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1-INTRODUCCION 

Las teorías actuales apuntan a que todo organismo viviente en la tierra se originó a partir células viables unicelulares que han provenido desde el espacio, sea a través de un meteorito o el choque de cualquier otro objeto. Ahora bien a raíz de que el hombre moderno comienza a utilizar los recursos de la naturaleza para alimentarse se encuentra que los alimentos que consumen cuando son dejados en condiciones desfavorables para su conservación, se inicia un deterioro por parte de microorganismos, patógeno o no, los cuales alteran la composición físico-química del alimento. Cabe destacar que no todos los microorganismos que inciden en los alimentos causaran daño a la salud de los consumidores, existe un gran grupo de estos que son beneficiosos y que su presencia causa la elaboración de nuevos alimentos (Yogurt, quesos, embutidos, y bebidas alcohólicas como vinos, cervezas, entre otros)
Todos los alimentos que consumimos contienen asociaciones microbianas cuya composición depende de qué organismo esté presente en él como microflora y de cómo se multiplican, sobreviven e interaccionan en el alimento en el transcurso del tiempo. Los tipos y cantidad de microorganismos serán determinados por las propiedades del alimento, por la manipulación del mismo durante el proceso de elaboración y por las condiciones de almacenamiento hasta su consumo. 

En este trabajo se argumenta y enfatiza la necesidad de que en la elaboración de alimentos se cumpla con las reglas de higiene y con las buenas prácticas de elaboración, en toda la cadena del proceso, a fin de que los patógenos no ejerzan un efecto negativo en el alimento y puedan ser consumidos sin consecuencias adversas.
Se destacan también los factores más importantes que influyen en el desarrollo de las asociaciones microbianas en los alimentos, como: los nutrientes, el pH, la actividad de agua, el potencial redox (presencia de oxígeno o no en el ambiente en que se encuentre el alimento) y la temperatura, a fin de tener los microorganismos patógenos a niveles aceptables que no representen un riegos para la salud de los consumidores al momento de consumir un alimento.
Se describirán las Enfermedades Transmitidas por los Alimentos (ETAs), específicamente: Campilobacteriosis, Cólera, Salmonelosis, Botulismo, Intoxicación Alimentaria por Staphylococcus, Síndrome Gastroentéricos por E. coli,    Shigelosis,     Gastroenteritis por Clostridium perfringens,   Listeriosis, Hepatitis A, entre otras. De la misma manera se recomienda las practicas que hacen posible que un alimento sea inocuo para beneficios de los consumidores.
2-Microbiología de los Alimentos: Concepto y Contenido, Historia
2.1. Microbiología de los Alimentos: Concepto y Contenido.
La microbiología es la ciencia que estudia los microorganismos desde una perspectiva general, entrando en esta categoría todos los organismos que estén dentro del rango de ≤ 1mm. Estudia la biología de los microorganismos, su ecología, la producción de bienes agropecuarios; así la alteración y deterioro de dichos bienes. En tanto que la microbiología de los alimentos es la parte de la microbiología que trata de los procesos en los que los microorganismos influyen en las características de los productos de consumo alimenticio humano o animal. La microbiología de alimentos, por consiguiente, engloba aspectos de ecología microbiana y de biotecnología para la producción.
2.1.1 Historia de Microbiología de los Alimentos

En la historia de la microbiología de los alimentos, aun no se ha precisado con exactitud la fecha de su inicio, sin embargo algunos autores indican que esta ciencia apareció a finales del siglo XIX, como consecuencia de la confluencia de una serie de progresos metodológicos, que se habían desarrollado en los siglos anteriores, y que obligaron a una revisión de ideas sobre la dinámica del mundo vivo. Antes del conocimiento de la existencia de los microorganismos, ya había produccion de alimentos por acción directa de los mismos; pero esto sucedía por ensayo y error

En cuanto a la Microbiología de los alimentos, a pesar de que los microorganismos fueron descritos por primera vez por Van Leeuwenhoek (1675), es a  Louis Pasteur a quien se le atribuye, dar a conocer interpretar y comprender a la comunidad científica la importancia de las observaciones que había hecho Leeuwenhoek. Pasteur comprobó mediante varias investigaciones muchas enfermedades del hombre y de los animales, eran causadas por bacterias. Estas investigaciones impactaron de manera directa en la Ciencia de los Alimentos.

A partir de los hallazgos de Pasteur, se comenzaron a tomar consciencia y responsabilidad de la lucha frente a las zoonosis y epizootias y se sentaba las bases para dar inicio a una nueva área en materia de produccion de alimentos que hoy conocemos como “Higiene de los Alimentos”. 
Es entonces, que se empieza a adquirir un conocimiento científico sobre la relación entre el consumo de alimentos contaminados y la falta de higiene con la aparición de enfermedades bacterianas en el hombre. Algunos hallazgos científicos de importancia en la Microbiología de los alimentos son los siguientes: John Snow (1854) identificó el agua de bebida como principal fuente de difusión del cólera, William Budd (1856) llegó a la conclusión de que la fiebre tifoidea era producida por la leche o el agua contaminada, Gaertner (1888) describió, por primera vez, una bacteria capaz de provocar una toxiinfección alimentaria y que después se identificó como la Salmonella, Van Ermengem (1896) identificó el Clostridium botulinum como agente causal del botulismo, en 1914 se comprobó la relación de los estafilococos con las enfermedades alimentarias y entre 1945-53 se identifica el Clostridium perfringes como responsable de toxiinfecciones alimentarias.
Dentro de varios científicos, Louis Pasteur fue el primero en observar que algunos microorganismos que se desarrollaban en compuestos orgánicos, provocaban cambios químicos en los mismos. Estos descubrimientos de Pasteur condujeron al desarrollo de técnicas que se utilizan en el laboratorio y en los protocolos médicos para prevenir la contaminación por los microorganismos. A finales del siglo XIX y al principio del siglo XX Pasteur descubre que las levaduras fermentan los azúcares a alcohol y las bacterias oxidan el alcohol a ácido acético. En esa misma época se descubre la pasteurización: proceso de calentamiento que consiste en matar las bacterias de algunas bebidas alcohólicas y la leche.
3- Inocuidad de los Alimentos

En un mundo en constante expansión, la produccion de alimentos es una necesidad imperiosa para poder alimentar a aproximadamente 7 millardos de individuo en el mundo, constituyendo una preocupación permanente y cotidiana que alcanza a la sociedad en su conjunto. Para Enfrentar esta demanda creciente se ha desarrollado una importante industria con complejas cadenas de elaboración, desde la producción de alimentos primarios hasta los cada vez más sofisticados alimentos elaborados.

Si bien es cierto que la industria alimentaria ha permitido la diversificación de la oferta de productos y una mayor accesibilidad de la población a los alimentos, no menos cierto es que requiere de mejores sistemas de aseguramiento de la calidad e inocuidad para el control sanitario de los cada vez más alimentos diversificados, en este contexto debemos alcanzar estándares sanitarios adecuados en la cadena de producción y consumo de alimentos. Para ello se debe tener una política clara de inocuidad alimentaria, cuyo objetivo principal es la protección a la salud de los consumidores. Para conseguir este objetivo se necesita participación activa de la industria y los consumidores en la ejecución de las acciones tendientes a obtener alimentos inocuos.

La política general de inocuidad de los alimentos debe ser disminuir, controlar o eliminar los agentes presentes en los alimentos que representen riesgo para la salud de los consumidores y que inciden directamente en la morbi-mortalidad de la población.

La inocuidad de los alimentos es un aspecto no es negociable y hace referencia a todos los riesgos, sean crónicos o agudos, que pueden hacer que los alimentos sean nocivos para la salud del consumidor. 
Desde principio del siglo pasado se han detectado grandes brotes graves de enfermedades transmitidas por los alimentos en todos los continentes, y en muchos países la frecuencia de esas enfermedades está aumentando de forma significativa.
A nivel mundial los problemas más preocupantes relacionados con la inocuidad de los alimentos son:

· La propagación de los peligros microbiológicos (entre ellos bacterias como Salmonella, Escherichia coli, Campylobacter, Listeria monocytogenes, Shigella, Yersinia histolitica, Bacillus cereus, Clostridium, Vibrio, cholerae y parahaemolyticus, Staphylococus aureus, Hepatitis A, Gastroenteritis viral, entre otros);

· Los contaminantes químicos de los alimentos (Plaguicidas, Metales pesados, Toxinas naturales, Detergentes, Desechos químicos Industriales, entre otros)
· la evaluación de nuevas tecnologías alimentarias, como los alimentos genéticamente modificados, y

· La creación en la mayoría de los países de sistemas sólidos que velen por la inocuidad de los alimentos y garanticen la seguridad de la cadena alimentaria mundial.

Según a OMS las enfermedades diarreicas matan a unos 1,8 millones de niños cada año, y la mayoría de ellas son atribuibles a aguas o alimentos contaminados. La preparación adecuada de los alimentos puede evitar la mayoría de las enfermedades transmitidas por ellos.

Los intercambios interoceánicos de alimentos hacen que los patógenos presentes en ellos se transmitan más ampliamente y a mayores distancias, aumentando la frecuencia de las enfermedades transmitidas por los alimentos y el número de lugares afectados por ellas. El aumento en el consumo de comidas preparadas fuera de casa, que muchas veces son preparadas y manipuladas inadecuadamente entre los que se incluyen los alimentos frescos, los pescados, mariscos, las carnes y las aves, aumentan el riesgos también de las enfermedades transmitidas por alimentos. Por consiguiente se requiere la implementación de sistemas de vigilancia, monitoreo y control de la inocuidad eficientes capaces de reforzar la seguridad alimentaria en todos los paises.
Las nuevas enfermedades infecciosas humanas aparecidas en los últimos años son causadas por bacterias, virus y otros patógenos que surgieron en animales y productos animales. Existen fuertes vínculos de las estas enfermedades con la manipulación de animales domésticos y salvajes durante la producción de alimentos en los mercados y mataderos. En los casos de la gripe aviar por el virus H5N1, se han registrados en personas que habían tenido contacto directo con aves infectadas vivas o muertas y aunque no hay pruebas de que la enfermedad se transmita al ser humano a través del consumo de carne de ave bien cocinada, empíricamente se les responsabiliza directamente.
En cualquier eslabón de la cadena que va desde la producción primaria hasta el consumo, los alimentos pueden ser contaminados. Por eso las Buenas Prácticas Agrícolas, Ganaderas, de Higiene, Manufactura y sistema análisis de Peligros y puntos críticos de Control son vitales en toda la cadena de suministro de alimentos para mantener la inocuidad deseada en  los alimentos y evitar grandes y graves trastornos a la salud de los consumidores. Esto es una responsabilidad de todos que comienza con el productor, pasando por el procesador, el vendedor hasta el consumidor final. La política de inocuidad debe comenzar con la educación de los niños sobre la manipulación correcta de los alimentos, a fin de prevenir las enfermedades de transmisión alimentaria. En muchos países ha surgido recientemente la necesidad de darle un enfoque integral a la inocuidad de los alimentos, lo que supone prestar atención a todas las partes de la cadena alimentaria, y asociar esta vigilancia a los resultados en la salud humana.
3-Enfermedades Transmitidas por los Alimentos “ETAs” y Microorganismos asociados con las mismas

Las Enfermedades Transmitidas por los Alimentos (ETAs) se producen por la ingestión de alimentos alterados o contaminados, ya sea por células activas de microorganismos patógenos o por las toxinas que estos producen durante en crecimiento en los alimentos, así como también por virus, protozoos, moho, hongos y parásitos.

El Centros para el Control y la Prevención de Enfermedades (CDC) ha estimaciones que las enfermedades transmitidas por alimentos en los EE. UU. en el año 2011 se calcula en unos 48 millones de personas, de las cuales 128,000 son hospitalizadas y unas 3,000 fallecen por esta causa, siendo la Salmonella, Campylobacter, Norovirus, Clostridium perfringens Staphylococus Aureus, Toxoplasma gondii y Listeria monocytogenes los principales microorganismos involucrados. La CDC ha estimado también que 31 de los principales microorganismos conocidos causantes de enfermedades transmitidas por los alimentos encontrados en los productos alimenticios consumidos en los Estados Unidos provocan anualmente 9.4 millones de enfermedades, 55,961 hospitalizaciones y 1,351 muertes.
 Se considera que un alimento alterado es aquel que ha sufrido cambios en su composición o en sus características organolépticas, por causas físicas, químicas, biológicas o ambientales, las que no siempre son peligrosas para la salud. No obstante, en la mayoría de los casos, si estamos frente a un alimento que ha sufrido alguna modificación en su aspecto, color, olor, sabor o textura, debe hacernos sospechar que puede ser nocivo, ya que no sabemos cuál es la causa de la alteración.

3.1. Principales Contaminantes que Afectan los Alimentos 
Entre los principales contaminantes que afectan los alimentos, podemos encontrar: Químicos: Plaguicidas, metales pesados, detergente, aditivos no permitidos, tóxicos en general. Físicos: Restos metálicos, piedras, madera, vidrio, restos de insectos, etc. Biológicos: Bacterias y sus toxinas, virus, protozoarios, parásitos, hongos.


3.2. Principales Enfermedades Transmitidas por Alimentos 
a) Cólera  

Esta enfermedad es causada por un microorganismo denominado Vibrio cholerae. Es un bacilo aerobio es decir que se desarrolla en presencia de oxigeno y es sensible a la acción de la mayoría de los desinfectantes utilizados. La transmisión de esta enfermedad se realiza mediante agua contaminada por la acción fecal - oral, a partir de las materias fecales de personas enfermas que eliminan el microorganismo, éste pasa a las fuentes fluviales y puede llegar a otras personas mediante la contaminación del agua, donde las personas sanas entran en contacto; de la misma manera el agua puede ser usada para regadío de frutas y hortalizas; así como donde se cosechan pescados o mariscos. También se puede transmitir por la falta de higiene personal, obreros infectados que manipulan alimentos. Los síntomas de esta una enfermedad son diarrea, vómitos, dolores abdominales y deshidratación rápida; por lo que merece atención medica de inmediato.

     a). Salmonelosis 

Esta enfermedad es causada por un microorganismo denominado Salmonella entérica. Estas bacterias son bacilos aerobios mesófilos, dentro de las cuales existen varios subtipos., son formadoras de esporas, crecen en casi todos los ambientes, por lo que  su distribución es universal. Son sensibles a temperaturas superiores a los 70 ºC pero es relativamente resistente a la salazón y el ahumado. Su transmisión es por vía digestiva con un período de incubación varía desde 5 a 72 hs., pero por lo general es de 12 a 36 hs. Los principales síntomas son diarrea, dolores abdominales, escalofríos, fiebre, vómitos y deshidratación. Los alimentos principales en el que se pueden encontrar Salmonellas son huevos, carne de ave, carnes de res, leche y productos lácteos, pero también pueden encontrarse en frutas, hortalizas, mariscos, agua, gatos, perros, cerdos entre otros. Para prevenir una posible contaminación con este microorganismo se debe lograr una cocción completa de los alimentos, evitar la contaminación cruzada entre productos crudos con los ya cocidos, higienizar los equipos y utensilios que estén en contacto con los alimentos, tener cuidado con los alimentos preparados en base a mayonesas, huevos crudos o que no posea un pH de 4 o inferior, orientar a manipuladores de alimentos en cuanto al lavado de manos y proteger los alimentos de contaminación por vectores -moscas, cucarachas, entre otras medidas. 

b) Botulismo: 

Esta enfermedad es causada por un microorganismo denominado Clostridium botulinum y su toxina. Es una bacteria anaerobias o sea que se desarrolla en ausencia de oxígeno y produce una toxina que aún pequeñas cantidades puede resultar letal. Se considera a esta toxinas uno de los venenos más letales del mundo. Estas bacterias son capaces de, en determinadas situaciones de formar estructuras resistentes a las temperaturas normalmente utilizadas en la cocción y en los tratamientos de conservación de los alimentos. Estas estructuras son esporas (endosporas) y se forman cuando las células se encuentran en condiciones desfavorables (falta de nutrientes, baja actividad de agua etc). Este encapsulamiento representa la estructura de resistencia más eficaz conocida entre los seres vivos. Su período de incubación o sea el tiempo que media entre la ingestión del alimento contaminado y el comienzo de los primeros síntomas varía entre 12 y 36 hs. Se encuentran principalmente en las conservas de vegetales y de carne, alimentos enlatados que tengan un pH mayor a 4 - 4.5 y embutidos entre otros.

Los principales síntomas son: Vértigo, dolor de cabeza, visión borrosa , cansancio, parálisis de los músculos respiratorios y muerte en muchos de los casos. Entre están acidificar los mismos por debajo de pH 4, evitar la contaminación de la materia prima con que se preparan los alimentos, no utilizar el contenido de latas abolladas, hinchadas, esterilizar las latas y conservas después de envasado.

      c). Intoxicación Alimentaria por Staphylococcus 
Es una enfermedad causada por la ingesta de las toxinas producidas por la bacteria Staphylococcus aureus. Una de las intoxicaciones alimentarias que se presentan con mayor frecuencia es la originada por la ingestión de la enterotoxina que se forma en los alimentos cuando en los mismos se multiplican algunas cepas de de esta bacteria. La toxina recibe el nombre de enterotoxina porque produce gastroenteritis o más bien inflamación de de la mucosa que recubre el tracto gastrointestinal. Su contaminación en los alimentos se debe por heridas en la piel, secreciones de la nariz, boca o garganta de los manipuladores de alimentos. Esta bacteria puede habitar en cualquier parte de los seres humanos donde haya mucosidades, estimándose que aproximadamente entre un 50 a 60% de la población adulta son portadores de S. aureus. Los alimentos más comúnmente involucrados con esta enfermedad son: carne, aves, salsas, pasteles rellenos de crema, quesos, leche contaminados por manipuladores de esos alimentos y cuando se mantienen varias horas a temperatura ambiente permiten la reproducción del microorganismo y la consecuente liberación de su toxina. Los síntomas son náuseas, vómitos abundantes, en algunos casos diarrea, debilidad y sin fiebre.

     e) Síndrome Gastroentéricos por E. coli                                                  
El síndrome gastroenterico de E.coli es consecuencia de la ingesta de 10‘-10¹º células viables/g que deben colonizar el intestino delgano y producir enterotoxina. El síndrome se caracteriza por diarrea sanguinolenta sin exudados inflamatorios en las deposiciones, la diarrea es acuosa y paraecida a la causada por el V. Cholerare y es consecuencia de la activación de la enterotoxina por la adenilatociclasa intestinal. los alimentos involucrados son: Carne molida, agua contaminada, leche sin pasteurizar, pasteles con crema y otros alimentos preparados, se incuba de 12 a 72 horas, En la contaminación por Escherichia coli (Enteropatógena grupo 0 157-H7) otros síntomas son dolor abdominal, diarrea y vómito. Para prevenirla debemos cocinar bien los alimentos, usar agua potable, enfriar rápidamente los alimentos, no mantenerlos a temperaturas que permitan la reproducción de los microorganismos, buena higiene personal, en la preparación higiénica de los alimentos, evitar la contaminación cruzada, protección de las fuentes de agua y lavado de las manos.
La Escherichia coli enteropatógena es un bacilo aerobio, que no forma esporas, y puede hallarse en el agua y en las materias fecales de hombres y animales. Se transmite por los alimentos, vectores -moscas, cucarachas-, y por contaminación cruzada así como por manos y utensilios contaminados y también transmitirse de persona a persona.

       f) Shigelosis 
En la contaminación por Singella disenteriae (Disenteria) interviene para su patogenesidad la liberación de una endotoxina de naturaleza polisacaridica que ataca a la mucosa intestinal. Los alimentos involucrados son: Alimentos húmedos, ensaladas, lácteos, agua, atún, camarones, pavo, y manos contaminadas, se incuba de 1 a 7 días, siendo los síntomas diarrea muco-sanguinolenta acuosas, escalofrío, fiebre, vómito y dolor abdominal Para prevenirla debemos refrigerar los alimentos adecuadamente, cocinar bien los alimentos y tener estricta higiene personal y al preparar los alimentos. La Shigella se encuentra en las aguas contaminadas y en el tubo intestinal de hombre donde produce la disentería bacilar y otros trastornos intestinales. La contaminación primaria de los alimentos se origina a partir del agua y de portadores humanos. 
      g) Gastroenteritis por Clostridium perfringens 

El Clostridium perfringens  habita en suelo, agua, los alimentos, en el polvo, en las especias y en el tracto intestinal del hombre y los animales y el agente causal de la intoxicación es una enterotoxina de tipo proteica de las esporas; su produccion tiene lugar a la vez que la esporulación. Este microorganismo anaerobio que produce esporas, puede ser resistente al calor, sobreviven a temperatura de ebullición por 1 a 5 horas y la deshidratación, y pueden mantenerse en los alimentos, suelo y polvo. La enfermedad tiene un período de incubación de 8 a 24 hs. Produce dolor abdominal agudo, diarrea y deshidratación. Los alimentos crudos pueden contaminarse y si son mantenidos varias horas a temperatura ambiente, o recalentados en forma insuficiente, las esporas germinan y las bacterias se reproducen rápidamente y liberan toxinas en el intestino. Para el control de esta enfermedad es importante refrigerar en forma apropiada, no almacenar los alimentos a temperaturas cálidas y recalentarlos a no menos de 70°C. Se debe aplicar Buenas prácticas a la hora del sacrificio de los animales en el matadero; debido a que la carne puede ser contaminada directamente por los utensilios y recipientes; así como pro los manipuladores en el área de sacrificio
     h) Hepatitis A
La hepatitis A es producida por un virus, el cual entra al organismo humano por via oral, como consecuencia de la contaminación fecal del agua o los alimentos. En la contaminación por este virus, los alimentos involucrados son: Mariscos crudos, leche,  y manipulador de alimentos infectados por la enfermedad. El periodo de incubación es de 15 a 50 días, presentándose síntomas como: náuseas, dolor abdominal, debilidad, ictericia y fiebre. La manera más correcta de prevenirlos es mariscos bien cocinados, higiene del manipulador de los alimentos y uso de agua potable en la preparación de los alimentos,

i)  Listeriosis
La Listeria monocytogenes bacilos grampositivo, asporogenos y capaz de producir grandes brotes de enfermedades alimentarias. Estas bacterias se encuentran en restos de vegetales en descomposición, en suelos, en las heces de animales y agua residuales; pero también ha podido aislarse en lugares tan frio como refrigeradores domésticos e industriales. Los alimentos involucrados son: Lácteos, vegetales crudos y mal lavados, carne de res y cerdo mal cocida, contaminación cruzada, los síntomas se presentan de 1-20 días y pueden ser diarrea abundante y acuosa, vómito, deshidratación rápida que puede provocar la muerte. Para prevenir contaminación por Listeria se debe hervir el agua, lavar y desinfectar frutas y verduras cocinar o freír bien los alimentos a más de 60ºC, lavado de manos y disponer adecuadamente de las excretas.
     j) Campilobacteriosis 

En la contaminación por Campylobacter jejuni, los alimentos principalmente involucrados son leche y productos lácteos sin pasteurizar, carnes, aves y agua contaminada, se incuba de 2 a 6 días, presentando los siguientes síntomas: fiebre, dolor abdominal, cólico diarrea acuosa. Para su prevención se debe hervir el agua, lavar y desinfectar frutas y verduras cocinar o freir bien los alimentos a más de 60ºC, lavado de manos y disponer adecuadamente de las excretas
4- Organismos Indicadores de Contaminación, Marcadores y Técnicas Analíticas para cada Alimentos y Microorganismos
4.1 Microorganismos Indicadores 

Los microorganismos indicadores de la calidad microbiológica de los alimentos o vida útil de los mismos son microorganismos y/o sus metabolitos cuya presencia en alimentos en cantidades determinadas puede ser usado para predecir la vida de anaquel de un alimento, en este sentido los microorganismos indicadores deben cumplir los siguientes criterios: 

· Deben ser detectados y contados fácilmente y poder diferenciarse de otros microorganismos

· Su multiplicación y numero deben tener relación directa negativa con la calidad del alimentos

· Deben estar presentes y ser detectables en todos los alimentos cuya calidad se debe evaluar

· Se deben contar en un corto espacio de tiempo

· Su crecimiento no debe ser obstaculizado por otros componentes de la flora del alimento

Del mismo modo los microorganismos indicadores que se empleen para evaluar la inocuidad de los alimentos deben cumplir con con determinados criterios como:

· Ser diferenciable fácilmente de otros representante de la flora del alimento
· Ser detectable con rapidez y facilidad

· Estar presente siempre que esté el patógeno en el alimento

· Ser un microorganismo cuya cifras se deben corresponder con la del patógeno de interés

· Tener una tasa de muerte que sea al menos paralela a la del patógeno

· No existir en los alimentos que están libres del patógeno

El primer indicador de contaminación fecal en los alimentos fue Escherichia coli y como consecuencia de esta práctica para indicar la contaminación fecal, se han propuesto otros microorganismos con la misma finalidad que veremos a continuación, a saber:
· Mesófilos aerobios (o cuenta total), cuenta de hongos y levaduras, cuenta de coliformes totales 

Los indicadores de contaminación fecal son: 

· Coliformes fecales,  E. coli, enterococos, Clostridium. perfringens 

4.1.1 Mesófilos aerobios (o cuenta total) 

La determinación de aerobios mesófilos indica el grado de contaminación de un alimento y las condiciones que han favorecido o reducido la carga microbiana. Desde luego, no se aplica a alimentos fermentados, y puede dar escasa información sobre el 16 manejo del alimento cuando éste es poco favorable para el desarrollo microbiano por su pH ó aw, por ejemplo. Este grupo es un indicador importante en alimentos frescos, refrigerados y congelados, en lácteos y en alimentos listos para consumir (RTE por sus siglas en inglés: ready to eat). 

Se lleva a cabo a partir de diluciones decimales de la muestra, que se inoculan en placas vertidas de agar triptona glucosa extracto o agar cuenta estándar. Las placas se incuban en condiciones de aerobiosis, a 35 °C durante 24 a 48 horas. 
4.1.2 Cuenta de hongos y levaduras 

Variadas especies de hongos y levaduras son útiles en la elaboración de algunos alimentos, sin embargo también pueden ser causantes de la descomposición. Debido a su crecimiento lento y a su baja competitividad, los hongos y levaduras se manifiestan en los alimentos donde las condiciones no favorecen el crecimiento bacteriano, por ejemplo: pH ácido, baja humedad, alto contenido en sales o carbohidratos, baja temperatura de almacenamiento, presencia de antibióticos u otros antibacterianos. Como grupo indicador son útiles para evidenciar grado general de contaminación en alimentos con estas características o cuando los mesófilos aerobios no son útiles, como en alimentos fermentados. También son indicadores del riesgo de desarrollo de hongos toxigénicos en alimentos como frutos secos, especias, cereales y otros granos, y sus derivados. 

Se lleva a cabo a partir de diluciones decimales de la muestra, que se inoculan en placas vertidas de papa dextrosa agar (PDA) y agar extracto de malta (AEM) acidificados con ácido tartárico, para favorecer a los hongos y levaduras e inhibir bacterias. En algunos casos, se utilizan antibióticos para hacer más selectivo el medio de cultivo. 

4.1.3 Cuenta de coliformes totales 

Las bacterias del grupo coliforme se definen como: bacilos cortos, Gramnegativos, anaerobios facultativos, no esporulados, que fermentan la lactosa a 35 °C, en menos de 48 h, con producción de ácido y gas. Incluye los géneros: Escherichia, Enterobacter, Klebsiella y Citrobacter. Durante mucho tiempo se consideraron evidencia de contaminación fecal, pero se ha demostrado que muchos de ellos pueden vivir e incluso crecer en el suelo, el agua y otros ambientes. Actualmente se consideran un excelente indicador de la eficiencia de los procesos de sanitización y desinfección, así como de calidad sanitaria en agua, vegetales y diversos productos procesados. Su determinación se basa generalmente en la capacidad de fermentar lactosa. Se pueden utilizar los métodos del número más probable (NMP ó MPN por sus siglas en inglés) que es un método estadístico en tres etapas y permite el hallazgo de cantidades muy bajas de coliformes. También se pueden detectar por cuenta en placa utilizando agar bilis-rojo violeta (ABRV ó RVBA por sus siglas en inglés) en el cual las colonias fermentadoras de lactosa causan el vire del indicador; pueden detectarse por filtración en membrana (Millipore) e incubación en medios adecuados, por métodos rápidos como Petrifilm y reacciones cromogénicas o fluorogénicas. 

4.1.4 Coliformes fecales 

Dentro del grupo coliforme, los de origen fecal son capaces de fermentar la lactosa también a 44.5 °C; se consideran el indicador más adecuado de contaminación con heces de animales y humanos, por ejemplo en pescados y mariscos, carnes, leche, alimentos RTE, entre otros. La determinación se hace a partir de la segunda etapa (confirmativa) del método de NMP, cultivando en caldo lactosado con incubación a 44.5 °C. Generalmente se combinan las determinaciones, según se requiere. 

4.1.5 E. coli

Se considera indicador de contaminación fecal reciente, humana o animal en productos como agua embotellada, leche y jugos, alimentos infantiles, y alimentos procesados, en general. Se caracteriza por ser coliforme termotolerante (fermenta lactosa a 44.5°C) que produce indol a partir de triptofano y produce β-glucuronidasa, características que se usan para su identificación en laboratorio, generalmente en la etapa final del NMP o de alguno de los otros métodos, incluyendo Petrifilm.

4.1.6 Enterococos 

Los estreptococos de origen fecal o enterococos también son un indicador de contaminación fecal, debido a su abundancia en el tracto digestivo de animales y humanos; aunque se encuentran en cantidades menores por un orden de magnitud, en comparación con E. coli, tienen algunas ventajas como su mayor supervivencia. Se consideran indicadores en alimentos procesados, como lácteos y cárnicos, en los cuales E. coli puede no sobrevivir. Se determinan mediante métodos sencillos generalmente con tecnologías de sustratos específicos. 

4.1.7 Clostridium perfringens 

Esta bacteria Grampositiva, esporulada, anerobia, reductora de sulfitos también se encuentra ampliamente distribuida en la naturaleza y es habitante usual del tracto intestinal de muchos animales. Las esporas de Cl. perfringens son muy resistentes a los desifectantes, siempre están presentes en aguas negras pero no se multiplican en el sedimento por lo que se le considera un buen indicador cuando se sospecha de contaminación con protozoarios o virus, que generalmente no tienen relación con el hallazgo de coliformes o enterococos. Son buenos indicadores en trabajos de seguimiento o para relacionarlos con contaminación fecal en peritajes; también se considera un indicador útil en aguas tropicales, donde la supervivencia de otros como E. coli y Enterococcus puede disminuir. 

La determinación de Clostridium pefringens como indicador, se hace por cuenta en placas vertidas de agar triptona-sulfito-cicloserina (TSC) con yema de huevo, incubadas en anaerobiosis (Gas-Pack o similar). 

5-Factores que Afectan la Supervivencia y Multiplicación de los Microorganismos en los Alimentos

5.1 Temperatura.

Los organismos pueden ser térmofilos, mesófilos y psicrotrofos, según su comportamiento frente a la temperatura, 

5.1.1.- Refrigeración.

El crecimiento de los microorganismos dependen de la temperatura, disminuyendo o alargando la velocidad y los periodos de latencia, de acuerdo a la misma. A una temperatura de refrigeración (0 - 5º C) los organismos psicrófilos crecen más rápidamente que los mesófilos. Por tanto, la baja temperatura supone un factor de selección de la flora del alimento de gran importancia.

Cuando se enfría rápidamente un alimento muchas de las bacterias mesófilas que normalmente resistirían la temperatura de refrigeración, mueren como consecuencia del «choque de frío». Esto es más frecuente en Gram-negativas que en Gram-positivas.

El deterioro de alimentos refrigerados se produce por microorganismos psicrófilos porque, aunque sus velocidades de crecimiento son lentas, los periodos de almacenamiento son muy prolongados.

 Los microorganismos patógenos son, en su mayoría, mesófilos y no muestran crecimiento apreciable, ni formación de toxinas, a temperaturas de refrigeración correctas. Ahora bien, si la temperatura no es controlada rigurosamente puede producirse un desarrollo muy peligroso rápidamente.
5.1.2. Congelación.

La congelación detiene el crecimiento de todos los microorganismos. Los superiores (hongos, levaduras, helmintos) son más sensibles que las bacterias y mueren.

 A temperaturas más bajas (-30º C) la supervivencia de las bacterias es mayor que en temperaturas de congelación más altas (-2 a -10º C), sin embargo estas temperaturas también deterioran el alimento más que las más bajas.

La congelación puede producir lesiones subletales en los microorganismos contaminantes de un alimento. Este aspecto hay que considerarlo al hacer control microbiológico.

Durante la congelación la carga microbiana continua disminuyendo. Sin embargo, las actividades enzimáticas de las bacterias pueden continuar dando lugar a más deterioro.

Tras la congelación los microorganismos supervivientes pueden desarrollarse en un ambiente en el que la rotura de la integridad estructural del alimento como consecuencia de la congelación puede producir un ambiente favorable para el deterioro microbiano.

5.1.3. Altas Temperaturas.

Las temperaturas superiores a las de crecimiento óptimo producen inevitablemente la muerte del microorganismo o le producen lesiones subletales. Las células lesionadas pueden permanecer viables; pero son incapaces de multiplicarse hasta que la lesión haya sido reparada.

Aunque se han observado excepciones, está perfectamente establecido que la cinética de termodestrucción bacteriana es logarítmica. Se pueden determinar para cada microorganismo y alimento los valores de termodestrucción D y z.

La velocidad de termodestrucción se ve afectada por factores intrínsecos (diferencia de resistencia entre esporas y células vegetativas), factores ambientales que influyen el crecimiento de los microorganismos (edad, temperatura, medio de cultivo) y factores ambientales que actúan durante el tratamiento térmico (pH, aw tipo de alimento, sales, etc.).

5.2. Radiación Ultravioleta.
 La radiación ultravioleta produce una disminución exponencial en el número de células vegetativas o de esporas vivas con el tiempo de irradiación. Por tanto se pueden calcular los valores D para la irradiación.
 Existe una falta de información precisa sobre la susceptibilidad de las diferentes especies microbianas a la radiación 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.

5.3. Radiación Ionizante.

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

Es letal por destrucción de moléculas vitales de los microorganismos, esto los consigue sin producción de calor, por lo que los alimentos se conservan frescos. La mayoría de los daños son a nivel ADN.

La sensibilidad a la radiación de los microorganismos difiere según las especies e incluso según las cepas, aunque las diferencias de resistencia entre cepas de una mismas especie son generalmente lo suficientemente pequeñas para no tenerlas en cuenta a efectos prácticos.

Las bacterias Gram-negativas son generalmente más sensibles a la irradiación que las Gram-positivas y las esporas aún más resistentes.

En general, la resistencia a la radiación de los hongos es del mismo orden que la de las formas vegetativas bacterianas. Los virus son aún más resistente que las bacterias a la radiación.

5.4. Actividad de Agua Reducida.

Los microorganismos requieren la presencia de agua, en forma disponible para que puedan crecer y llevar a cabo sus funciones metabólicas. La mejor forma de medir la disponibilidad de agua es mediante la actividad de agua (aw). La aw de un alimento puede reducirse aumentando la concentración de solutos en la fase acuosa de los alimentos mediante la extracción del agua o mediante la adición de solutos.

La deshidratación es un método de conservación de los alimentos basado en la reducción de la aw, durante el curado y el salazonado, así como en el almíbar y otros alimentos azucarado son los solutos los que, al ser añadidos, descienden la aw.

Un pequeño descenso de la aw es, a menudo, suficiente para evitar la alteración del alimento, siempre que esta reducción vaya acompañada por otros factores antimicrobianos.

La mayoría de las bacterias y hongos crece bien a aw entre 0,98 y 0,995; a valores aw más bajos la velocidad de crecimiento y la masa celular disminuyen a la vez que la duración de la fase de latencia aumenta hasta llegar al infinito (cesa el crecimiento).

Algunos tipos de microorganismos son capaces de crecer en condiciones de alto contenido de sal (Baja aw). Dependiendo de la capacidad de supervivencia a baja aw se denominan osmófilos, xerófilos y halófilos (según va aumentando su requerimiento de sal).

La baja aw reduce también la tasa de mortalidad de las bacterias: una baja aw protege los microorganismos durante tratamientos térmicos.

6.5. PH y la Acidez.

En general, la presencia de ácidos en el alimento produce una drástica reducción de la supervivencia de los microorganismos. Los ácidos fuertes (inorgánicos) producen una rápida bajada del pH externo, aunque su presencia en la mayoría de los alimentos es inaceptable. Los ácidos orgánicos débiles son más efectivos que los inorgánicos en la aciclificación del medio intracelular; se supone que esto ocurre porque es más fácil su difusión a través de la membrana celular en su forma no disorciada (lipofílica) y posteriormente se disocian en el interior de la célula inhibiendo el transporte celular y la actividad enzimática.

La mayoría de los microorganismos crecen a pH entre 5 y 8, en general de hongos y las levaduras son capaces de crecer a pH más bajos que las bacterias. Puesto que la acidificación del interior celular conduce a la pérdida del transporte de nutrientes, los microorganismos no pueden generar más energía de mantenimiento y, a una velocidad variable según las especies, se produce la muerte celular.

5.6. Potencial Redox.

 Se piensa que el potencial redox es un importante factor selectivo en todos los ambientes, incluidos los alimentos, que probablemente influye en los tipos de microorganismos presentes y en su metabolismo. El potencial redox indica las relaciones de oxígeno de los microorganismos vivos y puede ser utilizado para especificar el ambiente en que un microorganismo es capaz de generar energía y sintetizar nuevas células sin recurrir al oxígeno molecular: los microorganismos aerobios requieren valores redox positivos y los anaerobios negativos. cada tipo de microorganismo sólo puede vivir en un estrecho rango de valores redox.
5.7. Ácidos Orgánicos.

La actividad antimicrobiana de un ácido orgánico o de su éster se debe a las moléculas no disociadas de este compuesto, porque esta forma molecular es la más soluble en las membranas celulares, por esto sólo los ácidos orgánicos lipofílicos tienen actividad antimicrobiana.

Estos compuestos inhiben el crecimiento de los microorganismos o los matan por interferir con la permeabilidad de la membrana celular al producir un desacoplamiento del transporte de substratos y el transporte de electrones de la forforilación oxiclativa. como consecuencia de esto las bacterias no pueden obtener energía y mueren.

Las mayorías de los ácidos orgánicos resultan poco eficaces como ínhibidores del crecimiento bacteriano a los pH de 5.5 a 5.8, y son más eficaces a altas concentraciones y pH más bajos. (Cuando el estado disociado del ácido es más infrecuente). Su empleo más frecuente es como micostáticos.

 De todos los ácidos el más efectivo es el acético.

5.8. Sales de Curado y Substancias Análogas.

Las sales de curado son el cloruro sódico y los nitratos o nitritos de sodio y potasio; estos productos modifican el alimento base en el color, aromas, textura y sensibilidad al crecimiento microbiano.

A las concentraciones y bajo las condiciones corrientemente utilizadas, los agentes de curado no causan una destrucción microbiana rápida; más bien retrasan o previenen el desarrollo de los microorganismos perjudiciales de los productos sin tratar por el calor y el de los termotolerantes no esporulados y evitan el desarrollo de las esporas que sobreviven al tratamiento térmico más drástico aplicado a ciertos productos curados.

Se desconoce el mecanismo exacto de la inhibición de las bacterias por el nitrito que, aunque no previene la germinación de las esporas, evita su desarrollo.

5.9. Gases como Conservadores.

Diversos gases y vapores naturales o artificiales destruyen o inhiben los microorganismos. El nitrógeno y el oxígeno se usan con frecuencia en el envasado y almacenamiento de los alimentos pero su fin primario no es la inhibición de los microorganismos; diversos gases son poderosos biocidas y se han utilizado con éxito en la desinfección de hospitales, establos y compartimentos de barcos o como fumigantes del suelo, pero no se han aplicado a los alimentos.

El CO2 inhibe el crecimiento de microorganismos sobre los alimentos con eficiencia creciente cuanto más desciende la temperatura. Este efecto se manifiesta tanto en bacterias como en hongos por un incremento de la fase de latencia y del tiempo de generación durante la fase logarítmica. Su mecanismo de inhibición no se conoce con claridad, aunque se debe a la presencia del CO2 (y quizá a la formación de ácido carbónico) y no a la ausencia de oxígeno. Los mohos y las levaduras son alga más resistentes al CO2 que las bacterias (las Gram-negativas más sensibles que las Gram-positivas).

La actividad antimicrobiana del dióxido de azufre está relacionada con la forma molecular no ionizadas: no se conoce un modo de acción, aunque este gas es muy reactivo y probablemente interacciona con muchos componente celulares. Su acción tóxica es selectiva: las bacterias son más resistentes que los mohos y las levaduras, por la que este gas se emplea frecuentemente como antifúngico.

 El óxido de etileno resulta muy tóxico para los microorganismos y su actividad está relacionada con su acción como agente alquilante. Los mohos y levaduras son más sensibles que las bacterias y estas que las esporas.

 6- . Flora Alterante de los Alimentos
 La alteración de los alimentos consiste en todos aquellos cambios de origen biótico o abiótico que hacen que el alimento no sea adecuado para el consumo.
El deterioro causado por microorganismos es resultado de las relaciones ecológicas entre el alimento y el microorganismo. Para poder predecirlo y controlarlo hay que conocer la características del alimento como medio soporte del crecimiento de microorganismos y los microorganismos que colonizan habitualmente dicho alimento.
6.1 Deterioro de Vegetales.

El contenido medio de agua es el 88%, y de nutrientes: 8,6% de carbohidratos, 1,9% proteínas y 0,3% de grasa.

Desde el punto de vista nutritivo los vegetales pueden permitir el crecimiento de levaduras, hongos y bacterias y, por tanto, ser alterados por estos microorganismos.

Puesto que hay un alto contenido en agua y un bajo contenido en carbohidratos, la mayoría del agua está en forma libre, por lo que el crecimiento de bacterias está muy favorecido.

El pH de los vegetales también es compatible con el de muchas bacterias y, por tanto, éstas pueden crecer fácilmente.

Los vegetales tienen unos valores de oxidación/reducción altos por lo que el crecimiento de microorganismos aerobios está favorecido

Los mayores causantes de deterioro son las bacterias del género Erwinia y algunas Pseudomonas que producen pectinasas capaces de romper la capa exterior de los vegetales y colonizar así los tejidos internos.

Tanto en el caso de bacterias como en el de hongos, el deterioro puede iniciarse incluso antes de la recolección y se ve favorecido por cualquier circunstancia que altere la integridad física del vegetal (porque así se permite la entrada de los microorganismos al interior).

6.2  Deterioro de Frutas.
Las frutas tienen en torno al 85% de agua y en torno a un 13% de hidratos de carbono, por lo que la cantidad de agua disponible es claramente inferior a la de los vegetales, y los porcentajes medios de proteínas y grasas son 0,9 y 0,5% respectivamente.

El contenido en otros nutrientes como vitaminas y coenzimas es similar al de los vegetales; por tanto, en principio, sobre las frutas también pueden crecer mohos, levaduras y bacterias.

Sin embargo el pH de frutas es demasiado bajo, en general, para que pueda haber crecimiento bacteriano y elimina estos microorganismos del deterioro incipiente de frutas, que es llevado a cabo por hongos y levaduras.
6.3 Deterioro de Carnes y Pescados Frescos y Procesados
Las carnes son los alimentos más alterables debido en sus características de composición: alto contenido en proteínas y grasas y en cofactores que favorecen el crecimiento bacteriano.

Prácticamente todos los tipos de bacterias son capaces de crecer y deteriorar productos cárnicos; además, la flora inicial del producto, más si está procesado, puede ser muy variada.

En cuanto al pH, el de la carne es compatible con la mayoría de los microorganismos y su potencial de O/R permite el crecimiento tanto de anaerobios, en profundidad, como de aerobios, en la superficie, del alimento.

El principal efecto selectivo es el debido al almacenamiento a bajas temperaturas en cámaras frigoríficas que selecciona psicrotrofos
Los alimentos presentan siempre microorganismos en su superficie o en su interior. Estos microorganismos pueden ser, atendiendo a su origen, endógenos (ya presentes en el interior de las estructuras del alimento donde pueden provocar zoonosis, enfermedades animales no transmisibles al hombre y enfermedades vegetales no transmisibles al hombre) o exógenos (se incorporan al alimento durante su manipulación y procesado); y, atendiendo a su relación con el consumidor, pueden ser agentes patógenos o alterantes (saprófitos). Los agentes endógenos o son inocuos (patógenos de plantas) o son eliminados en mataderos (animales enfermos) o durante el procesado (pasteurización).

En cualquier caso, los alimentos son una vía importante de transmisión de microorganismos que pueden causar infecciones e intoxicaciones que, en general tienen un tiempo de incubación corto (2-10 h.) y suelen cursar con síndromes gastrointestinales. Puesto que algunas de estas patologías tienen una DMI (dosis mínima infectiva) muy baja es muy necesaria la higiene de los alimentos y de los procesos de elaboración.

La incidencia real de las toxiinfecciones no está clara por que solo se declara un 10 % de estas enfermedades entre las que se encuentran salmonelosis, shigelosis o disentería bacilar, gastroenteritis por Escherichia coli enteropatógeno, enteritis causada por Yersinia enterocolitica, diarreas por Vibrio parahaemolyticus y por otros vibrios próximos al V. cholerae, enteritis causadas por Campylobacter, enteritis producidas por Bacillaceae, intoxicaciones alimentarias agudas como el botulismo (intoxicación por Clostridium botulinum) y la intoxicación estafilocócica, intoxicaciones alimentarias crónicas causadas por hongos, virosis transmitidas por alimentos como la hepatitis de tipo A, enfermedades causadas por protozoos y transmitidas por alimentos y enfermedades causadas por helmintos.

Aisladamente cada una de las patologías anteriores puede prevenirse mediante un tratamiento adecuado del alimento; sin embargo hay que extremar este cuidado cuando se trata de producción de alimentos o comidas a gran escala puesto que en estas condiciones es más factible una contaminación que produce un elevado número de víctimas.
6.3.1 Deterioro de Carnes de Vaca, Cerdo y Similares.
Al sacrificarse el animal se producen una serie de cambios fisiológicos que dan inicio a la producción de la carne comestible: parada circulatoria, fin del reciclaje muscular del ATP , inicio de la glicolisis y bajada del pH, descontrol del crecimiento de microorganismos e inicio de la desnaturalización de proteínas. Este proceso tarda entre 24 h y 36 h. a la temperatura habitual de almacenamiento (2-5º C)

Durante el proceso de descenso de temperatura se inicia el deterioro interno debido, sobre todo a C. perfringens y enterobacterias; cuando la temperatura es baja el deterioro es predominante debido a la flora superficial.

En las canales también se puede producir deterioro superficial debido a hongos y a levaduras; sin embargo, en carnes procesadas, picadas, el deterioro es debido solo a bacterias del grupo de Pseudomonas, Acinetobacter, Moraxella.

La temperatura de incubación es la razón de que el número de tipos de microorganismos responsables de la alteración de carnes sea muy reducido.

En el caso de filetes o piezas cortadas conservadas a baja temperatura, el deterioro puede producirse por bacterias u hongos dependiendo de la humedad ambiental (bacterias a alta humedad).

El crecimiento de bacterias (sobre todo Pseudonomas) puede detectarse primero por la aparición de colonias discretas, luego mal olor y luego un capa de limo que cubre la pieza y que se produce por la coalescencia de las colonias.

Cuando hay un crecimiento abundante de bacterias no se produce crecimiento de los mohos porque aquéllas consumen el oxígeno necesario para que crezcan estos

6.3.2 Deterioro de Carnes Envasadas y otros Productos.
La situación es distinta cuando la carne se almacena al vacío en refrigerador: en este caso el deterioro es causado por bacterias lácticas o por algún tipo especial de bacilo (Bacillus thermosphacta) en la mayoría de los casos. La presencia exclusiva de bacterias lácticas o de enterobacterias depende del pH del producto (bajos pH [image: image2] bacterias lácticas) y de la eficiencia de la barrera al oxigeno del envase.

La presencia de nitritos también dirige el tipo de bacteria alterante porque inhibe más los bacilos que las bacterias Gran-Negativas.

En el caso de embutidos, cada uno de los componentes puede proporcionar microorganismos alterantes. En general estos productos se deterioran más por bacterias y levaduras que por hongos.

El deterioro de estos productos puede producirse de tres formas distintas: Producción de Limo, Agriado y Cambio de Color.

La formación de limo tiene lugar en la superficie y se debe predominantemente a las bacterias lácticas; el agriado ocurre bajo la superficie y es consecuencia de la actividad de las bacterias lácticas sobre productos que contengan lactosa. La formación de color verde se debe a la producción de peróxidos o de H2S por algunas bacterias y tiene lugar en el interior de las piezas.

El enverdecimiento producido por peróxido es debido a bacterias lácticas, y el producto verde no es peligroso desde el punto de vista toxicológico. El enverdecimiento debido a H2S se produce por una reacción con la hemoglobina causada por Pseudomonas o algunas bacterias lácticas.

En el caso de bacon y productos curados, el tratamiento lo hace bastante insensibles a las bacterias y el principal proceso de desarrollo es debido a hongos
6.4 Deterioro de Huevos

Su interior es estéril y están bien protegidos: cáscara, membranas interna y substancias antimicrobianas de la clara. En condiciones normales las bacterias no entran en contacto con la yema, a no ser que el largo tiempo de almacenamiento y las condiciones de humedad permitan un desplazamiento de la yema. En este caso, las bacterias entéricas y Pseudomonales presentes en la cáscara pueden contaminar la yema.

6.5. Deterioro de Cereales.

Su bajo contenido en agua hace que solo ciertos tipos de Bacillus y hongos sean capaces de producir deterioro.
6.6. Deterioro de Lácteos.
El deterioro de leche no pasteurizada se produce rápidamente debido a su alta carga microbiana. En la pasteurizada el deterioro se debe a estreptococo termorresistentes.

En el caso de mantequilla el deterioro se puede producir como putrefacción debido a Pseudomonas putrefaciens o por enranciamiento debido a actividades lipolíticas de algunas bacterias de tipo Pseudomonas o bacterias lácticas; aunque el deterioro más frecuente de la mantequilla es el producido por hongos.
7- Alimentos Fermentados y Microorganismos Utilizados en su Producción

En el presente capitulo no se describirán los procesos de produccion de los alimentos fermentados, más bien se enumeran estos y los microorganismos involucrados en ellos. Desde la antigüedad se conocen los atributos de los alimentos fermentados, debiendo sus características a la actividad de algunos microorganismos benéficos. Entre estos alimentos se incluyen los quesos madurados, yogurt, leche acidofila, embutidos, encurtidos, vinos, whiskys, rones, entre otros. Estos alimentos poseen un sabor y olor característicos que se debe a la acción de los microorganismos fermentadores.
La fermentación la podemos definir como un proceso metabólico donde los carbohidratos y otros compuestos con características similares son oxidados con la consecuente liberación de energía. A continuación presentamos los principales alimentos fermentados:
Tabla 1. Alimentos Fermentados

	PRODUCTOS LACTEOS
	MATERIA PRIMA
	MICROORGANISMO INVOLUCRADO
	PAIS DE ORIGEN

	Quesos madurados
	Leche
	S. thermophilus y L. bulgaricus, S. lactis y/o S. cremoris , Streptococcus lactis, Leuconostoc cremoris y Streptococcus diacetylactis, Penicillium camemberti, Penicillium roqueforti, y varios mas
	En todo el mundo

	Yogurt
	Leche
	S. thermophilus y L. bulgaricus
	En todo el mundo

	Kefir
	Leche
	 Lactobacillus acidophilus y Saccharomyces kefir 
	Suroeste Asiático

	Kumis
	Leche de Yegua
	 Lactobacillus delbrueckii sub especie bulgaricus 

y 

Lactobacillus acidophilus
	Rusia

	Leche Acidofila
	Leche 
	Lactobacillus acidophilus.
	Varios Paises

	CARNE Y PRODUCTOS DE LA PESCA
	MATERIA PRIMA
	MICROORGANISMO INVOLUCRADO
	PAIS DE ORIGEN

	Embutidos Secos
	Carne de Cerdo y de Vaca
	Pediococcus cereviciae
	Estados Unidos y Europa

	Jamones Curados
	Carne de Cerdo
	Aspergillus, Penicilium spp.
	Estados Unidos

	Boloñesa del Líbano 
	Carne de Vaca
	Pediococcus cereviciae
	Estados Unidos

	Burong Dalag
	Pescado y Arroz
	Leuconostoc mesenteriodes, Pediococcus cerevisiae y Lactobacilus plantarum
	Filipinas

	Izushi
	Pescado, Arroz y Hortalizas
	Lactobacilus spp.
	Japón

	Katsuobushi
	Atún Oceánico
	Aspergillus glaucus
	Japón

	Salsa de pescado
	Pescados Pequeño
	Bacilus spp
	Sureste de Asia

	PRODUCTOS VEGETALES
	MATERIA PRIMA
	MICROORGANISMO INVOLUCRADO
	PAIS DE ORIGEN

	Encurtidos
	Pepino
	Pediococcus cerevisiae, Lactobacilus plantarum, Leuconostoc mesenteriodes
	En todo el mundo

	Semillas de Cacao
	Frutos de Cacao
	Candida krusei, Geotricum spp.
	América del Sur y Africa

	Coco, Piña, Frutas en General (Nata)
	Agua y Masa de Coco, Jugo de Frutas
	Gluconoacetobacter zilynum
	Filipinas y Japón 

	Gari
	Mandioca Sculenta
	Corynebacterium manihot, Geotricum spp.
	Oeste de Africa

	Kenkey
	Maíz
	Aspergillus, Penicilium spp., Lactobacilus y Levaduras
	Nigeria y Ghana

	Aceitunas
	Aceitunas Verdes 
	Leuconostoc mesenteriodes y Lactobacilus plantarum
	En todo el mundo

	Miso 
	Soja
	Aspergillus oryzae 
	Japón

	Chucruta
	Col
	Leuconostoc mesenteriodes y Lactobacilus plantarum
	En todo el mundo

	Tempe h
	Soja
	Rhizopus oligosporus, R oryzae
	Surinam

	BEBIDAS
	MATERIA PRIMA
	MICROORGANISMO INVOLUCRADO
	PAIS DE ORIGEN

	Whisky escocés
	Cebada
	Saccharomyces cereviceae
	Escocia

	Whisky Bourbon
	Maíz y Centeno
	Saccharomyces cereviceae
	Estados Unidos

	Cervezas y Cervezas Inglesa
	Mosto de Cereales
	Saccharomyces cereviceae
	En todo el mundo

	Sidra
	Manzanas y otras Frutas
	Saccharomyces spp.
	En todo el mundo

	Pulque
	Jugo de Agave
	Levaduras y Bacterias Lacticas
	México y suroeste de Estados Unidos

	Sake
	Arroz
	Saccharomyces sake, Saccharomyces cereviceae
	Japón

	Vinos
	Uva
	Saccharomyces spp
	En todo el mundo


8-CONCLUSION 
La microbiología de los alimentos es la parte de la microbiología que trata de los procesos en los que los microorganismos influyen en las características de los productos de consumo alimenticio humano o animal. La microbiología de alimentos, por consiguiente, engloba aspectos de ecología microbiana y de biotecnología para la producción.

La historia de la microbiología de los alimentos, aun no se ha precisado con exactitud la fecha de su inicio, sin embargo algunos autores indican que esta ciencia apareció a finales del siglo XIX, como consecuencia de la confluencia de una serie de progresos metodológicos, que se habían desarrollado en los siglos anteriores, y que obligaron a una revisión de ideas sobre la dinámica del mundo vivo.

A partir de los hallazgos de Pasteur, se comenzaron a tomar consciencia y responsabilidad de la lucha frente a las zoonosis y epizootias y se sentaba las bases para dar inicio a una nueva área en materia de produccion de alimentos que hoy conocemos como “Higiene de los Alimentos”. Es entonces, que se empieza a adquirir un conocimiento científico sobre la relación entre el consumo de alimentos contaminados y la falta de higiene con la aparición de enfermedades bacterianas en el hombre.
La política general de inocuidad de los alimentos debe ser disminuir, controlar o eliminar los agentes presentes en los alimentos que representen riesgo para la salud de los consumidores y que inciden directamente en la morbi-mortalidad de la población. Si bien es cierto que la industria alimentaria ha permitido la diversificación de la oferta de productos y una mayor accesibilidad de la población a los alimentos, no menos cierto es que requiere de mejores sistemas de aseguramiento de la calidad e inocuidad para el control sanitario de los cada vez más alimentos diversificados, en este contexto debemos alcanzar estándares sanitarios adecuados en la cadena de producción y consumo de alimentos. Para ello se debe tener una política clara de inocuidad alimentaria, cuyo objetivo principal es la protección a la salud de los consumidores. Para conseguir este objetivo se necesita participación activa de la industria y los consumidores en la ejecución de las acciones tendientes a obtener alimentos inocuos.
En cualquier eslabón de la cadena que va desde la producción primaria hasta el consumo, los alimentos pueden ser contaminados. Por eso las Buenas Prácticas Agrícolas, Ganaderas, de Higiene, Manufactura y sistema análisis de Peligros y puntos críticos de Control son vitales en toda la cadena de suministro de alimentos para mantener la inocuidad deseada en  los alimentos y evitar grandes y graves trastornos a la salud de los consumidores.

Las Enfermedades Transmitidas por los Alimentos (ETAs) se producen por la ingestión de alimentos alterados o contaminados, ya sea por células activas de microorganismos patógenos o por las toxinas que estos producen durante en crecimiento en los alimentos, así como también por virus, protozoos, moho, hongos y parásitos. Las principales enfermedades transmitidas por alimentos son: Campilobacteriosis, Cólera, Salmonelosis, Botulismo, Intoxicación Alimentaria por Staphylococcus, Síndrome Gastroentéricos por E. coli,    Shigelosis,     Gastroenteritis por Clostridium perfringens,   Listeriosis, Hepatitis A, entre otras.

En este trabajo se presentan los microorganismos indicadores de la calidad microbiológica de los alimentos o vida útil de los mismos son microorganismos y/o sus metabolitos cuya presencia en alimentos en cantidades determinadas puede ser usado para predecir la vida de anaquel de un alimento, donde se describen como indicadores  de contaminación de un alimento, los mesófilos aerobios (o cuenta total), cuenta de hongos y levaduras, cuenta de coliformes totales, asi como indicadores de contaminación fecal, los Coliformes fecales,  E. coli, enterococos, Clostridium. Perfringens 
Por último debemos destacar que entre los factores más importantes que influyen en el desarrollo de las asociaciones microbianas en los alimentos, tenemos: los nutrientes, el pH, la actividad de agua, el potencial redox (presencia de oxígeno o no en el ambiente en que se encuentre el alimento) y la temperatura.
COMENTARIOS.

Se destaca en este trabajo que los alimentos están invadidos por dos tipos de microorganismos, los que están presentes como microbiota o flora natural del alimento y que no representan un problema de inocuidad en los mismos, aunque pueden representar un deterioro en la calidad del alimento y los que causan potogenesidad, produciendo enfermedades transmitidas por alimentos. Según el Centros para el Control y la Prevención de Enfermedades (CDC) durante el año 2011 las enfermedades transmitidas por alimentos han causado, solo en los Estados Unidos, 48 millones de casos de infección y/o toxiinfección, donde unos 128 mil pacientes han sido hospitalizados con 3 mil defunciones provocadas por consumir alimentos adulterados.
Estas estadísticas se corroboran con los casos de enfermedades transmitidas por alimentos (ETAs) y enfermedades diarreicas agudas (EDAS) difundidas por el departamento de epidemiologia del ministerio de Salud de la República Dominicana, el cual ha calculado unos 745 mil casos de ambos síndrome, en el periodo comprendido entre el año 2006 al 2010.
Es por esto que recomendamos la implementación de las Buenas Prácticas Agrícolas y Pecuarias, de Manufactura, de Higiene en la Manipulación de alimentos, control higiénico de alimentos listo para el consumo (comida rápida); así como la conservación correcta de alimentos, tanto frescos como procesados; a fin de disminuir estas estadísticas antes mencionadas y como consecuencias garantizar mejor calidad de vida para nuestros ciudadanos.
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