatica, selectivamente permeable, separa a los microorganismos de su
ambiente, por ello, éstos pueden verse afectados por cambios en la concentracién osmaética
del medio. Es decir, cualquier cambio drastico en la concentracion de solutos presentes en la
fase acuosa de una preparacion, puede ocasionar la lisis o la deshidratacién de los microor-
ganismos.

PRESERVACION DE ALIMENTOS, MEDICAMENTOS Y COSMETICOS.

Cuando el consumidor adquiere un producto espera que éste se encuentre en perfectas con-
diciones y que asi se mantenga durante su uso. Sin embargo, aun cuando un producto sale
de la empresa con una calidad microbiolégica adecuada, puede contaminarse en el momento
gue es utilizado.

METODOS EMPLEADOS PARA LA PRESERVACION DE ALIMENTOS, MEDICA-
MENTOS Y COSMETICOS

Los alimentos, medicamentos y cosméticos pueden preservarse utilizando diversos métodos
gue tienen como objetivo, inhibir, eliminar o reducir las poblaciones de microorganismos cau-
santes del deterioro del producto.

Entre los métodos mas importantes empleados en la preservacién de alimentos se encuen-
tran:

o Alta temperatura: dentro de esta categoria se encuentran varios métodos. Entre ellos
podemos citar:

La pasteurizacion: es un proceso de calentamiento, a temperatura controlada para elimi-
nar los microorganismos causantes de enfermedades y reducir en forma importante los ni-
veles de microorganismos causantes de la descomposicién del producto.
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Este proceso se utiliza en el procesamiento de la leche, la cerveza, jugos de fruta, entre
otros.

Procesos térmicos aplicados en tiempos cortos. Entre estos métodos podemos citar:

LHT (low temperature holding): pasteurizacién convencional por tratamiento térmico redu-
cido, en el cual el producto se mantiene a 63 °C durante 30 minutos.

HTST (high temperature, short time): Tratamiento del producto a 72 °C durante 15 segun-
dos.

UHT (ultra high temperature): tratamiento del producto a 140 °C en menos de un segundo,
éste se mantiene durante 3 segundos y luego se enfria a 74 °C en una camara de vacio.

Estos procesos térmicos aplicados en tiempos cortos tienen como ventaja que dan lugar a
un mejor sabor, ya que no modifican las caracteristicas del producto, y permiten que éste
se mantenga sin refrigeracion hasta que es abierto por el consumidor.

Baja temperatura: la congelacion o la refrigeracién a 5°C retardan el crecimiento de los
microorganismos. Al aplicar estos procesos hay que tener en cuenta que durante un al-
macenamiento prolongado los psicréfilos y los psicotrofos se pueden multiplicar y producir
la descomposicion del alimento.

Deshidratacion: la combinacion de la pérdida de agua libre con un aumento de la con-
centracién de solutos, impide el crecimiento de la mayoria de los microorganismos. Se
emplea para producir alimentos liofiolizados.

Filtracion: se hace pasar al producto a través de membranas capaces de reducir o elimi-
nar por completo la presencia de microorganismos. Este procedimiento se aplica en pro-
ductos como vinos, cerveza, bebidas no alcohdlicas, agua, entre otros. Este método tiene
la ventaja que conserva el sabor y aroma del producto original.

Afiadido de sustancias quimicas.

PRESERVACION DE PRODUCTOS UTILIZANDO SUSTANCIAS QUIMICAS

Para controlar la contaminacién de los alimentos, asi como de medicamentos y cosméticos,
se puede incorporar a los productos un agente antimicrobiano o preservativo adecuado, es
decir, una sustancia de amplio espectro capaz de impedir que los microorganismos que pu-
dieran llegar accidentalmente a las preparaciones durante el proceso de elaboracion o duran-
te su uso, se multipliquen hasta alcanzar valores que puedan representar problemas para el
consumidor o para el producto. Estas sustancias pueden tener diversos efectos sobre los mi-
croorganismos como dafiar la membrana plasmatica, desnaturalizar proteinas celulares, inter-
ferir con el funcionamiento de los &cidos nucleicos, etc.

Es importante resaltar que el preservativo no se afiade para corregir malas practicas de fabri-
cacion, sino para prevenir el deterioro del producto en manos del consumidor.

CARACTERISTICAS DE UN PRESERVATIVO IDEAL

1.

Debe ser efectivo contra un amplio espectro de microorganismos.
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2. Debe ser estable fisica, quimica y microbiol6égicamente por el tiempo de vida del pro-
ducto.

3. No debe ser toxico, ni sensibilizante.

4, Debe ser adecuadamente soluble, compatible con los otros componentes de la formu-

lacion y aceptable con respecto a sabor y olor a las concentraciones usadas.

Para seleccionar el agente quimico que se utilizard como agente de preservacion, ademas de
conocer las caracteristicas de la sustancia y el espectro de accién que posea, es necesario
conocer exactamente las caracteristicas del producto ya que éstas influiran directamente en la
eficacia del agente.

Existen diferentes métodos para evaluar la eficacia de un preservativo en un producto, sin
embargo, el ensayo de efectividad descrito en la Farmacopea Americana (United States
Pharmacopeia) USP, es uno de los mas empleados para los medicamentos y cosméticos.
Este método se basa en inocular el producto con un determinado nimero de microorganismos
viables y examinar dicha preparacion periédicamente para ver si es capaz de mantener el
namero de microorganismos inoculados dentro de ciertos limites.

En la preservacion de medicamentos y cosméticos se utilizan los parabenos, el acido sérbico,
el acido benzoico, el formaldehido, entre otros.

En la conservacion de alimentos también se utiliza una gran variedad de sustancias quimicas.
En el siguiente cuadro se presentan algunas de ellas.

Sustancia quimica Alimento

Propionato de sodio o de calcio Pan

Benzoato de sodio Bebidas carbonatadas, jugos de frutas, en-
curtidos, margarina.

Acido sorbico Productos citricos, quesos, encurtidos, en-
saladas.

Bioxido de azufre, sulfitos, bisulfitos Frutas y legumbres secas, vino

Formaldehido (proceso de ahumado) Carnes y pescados

Oxido de etileno y de propileno Especias, frutas secas, nueces

Nitrito de sodio Jamoén ahumado, tocino.
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ACTIVIDADES ADICIONALES
Investigue que son las CTFA Microbiology Guidelines.

Investigue qué sustancias quimicas se utilizan como preservativos en los medicamentos y en
los productos cosmeéticos.

Busque en un diccionario de inglés técnico la traduccién al espafiol de las palabras siguientes:

Batch

Behaviour

Corrective action

Contact surface

Desing

Efficacy

Environment

Equipment

Level

Manufacturing area

Measures

Oil

Raw material

Risk

Shedding

Sources

Spoiled

Storage

Susceptibility

Training
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