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1.- CONCEPTOS DE ESTERILIDAD Y ASEPSIA

En todos los ambientes abiertos se puede encontrar una gran cantidad de microor-
ganismos (principalmente bacterias y virus). Estos microorganismos, si tienen a su dis-
posicion nutrientes y condiciones ambientales adecuadas pueden crecer y multiplicarse
como veremos en el proximo capitulo.

En los ambientes naturales hay mezclas complejas de muchos tipos de microorga-
nismos que forman poblaciones que conviven. Con objeto de poder utilizar los microor-
ganismos con fines aplicados y para evitar sus efectos nocivos, es necesario disponer de
métodos que permitan eliminarlos de manera que podamos conseguir ambientes limpios
sin contaminacién microbiana.

Se dice que un ambiente es estéril cuando se han eliminado todos los microorga-
nismos del mismo. La esterilidad se puede alcanzar usando procedimientos fisicos (ca-
lor, radiaciones), quimicos o mecanicos (filtracion). Sin embargo, los procedimientos de
esterilizacion son costosos y, en ciertas ocasiones, desaconsejables. Por ejemplo, la este-
rilizacion completa de ciertos alimentos no es posible sin destruir sus caracteristicas
nutritivas.

Se dice que un ambiente es aséptico cuando se han eliminado todos los microorga-

nismos patégenos. Un ambiente aséptico no tiene porqué ser estéril. La asepsia también
se puede conseguir por procedimientos fisicos y quimicos.

2.- INHIBICION DEL CRECIMIENTO: ANTIBIOTICOS Y ANTISEPTICOS.

Es necesario controlar el crecimiento de los microorganismos para poder potenciar
sus efectos beneficiosos o productivos y limitar los indeseables, contaminantes o pato-
genos. Para ello se cuenta con una serie herramientas quimicas y fisicas.

Se denominan antibidticos aquellas substancias que interfieren el crecimiento y la
supervivencia de los microorganismos mediante una interaccion especifica con alguno
de sus componentes celulares. Debido a esta especificidad, los antibidticos tienen un
espectro de accion limitado; esto es, en general son activos frente a ciertos microorga-
nismos e inactivos frente a otros, lo que permite usarlos como agentes selectivos.
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Se denominan antisépticos aquellos compuestos quimicos que desarrollan su ac-
cion letal inteaccionando de forma inespecifica con los componentes celulares de forma
que no existe una accion selectiva frente a grupos de microorganismos sino que su ac-
cion es mas general. Los antisépticos no suelen ser demasiado toxicos y pueden aplicar-
se sobre tejidos vivos.

Los diferentes tipos de microorganismos o de sus formas de desarrollo (esporas vs.
células vegetativas) tienen diferentes grados de sensibilidad a los tratamientos fisicos o
quimicos. Ademas, el uso de antibidticos supone una presion selectiva sobre las pobla-
ciones bacterianas que puede llevar a la substitucion de las poblaciones del microorga-
nismo sensibles al antibidtico por otras que han desarrollado mecanismos de resistencia
frente al mismo.

ANTIBIOTICOS
Las substancias antibidticas pueden clasificarse atendiendo a varios criterios:

1) Segln su espectro de accion (tipo de microorganismos a los que afectan), los anti-

bidticos pueden ser activos frente a

a) Procariontes en general presentan baja toxicidad frente a los eucariontes (célu-
las humanas) aunque hay que considerar que existen en estas ciertos organulos
celulares de origen procaridtico que pueden verse afectados y, por consiguiente,
afectada la actividad celular general.

b) Eucariontes suelen presentar mas problemas de toxicidad frente a células hu-
manas ya que estas son eucarioticas.

c) Ambos grupos. A ellos se aplica también el comentario del grupo anterior.

d) Antivirales son compuestos que boquean el proceso de replicacion y multiplica-
cion virica. Puesto que los virus son parasitos intracelulares que utilizan los
componentes celulares del huésped para su multiplicacion, los antivirales son en
general toxicos para las células eucarioticas (o procaridticas).

Los antibidticos pueden usarse de forma preventiva para evitar que en un determi-
nado ambiente puedan desarrollarse bacterias o microorganismos eucarioticos (hongos).
Sin embargo, el uso preventivo de antivirales no tiene sentido puesto que los virus solo
pueden desarrollarse en el interior de una célula viva y en un ambiente sin células s6lo
pueden permanecer inactivos.

2) Segln su modo de accion los antibidticos pueden ser

a) Bacteriostaticos cuando causan una parada del crecimiento microbiano. Los
microorganismos no crecen en presencia del antibidtico; pero tampoco mueren
de forma inmediata. Si se elimina el antibiotico, los microorganismos pueden re-
cuperarse y volver a crecer. Los microorganismos cuyo crecimiento estd deteni-
do por accion de un antibidtico bacteriostatico van muriendo con el paso del
tiempo en presencia del antibiotico; sin embargo, este proceso de muerte es len-
to.

b) Bactericidas cuando la presencia del antibiotico produce la muerte del microor-
ganismo afectado rapidamente. Esta muerte puede ir acompanada de la lisis de
las células (y se habla entonces de antibidtico bacteriolitico) o no.

3) Segun su sitio de accion a nivel celular, los antibidticos pueden ser
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a) Antibioticos que actiian sobre la pared celular. En general bloquean la sintesis
del peptidoglicano de manera que las bacterias pierden su proteccion osmotica y
lisan. Por consiguiente, son antibioticos, en general, bacterioliticos.

1) El mecanismo de acciéon mas comun es el de impedir la incorporacion de
nuevos componentes en el peptidoglicano mediante la inhibicién de las en-
zimas de transporte de los componentes o de sintesis de la pared celular.

1) Estos antibioticos son activos Unicamente frente a bacterias en crecimiento e
inactivos frente a esporas y a eucariontes.

1i1) A este grupo pertenecen los B-lactamicos (penicilinas y cefalosporinas), la
vancomicina, etc.

b) Antibidticos que actian sobre la membrana celular. En general su actividad se
debe a que forman poros en la membrana plasmadtica de forma que se rompe su
integridad, se destruyen los gradientes de iones que son necesarios para la ob-
tencion de energia y se produce la pérdida de solutos celulares.

1) A este grupo pertenece la Nisina, antibiotico cuyo uso como aditivo ali-
mentario esta autorizado.

i1) Hay antibidticos de este grupo que actiian sobre procariontes y otros que lo
hacen sobre eucariontes. Debido a que las membranas de los dos tipo de cé-
lulas son ligeramente diferentes, los antibidticos de este grupo no suelen ser
activos simultdneamente sobre los dos tipos de células.

¢) Antibioticos que actiian bloqueando la sintesis de proteinas. Son conocidos co-
mo antibidticos ribosomales ya que actiian sobre estos organulos.

1) Puesto que los ribosomas procaridticos y eucarioticos son diferentes en
ciertos aspectos, existen antibidticos antibacterianos (tipo I), anti-
eucarioticos (tipo II) y antibioticos que actiian sobre los elementos comunes
a ambos tipos de ribosoma y, por tanto, son activos frente a procariontes y a
eucariontes (tipo III).

1) Muchos de estos antibidticos son bacteriostaticos y su efecto es reversible si
se eliminan del medio. Otros, sin embargo, son bactericidas porque inducen
la formacion de proteinas incorrectas o porque inactivan irreversioblemente
los ribosomas.

1i1) A este grupo pertenecen antibidticos tales como el cloranfenicol, los amino-
glicosidos, los macroélidos

DESINFECTANTES Y ANTISEPTICOS

Los desinfectantes son productos quimicos que matan los microorganismos y se
aplican sobre objetos inanimados, mientras que los antisépticos, por su menor toxici-
dad, se emplean sobre tejidos vivos. Puesto que dependiendo de la forma como se reali-
ce el tratamiento un mismo agente puede utilizarse como antiséptico o como desinfec-
tante, se suele usar el término germicida para englobar ambos conceptos.

Los desinfectantes tienen aplicacion en aquellos casos en los que no se puede usar
la esterilizacién por calor (por ejemplo en hospitales con materiales sensibles al calor,
en instalaciones en la industria agroalimentaria, en el tratamiento de agua, etc).

En muchos casos, el tratamiento con agentes desinfectantes no elimina completa-
mente los microorganismos presentes, sino que simplemente se reduce mucho su nume-
ro de forma que la accion indeseable de los microorganismos se retrasa.
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Las esporas bacterianas son las formas mas resistentes a los antisépticos y desin-
fectantes y s6lo mueren al ser tratadas con agentes con alta actividad germicida. En ge-
neral las formas vegetativas de las bacterias son sensibles a todos los agentes desin-
fectantes, aunque algunos grupos de microorganismos tales como las micobacterias
pueden presentar especial resistencia a los de baja actividad. Los hongos presentan, en
general, mayor resistencia que las bacterias y resisten los desinfectantes de baja activi-
dad. Por ultimo, los virus presentan una sensibilidad similar a la de las bacterias, aun-
que es un poco mas elevada en el caso de los virus desnudos que no presentan envueltas
lipidicas.

La determinacion del efecto antiséptico o desinfectante de los diferentes productos
es complicada porque este efecto depende de gran nimero de factores externos (tempe-
ratura, humedad, pH, etc.) asi como de los diferentes tipos de microorganismos que se
desea eliminar o controlar. Existen protocolos que regulan como se debe evaluar la efi-
cacia de un compuesto germicida y entre ellas destaca la prueba del coeficiente del
fenol (CF) en la que se toma como referencia de desinfectante el fenol y como referen-
cia de microorganismos Staphylococcus aureus 'y Salmonella typhi.

CF = dil fenol / dil desinf (Ecuacion 17)

donde dil fenol es el inverso de la mayor dilucion del fenol que elimina completamente
la bacteria de referencia en 10 min de tratamiento, y dil desinf es la mayor dilucion del
desinfectante que elimina el microorganismo de referencia en 10 min de tratamiento
realizado el estudio de los supervivientes tras un cultivo de 48h'. el valor de CF es sim-
plemente indicativo ya que se trata de una medida realizada sobre cultivos puros y en la
realidad, los germicidas se usan sobre poblaciones mixtas.

Para evaluar la accion de un germicida frente a un microorganismo en particular se
realizan test de dilucion similares a los realizados para los antibiogramas cualitativos o
cuantitativos.

En funcion de su CF, los germicidas se clasifican en de actividad alta, media o ba-
ja. Si se desea realizar una esterilizacion se deberan escoger germicidas de actividad
mas alta o a mayores concentraciones. Igual ocurre si en la muestra existen substancias
que protegen a los microorganismos de la accidén de los germicidas (como ocurre en el
caso de la sangre o en las heces).

Principales agentes antisépticos

o Detergentes cationicos, interaccionan con las membranas y se usan como alguici-
das en piscinas.

e Peroxido de hidrogeno (agua oxigenada) en disolucion del 6 al 30% para esterili-
zacion en este caso), es una agente oxidante que se usa sobre la piel.

'Por ejemplo, si dil fenol es 1/90 y dil desinf es 1/450, el cf sera de 5; esto es, el desinfectante es 5 veces
mas activo que el fenol.
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Principales agentes desinfectantes

e Sulfato de cobre, precipita las proteinas y se usa como alguicida y como antifungi-
co.

e Gas cloro, agente oxidante que se usa para desinfectar el agua.

e Compuestos de cloro (500-5000 mg/l), agentes oxidantes que se usan en la indus-
tria lechera, en equipos de la industria agroalimentaria y en el tratamiento de aguas.

o Compuestos fendlicos (0.5-3%), agentes oxidantes que se usan para desinfectar
superficies.

o Detergentes cationicos, agentes que alteran las membranas y se usan en la limpie-
za del material médico y de la industria agroalimentaria

« Oxido de etileno (OE), agente alquilante que se usa en la esterilizacion del material
de laboratorio, material de plastico y para la desinfeccion de frutas.

e La esterilizacion se lleva a cabo en un esterilizador similar a un autoclave que
controla la concentracion de 6xido de etileno, la temperatura y la humedad. Se usa
una mezcla de OE al 10 - 20% con CO, u otro gas reductor porque el OE es explo-
sivo. El tratamiento dura varias horas.

e Se usa también en disoluciones de 450-500 mg/1.

e EIl OE es muy tdxico; pero se diluye rapidamente en el aire, lo que permite su
eliminacion facil después del tratamiento.

e Ozono, agente oxidante que se usa en el tratamiento del agua de bebida.
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Antisépticos y Desinfectantes usados en aplicaciones relacionadas con la salud

Agente

Uso en campos relacionados con la salud

Modo de accion

Antisépticos

Mercuriales organicos
Nitrato de plata

Solucidn de iodo

Alcohol (etanol al 70% en agua)

Bifenoles (Hexaclorofeno)
Peroxido de hidrogeno (solucion al 3%)

Piel

Ojos de los recién nacidos para evitar la ce-
guera

Piel

Jabones, desodorantes y lociones corporales

Piel

Jabones, lociones
Piel

Se combina con grupos —SH de las proteinas
Precipita proteinas

Ioda los residuos de tirosina de las proteinas
Agente oxidante

Disolvente de lipidos y desnaturalizante de
proteinas

Rompe la membrana celular

Agente oxidante

Desinfectantes

Dicloruro mercurico

Solucioén de Yodo

Gas cloro

Compuestos de cloro

Compuestos fendlicos

Detergentes cationicos (compuestos de
amonio cuaternario)

Oxido de etileno

Ozono

Mesas, superficie de los bancos, suelo
Instrumental metalico

Depuracion de los suministros de agua
Suministros de agua

Superficies

Instrumental médico

Material de laboratorio sensible a la tempe-
ratura como los plasticos
Agua de bebida

Se combina con grupos —SH

Ioda los residuos de tirosina

Agente oxidante

Agente oxidante

Desnaturaliza proteinas

Interacciona con los fosfolipidos de la mem-
brana

Agente alquilante

Fuerte agente oxidante
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3.- ESTERILIZACION POR CALOR.

Los microorganismos mueren rapidamente cuando son sometidos a temperaturas
superiores a su Optima de crecimiento. Esto permite utilizar altas temperaturas para eli-
minar microorganismos por termodestruccion. Los métodos basados en el calor son qui-
74 los mas utilizados para controlar el crecimiento microbiano.

La sensibilidad de los diferentes tipos de microorganismos a los tratamientos
térmicos es distinta. Las esporas son la formas mas termorresistentes y las células ve-
getativas las mas sensibles. Por otro lado, los microorganismos Gram-positivos tienden
a ser mas resistentes que los Gram-negativos. Por consiguiente, desde un punto de vista
practico, la esterilizacion por calor esta destinada a matar las esporas bacterianas.

El medio en el que se encuentra un microorganismo influye en su sensibilidad al
calor. Por lo general, los microorganismos son mas sensibles a las altas temperaturas
cuando se encuentran a pHs acidos, mientras que las concentraciones altas de proteinas
o azucares en el medio disminuyen la efectividad del calor y protegen a las bacterias.
Las altas concentraciones de sal tienen efectos variables segun el tipo de microorganis-
mo

La esterilizacion por calor se puede hacer en medio humedo usando un autoclave o
en medios secos mediante el horno Pasteur.

El autoclave esteriliza usando el calor himero transmitido por vapor de agua sobre-
calentado debido al uso de altas presiones. el efecto del vapor de agua es facilitar la
transmision del calor al objeto en esterilizacion. El procedimiento usual es usar 121°C
para lo que es necesaria una presion de 1.1 kg/cm®. En estas condiciones un tratamiento
de 15 min es suficiente para eliminar las esporas de Gram-positivos.

En un horno Pasteur se usa calor seco transmitido por el aire al objeto en esteriliza-
cion. En este caso, la temperatura mas usual suele ser de 180-250°C y el tiempo de este-
rilizacion entre 30 min y varias horas. El uso del horno Pasteur estd limitado por las
caracteristicas del material a esterilizar.

Puesto que el tratamiento térmico puede alterar las caracteristicas del producto tra-
tado, en el caso de alimentos o de productos termosensibles, se han desarrollado dife-
rentes tipos de tratamiento industriales entre los que destacan:

1. La Pasteurizacion destinada a reducir las poblaciones bacterianas. Se emplea prin-
cipalmente en el tratamiento de la leche que se hace pasar por un tubo en contacto
con la fuente de calor de forma que se incrementa la temperatura hasta 71°C duran-
te 15 s (tratamiento HTST) y a continuacion se enfria rapidamente.

e Un procedimiento alternativo consiste en calentar a 63-66°C durante 30 min
(tratamiento LTLT) sin embargo, este tratamiento produce mayores alteraciones
organolépticas en el producto.

2. Por ultimo, el tratamiento UHT consiste en un proceso en flujo en el que el pro-
ducto alcanza 140-150°C durante unos pocos segundos. Este tratamiento permite un
tiempo de conservacion del producto mucho mas largo (hasta 8 semanas).
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4.- CINETICA DE MUERTE: VALORES D Y Z.

La muerte de microorganismos como consecuencia de un tratamiento a altas tempe-
raturas sigue una cinética exponencial. Si representamos la variacion del logaritmo del
numero de células supervivientes a un tratamiento térmico realizado a una temperatura
dada en funcion del tiempo de tratamiento, se obtiene una grafica del descenso del loga-
ritmo de supervivientes es lineal con el tiempo.

9N _

Frai kN

La recta tiene una pendiente que permite calcular la velocidad de termodestruc-
cion. Se define el valor D como el tiempo necesario para que el nimero de supervi-
vientes caiga al 10% del valor inicial (o, lo que es lo mismo, para que el logaritmo del
nimero de supervivientes se reduzca en una unidad). Si consideramos Ny como el na-
mero de células al inicio del tratamiento y Ny el numero de células supervivientes des-
pués de un tratamiento de t minutos a una temperatura T, el tiempo de termodestruccion
se calcula de la siguiente manera:

X
b= log(Ny/N,)

(Ecuacion 18)
La magnitud de D es tiempo (en muchos casos se usan los min; pero ciertos trata-

mientos son tan efectivos que resulta mas practico usar los s, que, por otra parte, son
unidades del SI).

Ejemplo decinética de termodestruccion
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El tiempo de termodestruccion (D) varia para cada temperatura (de ahi el subindice
t) de forma que a mayores temperaturas el valor de D es menor, es diferente para dis-
tintos microorganismos, distintos entornos y diferentes condiciones fisioldgicas.

Si aumentamos la temperatura de tratamiento, el valor de D disminuye de forma lo-
garitmica. De manera analoga a como el valor D indicaba el tiempo necesario para lo-
grar que el numero de supervivientes se redujera al 10% de la poblacién inicial, el valor
z indica el incremento en la temperatura (medida en niimero de grados) necesario para
que el valor D se reduzca a la décima parte del inicial.

z= AT/ [log (D1 / Dy)] (Ecuacion 19)

donde AT es el incremento de temperatura, y Dr; y Dy, los valores de D a las dos tem-
peraturas estudiadas.-

log D
10
P A temp
1 log(Dy/Dyy)
0.1 +
0.01 - d
¥
40 30 60 70
temperatura

Los valores D y z varian para cada microorganismo y para cada condicién. Las es-
poras, por ejemplo, tienen valores D mucho mas altos que las células vegetativas de los
mismos microorganismos. Los microorganismos presentes en los alimentos, por otra
parte, suelen tener valores D mads altos que cuando se cultivan en condiciones de labo-
ratorio. Para poder determinar las condiciones en las que hacer un tratamiento térmico
para destruir microorganismos es necesario dominar los conceptos de los valores Dy z.

Valores de D'y z para diferentes microorganismos *

Organismo Temp. °C) D (seg) 7z (°C)
» Bacillus steratotermophilus
TH4 (en agua) 120 1.000 7.3
FS 7954 (en tampdn fosfato) 121 6 8.3
NCIB 8919 (en agua) 121 186 7.0

» Bacillus subtilis

? Datos tomados de A. Casp y J. Abril (1998) Procesos de conservacion de alimentos. Ediciones Mundi-
Prensa. Madrid.
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5230 (en agua) 121 6.0 8.3
5230 (en tampon fosfato) 121 21.9 8.8
» Clostridium botulinum
Tipo A (en agua) 121 6.0 8.3
A35B (en tampdn fosfato) 121 19.2 10.8
213B (en vegetales) 121 6.6 9.8
213B (en tampon fosfato) 110 96 10.3
62A (en puré¢ de guisantes) 121 5.34 8.3
» Clostridium thermosaccharolyticum
S9 (en agua) 132 4.4 6.9
» Desulfotomaculum nigrificans
ATCC7946 121 1.550 6.7
» Escherichia coli
Agua 55 402 3.6

Los conceptos de valores D y z son también aplicables a otros parametros de cali-
dad de alimentos tales como actividades enzimaticas (por ejemplo, para la actividad
peroxidasa D = 0.83 x 107 seg y z = 27.8 °C), actividad bioldgica de vitaminas (para
vitamina A D;,= 2.4 x 102 seg , z =23 °C), textura de alimentos (alubias D;py = 84.9 x
107 seg, z=21.3 °C) o color (guisantes D;,;; = 1.5 x 107 seg,z=394 °C).3

Cuando el valor tratamiento se realiza a 121.1°C (250°F) al valor D se le denomina
D, y, por tanto, representa el tiempo necesario para lograr la destruccion del 90% de las
células del microorganismo tratado a esa temperatura. Para conseguir un nivel de reduc-
cion de la viabilidad determinado, es necesario realizar un tratamiento térmico cuya
duracién depende del valor D segin la siguiente ecuacion

F =D x (logN; - logNy (ecuacioén 20)

donde Ni 'y Nrrepresentan los nimeros de viables al inicio y al final del tratamiento,
respectivamente.

Desde el punto de vista de la salud alimentaria, se suele requerir un tratamiento
12D de los productos susceptibles de ser portadores de gérmenes patogenos (o que pue-
dan dar lugar a intoxicaciones). Este tratamiento reduce en 12 6rdenes de magnitud el
nimero de supervivientes o bien, visto de otra forma, reduce en un factor de 10"% la
probabilidad de supervivencia de un microorganismo dado. Si consideramos que un
solo microorganismo contaminaba una unidad (una lata, por ejemplo) del alimento ini-
cial, después de un tratamiento 12D la probabilidad de encontrar una lata contaminada
se reduce hasta 1072,

El parametro F permite comparar el tratamiento realizado a una temperatura y du-
rante un tiempo determinado con un tratamiento de referencia que usemos para poder
efectuar comparaciones. Para poder comparar la eficiencia de diferentes tipos de tra-
tamiento térmico, se elige un sistema de referencia de eficiencia conocida. En el caso de
microbiologia de alimentos, el sistema de referencia suele ser Clostridium botulinum
por ser este un microorganismo productor de intoxicaciones alimentarias graves y de
gran termorresistencia por su capacidad para formar esporas. En este caso la temperatu

3 Ver nota 1

10
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ra de tratamiento es 121.1 °C (correspondiente a 250 °F) y el valor z para C. botulinum
es 10.

Cuando el tratamiento de referencia es el indicado, el pardmetro F se denomina F
10
=F"210).

Fo=Dp;;; (log Np - log N

Otros tratamientos tecnoldgicos para destruir microorganismos (radiacion, por
ejemplo) son susceptibles de tratamientos matematicos similares a los descritos en esta
seccion.

5.- LESION EN LOS MICROORGANISMOS

En cualquier tratamiento antimicrobiano puede ocurrir que algunas células sean da-
nadas pero no mueran. La presencia de microorganismos dafiados (lesionados) plantea
un problema debido a que los métodos de deteccion se basan en cultivos selectivos que
en muchas ocasiones son letales para dichos microorganismos lesionados. En conse-
cuencia, los microorganismos dafiados no son detectados y la muestra se da por no
contaminada; sin embargo, una vez que los microorganismos lesionados han reparado
sus heridas pueden volver a crecer y a producir las toxinas o causar el deterioro inde-
seable en los alimentos.

Cuando puedan producirse dafios en los microorganismos como consecuencia de
tratamientos es necesario considerar esta posibilidad a la hora de hacer el control de
calidad del producto haciendo un cultivo inicial en condiciones suaves en un medio no
selectivo (agua de peptona u otro medio de cultivo rico) que permita la recuperacion de
las células dafadas y su posterior deteccion con medios selectivos.

6.- ESTERILIZACION POR OTROS TRATAMIENTOS FiSICOS

RADIACION ULTRAVIOLETA.

La radiacion ultravioleta produce una disminucién exponencial en el nimero de
células vegetativas o de esporas vivas con el tiempo de irradiacion. Por tanto se pueden
calcular los valores D para la irradiacion.

Existe una falta de informacion precisa sobre la susceptibilidad de las diferentes es-
pecies microbianas a la radiacion U.V.: diferentes cepas de una misma especie pueden
tener una resistencia distinta.

El mayor valor del tratamiento con radiaciones U.V. se encuentra en el saneamiento

del aire, aunque también pueden aplicarse para esterilizar superficies de alimentos o
para el equipo de los manipuladores de alimentos.
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RADIACION IONIZANTE.

La radiaciéon ionizante es altamente letal, puede ajustarse su dosis para producir
efectos pasteurizantes o esterilizantes y su poder de penetracion es uniforme.

Es letal por destruccion de moléculas vitales de los microorganismos, esto los con-
sigue sin produccion de calor, por lo que los alimentos se conservan frescos. La mayoria
de los dafios son a nivel ADN.

La sensibilidad a la radiacion de los microorganismos difiere segun las especies e
incluso segun las cepas, aunque las diferencias de resistencia entre cepas de una mismas
especie son generalmente lo suficientemente pequefias para no tenerlas en cuenta a

efectos practicos.

Las bacterias Gram-negativas son generalmente mas sensibles a la irradiacion que
las Gram-positivas y las esporas alin mas resistentes.

En general, la resistencia a la radiacion de los hongos es del mismo orden que la de
las formas vegetativas bacterianas.

Los virus son aiin mas resistente que las bacterias a la radiacion.

7.- ESTERILIZACION POR FILTRACION

La ersterilizacion por filtracion se utiliza para eliminar bacterias de los medios li-
quidos que sean susceptibles al calor. Por ejemplo, las disoluciones enzimaticas o de
vitaminas.

La esterilizacion se efectua pasando la muestra liquida a través de un filtro con un
tamafio de poro de 0.42 um (o menor). Las bacterias normales quedan retenidas en el

filtro y el liquido se esteriliza.

Hay que tener presente que este sistema no elimina los virus ya que estos son de
menor tamafio que el poro (virus filtrables).

8.- METODOS DE CONSERVACION DE CULTIVOS.

Existen varios métodos para la conservacion de cepas interesantes de microorga-
nismos. Entre los mas frecuentes figuran la congelacién de muestras de cultivos cre-
ciendo exponencialmente a los que se ha afiadido un agente estabilizante (glicerol al
30%) y se mantienen a -80°C; la liofilizacién y la conservacién en medios s6lidos her-
méticos.

La liofilizacion y la congelacion son los métodos de conservacion mas efectivos a
largo plazo; pero ambos causan una gran mortandad entre las bacterias (es decir, proba-
blemente en torno al 80-90% de las cfu que se congelan o liofilizan mueren en el proce-
s0). Estos métodos son muy aplicados para conservar bacterias; sin embargo, presentan
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mas problemas en el caso de eucariontes ya que muchos de ellos no se recuperan des-
pués del tratamiento.

Los cultivos herméticos se realizan en tubos conteniendo medio sélido que se siem-
bran por picadura y se cierran de forma hermética para evitar su desecacion. Los culti-
vos se mantienen a temperatura ambiente o en refrigeracion (4°C) y en esas condiciones
las muestras pueden sobrevivir mas de un afio sin que sea necesario repicar el cultivo.
Este sistema de almacenamiento sirve tanto para procariontes como para eucariontes.

Por ultimo, el método mas usado a corto plazo es el mantenimiento de cultivos so-
lidos realizados en medios generales que se conservan sellados en condiciones de refri-
geracion (4°C). En este caso,. suele ser necesario realizar un repicado del material cada
cierto tiempo (entre 2 y 6 meses dependiendo del tipo de material).
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Organismo Temp. (°C) D (seg) z (°O)
» Bacillus steratotermophilus
TH4 (en agua) 120 1.000 7.3
FS 7954 (en tampodn fosfato) 121 6 8.3
NCIB 8919 (en agua) 121 186 7.0
» Bacillus subtilis
5230 (en agua) 121 6.0 8.3
5230 (en tampoOn fosfato) 121 21.9 8.8
» Clostridium botulinum
Tipo A (en agua) 121 6.0 8.3
A35B (en tampon fosfato) 121 19.2 10.8
213B (en vegetales) 121 6.6 9.8
213B (en tampon fosfato) 110 96 10.3
62A (en puré de guisantes) 121 5.34 8.3
» Clostridium thermosaccharolyticum
S9 (en agua) 132 4.4 6.9
» Desulfotomaculum nigrificans
ATCC7946 121 1.550 6.7

» Escherichia coli
Agua 55 402 3.6
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Efecto de la Temperatura sobre caracteristicas de los alimentos

Caracteristica Temp. (°C) D (mseg ) z (°O)
Actividad peroxidasa 120 0.83 27.8
Vitamina A 122 2.4 23
Textura alubias 100 84.9 21.3

Color de guisantes 121.1 1.5 394
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