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I11.  RESUMEN

Durante los afios los microorganismos han ganado una gran importancia frente a la
capacidad que tienen para poder contaminar alimentos a lo largo de todo lo llamado “cadena
alimentaria”; y asi producir un aumento en las enfermedades trasmitidas a través de los alimentos
(ETA) en humanos o también conocidas como intoxicaciones alimentarias. La responsabilidad de
los humanos es la clave para poder bajar las infecciones de este tipo, en ellos esta el trabajo de
realizar una buena manipulaciéon de alimentos, una higiene personal, manipular en superficies

limpias para evitar una contaminacion cruzada entre los diferentes alimentos.

Hace unos afios las mocotoxinas, unos metabolitos que son tdxicos producidos por los
hongos o llamados mohos, han tenido un gran aumento en cuanto a su importancia medica, debido
a que son capaces de desarrollarse en diferentes alimentos, dependiendo la especie, y causar una

serie de enfermedades en el ser humano incluyendo el Cancer y enfermedades Neurodegenerativas.

Por eso es de suma importancia que a la hora de alimentarse o cocinar realicen una adecuada
y correcta inocuidad alimentaria, que en simples palabras consiste en mantener limpias nuestras
manos, los utensilios de cocina y la superfice de trabajo antes y después de la manipulacion de los

alimentos, y lo mas importante mantener alimentos crudos separados del resto de los alimentos.

Palabras claves: Microorganismos, ETA, brotes, micotoxinas, inocuidad.



IV. INTRODUCCION

A lo largo del proceso de produccion alimentaria, hay diversos microorganismos que
contaminan los alimentos debido a una serie de factores que contribuyen a ello, durante la
recoleccion, manipulacion o almacenamiento de estos van generando una serie de mecanismos en
donde el alimento pierde la calidad que deberia tener para ser consumido, y es ahi donde una
pequeria parte de ellos provocan graves dafios y que al ser consumidos por seres humanos causan

enfermedades. (1)

La contaminacion por diferentes patdgenos bacterianos en los ultimos afios ha ido en
evoluciéon y de acuerdo al Portal RIAL de la Agencia Chilena para la Inocuidad y Calidad
Alimentaria (ACHIPIA) cada vez son més las notificaciones de alertas sanitarias que llegan por
contaminaciones alimentarias, particularmente pertenecientes a los géneros bacterianos de
Campylobacter jejuni, Clostridium, Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Norovirus,
Salmonella y Yersinia enterolitica, entre otros, los cuales son encontrados en diversas matrices
alimentarias, como carnes crudas, productos del mar, productos enlatados, en donde van a generar

principalmente cuadros de diarrea, nduseas y vomitos. (2)

Las enfermedades transmitidas a través de los alimentos (ETA) e intoxicaciones
alimentarias es cualquier enfermedad que se haya contraido a traves del deterioro de los alimentos
durante el procesamiento de estos (3). Se pueden clasificar en infecciones o intoxicaciones
mediadas por toxina, en donde la infeccidn transmitida por los alimentos es causada por el consumo

de alimentos contaminados con microorganismo patdgenos, como Salmonella spp. En cambio, en



una enfermedad mediada por toxinas es causada al ingerir los alimentos en donde los productos
toxicos de estos microorganismos estan presentes en una cantidad que afecten la salud de la persona

que esta consumiendo el alimento contaminado.(4)

Para que exista una ETA el patogeno se debe encontrar en una cantidad que le permita
causar una infeccion o de producir sus propias toxinas. También el alimento debe tener un ambiente
propicio, temperatura adecuada durante un tiempo suficiente para que el agente o patdgeno se
desarrolle y produzca sus toxinas. Y por Ultimo se debe ingerir una porcion suficiente del alimento
contaminado para que el individuo se pueda contaminar sobrepasando su barrera de
susceptibilidad. (4)

Dada la importancia de los alimentos se hace relevante conocer que microorganismos son
los que actualmente contaminan alimentos de consumo humano. De este modo el presente trabajo
tiene como objetivos actualizar la informacidn respecto de los procesos infecciosos a partir de los

productos alimentarios, asi como también la presencia de nuevas especies.



V. OBJETIVOS

1. OBJETIVO GENERAL

Recopilar la informacién en Chile de los dltimos 5 afios respecto de los microorganismos mas

concurrentes en las enfermedades transmitidas a través de los alimentos.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1 Describir los procesos de contaminacion de los principales alimentos que se consumen en Chile

con microorganismos patdgenos para el ser humano.

2.2 Revisar la presencia de microorganismos clasicos como contaminantes en diversos alimentos.

2.3 Analizar la tasa de infecciones producidas por los microorganismos y sus productos en Chile.



VI. METODOLOGIA DE BUSQUEDA Y ORGANIZACION DE LA
INFORMACION

Esta revision bibliogréfica se indagd en informacién disponible acerca de los diferentes
procesos que ocurren a lo largo del procesamiento de los alimentos, la existencia de los diferentes
patdgenos que se transmiten a través de los alimentos y las diferentes enfermedades o

intoxicaciones que producen.

Para esto se realiz6 una busqueda segun los siguientes términos:
Alimentacion, Procesos de contaminacion, Monitoreo ambiental, Contaminaciones alimentarias,
Inocuidad alimentaria, Centro de inocuidad alimentaria, Toxinas, enfermedades transmitidas por

alimentos (ETA), Seguridad alimentaria, entre otros.

Para llevar a cabo este trabajo se considera los estudios publicados entre los afios 2015 en
adelante, para poder brindar informacion actualizada, y también se recopil0 y consultd en diferentes
revistas cientificas relacionadas con el campo de los alimentos, las cuales entregan datos e
informaciones de calidad para el contenido de esta revisién. Fundamentalmente fueron consultadas

bases de datos, entre las cuales estdn PubMed, Scielo, Web of Science, Scopus, entre otras.
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VIl. MARCO TEORICO

CAPITULO 1: IMPORTANCIA DE LOS ALIMENTOS Y CONTAMINACION
DURANTE SU PROCESAMIENTO

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), describe la salud cuando todo ser vivo goza
del bienestar tanto fisico, mental y social. Por lo tanto, el estilo de vida, habitos, costumbres y
alimentacion que posee cada persona es importante para la salud de cada una de ellas. Es por esto
que la alimentacion saludable es sumamente importante, puesto que el tema de la alimentacion se

considera un factor biol6gico bésico para subsistir. (5)

Los alimentos que consumen las personas durante el dia tienen una estrecha relacion con la
microbiota intestinal (MI) que se desarrolla en el ser humano desde el nacimiento, debido a que la
MI esta condicionada a los hébitos de vida de cada una de las personas, incluyendo principalmente
las conductas alimentarias adquiridas por cada una de ellas a lo largo de su vida. Por eso el tema
de la alimentacion debiera ser un tema de materia importante para cada una de las personas, debido
a que mantiene en equilibrio la microbiota para la conservacion de una adecuada calidad de vida y
salud. (6)
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El alimento es una de las fuentes ideales para que un microorganismo pueda crecer, debido
a que las caracteristicas fisioldgicas intrinsecas que poseen permiten que estos microorganismos

que estando en un ambiente propicio puedan proliferen y desarrollarse (7).

Aqui también entra un rol importante a la hora de preservar un alimento, factores fisico-
quimicos como la temperatura, humedad y el tiempo en que se encuentre cuyo alimento (7). Todos
estos factores son lo importante para mantener el control y asi poder evitar la contaminacién de los

alimentos.

Pero para mantener un control de esto es importante hablar sobre la “Inocuidad
Alimentaria” que de acuerdo a la Agencia Chilena para la Inocuidad y Calidad Alimentaria
(ACHIPIA) la define como la seguridad que tienen los alimentos para que no causen dafio al ser
consumidos por seres vivos. Esto tiene implicancia también en la responsabilidad de cada uno de
los consumidores. Es importante incentivar a las industrias y a los mismos consumidores a asumir
la responsabilidad de cumplir las normas que garantizan a la poblacion la disponibilidad de

alimentos sanos, inocuos y nutritivos. (8)

Y de acuerdo a esto la OMS desarrollé 5 medidas claves para mantener la inocuidad
alimentaria.

1. Mantener la limpieza de manos y de las superficies donde se cocine para evitar la

contaminacion.

Separar los alimentos crudos de los cocidos.

Cocinar completamente los alimentos para eliminar 1os microorganismos.

Mantener los alimentos a temperatura seqguras para que las bacterias no proliferen.

o~ N

Usar agua y materias primas sequras. (8)
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Cuando se habla de contaminacion alimentaria hay que tener en cuenta que se esta
refiriendo a la contaminacion tanto quimica, fisica y biologica (9), pero en esta revision
bibliografica se relaciona especificamente con la contaminacion bioldgica, la cual es causada por
microorganismos patogenos, y ellos son lo que producen la mayor cantidad de casos de

enfermedades en los humanos.

Uno de los procesos importantes es la cadena de produccion de alimentos, en cualquiera de
sus etapas, ya sea en la recoleccion, procesamiento, almacenamiento o distribucion, puede ocurrir
una contaminacion. Por otra parte, a la hora de procesar un alimento juega un papel importante el
manipulador, debido que es la etapa en donde se lava, clasifica, tritura, entre otras actividades, y el
manipulador es el encargado de esta actividad, asumiendo que la calidad microbioldgica del agua
que se pueda utilizar no debe estar contaminada (10). También, otro punto importante son las
superficies en donde se trabajan, un ejemplo muy cotidiano es la manipulacion de carnes rojas
crudas junto a verduras, en donde al manipularlos en la misma superficie puede ocurrir una
contaminacion cruzada, debido a que las carnes crudas pueden venir contaminadas de Salmonella

spp, Listeria, entre otras.

Por otro lado, al momento de almacenar alimentos, hay que tener en cuenta la temperatura
en gue se encuentra para que no exista una temperatura éptima para que haya un crecimiento de
microorganismos. También que tan hdmedo esta, debido que hay algunas bacterias que, en

ambientes humedos, son su ambiente propicio para poder crecer de una forma mas exponencial.
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CAPITULO 2: ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR LOS ALIMENTOS (ETA)

2.1 ¢ Queé son las enfermedades transmitidas por alimentos?

Ante todo, una enfermedad alimentaria causa la inflamacion de los tejidos intestinales, tras
la ingesta de estos alimentos o liquidos que estan contaminados por agentes infecciosos especificos
en cantidades suficientes para afectar la salud del consumidor en nivel individual o en grupos de
poblacion, como bacterias, toxinas o virus. Esto se genera por una infeccion o por una intoxicacion

por toxinas(11).

Una infeccion alimentaria es una ETA producida por la ingesta de alimento o incluso
liquidos que estén contaminados con agentes infecciosos que una vez consumidos son capaces de
multiplicarse e invadir la pared intestinal y producir diferentes sintomas. En cambio, una
intoxicacion alimentaria es una ETA generada por la ingesta de toxinas las cuales se producen por
animales o del metabolismo de los microorganismo y que llegan a los diferentes alimentos de forma

incidental al momento de la produccidn de estos. (12)

Las enfermedades transmitidas por los alimentos ocasionadas principalmente por
microorganismos bacterianos son un problema de salud publica creciente en todo el mundo. Se
cree que mas del 30% de las personas padecen enfermedades transmitidas por la ingesta alimentaria
(13). Segun estudios realizados por el Centro para el control y prevencion de enfermedades (CDC)
cada afio més de 48 millones de personas contraen una ETA, de ellas 128.000 son derivadas a

centros hospitalarios y 3.000 fallecen a causa de estas enfermedades. (14)
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En el Portal RIAL de la Agencia Chilena para la Inocuidad y Calidad Alimentaria

(ACHIPIA), en donde se proporciona una red de informacion y alertas alimentarias en la diferentes

regiones de Chile, nos entrega informacion de las bacterias antes mencionadas, en el cual la que

posee una mayor cantidad de alertas alimentarias a lo largo del pais es la bacteria Escherichia coli

con aproximadamente 12 alertas alimentarias en carnes de vacuno, en un rango de 10 afios atras.

En segundo lugar, se releva a Listeria monocytogenes con 11 alertas alimentarias principalmente

en productos carneos y de pesca, como se puede observar en la Tabla 1. (15)

Tabla 1: Alertas alimentarias de bacterias entre los afios 2010-2021. Fuente: Elaboracion

propia Martinez, M (2021)

BACTERIA ALERTA CATEGORIA PRODUCTO
DEL ALIMENTO
Escherichia coli 12 alertas Productos carneos Carne de vacuno
Listeria 11 alertas Producto carneosy | Salmén, Chorizo,
Monocytogenes de pesca Mortadela, Jamon
serrano, etc.
Salmonella spp. 3 alertas Productos de la Salmon, Jibia
pesca
Recuento de 2 alertas Productos Cereales mixtos
aerobios mesdfilos elaborados a partir
de cereales
Bacillus cereus 1 alerta Alimento de uso Leche en polvo
infantil
Cronobacter spp. 1 alerta Productos lacteos Leche
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Staphylococcus spp. 1 alerta Productos de la Langostinos

pesca

En Chile en la temporada de verano, cuando las temperaturas estan elevadas, hay un
aumento de estas enfermedades transmitidas por alimentos, en donde se diagnostican mas de mil
casos cada afio (11) Por lo general, estos alimentos por un mal manejo de conservacion pierden la

cadena de frio causando esta infecciones.

En nuestro pais la ETA mas frecuente en los ultimos afios es la Salmonelosis, originada por
la enterobacteria Salmonella, siendo un 75% de las ETA notificadas en el pais. Particularmente
esta enfermedades se contrae por consumir mayonesa o0 salsas preparadas con huevos crudos, por
lacteos sin pasteurizar o por verduras y alimentos lavados con aguas contaminadas por
deposiciones. Para poder infectarse por Salmonella se necesita gran cantidad de estas bacterias,
debido y gracias a la ayuda que nos brinda el acido estomacal que es capaz de destruir esta bacteria
(16). Generalmente a la personas infectadas les causa un cuadro de diarrea debido a la inflamacion
del intestino, comenzando 1 a 2 dias luego de haber ingerido las bacterias en algin alimento

contaminado, seguido de nauseas, vomitos, fiebre.

Otra de la enfermedades transmitidas a través de los alimentos, la segunda ETA mas
frecuente que sufren nuestro pais es provocada por Vibrio parahaemolyticus, la cual es producida
por la ingesta de mariscos, moluscos crudos, asociados principalmente por consumir ostras,
causando un cuadro de diarrea, dolor abdominal, vomitos, dolor de cabeza, entre otros sintomas. Y
la tercera ETA, las mas conocida por la poblacidn chilena es la producida por la bacteria
Escherichia coli causando un cuadro parecido a la Salmonella, incluyendo deposiciones con sangre

y vomitos explosivos (11)
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2.2 ETA en otros paises

Como se ha visto, las enfermedades transmitidas por los alimentos son un problema a nivel
mundial. Segun estudios realizados por el Grupo de referencia de epidemiologia de la carga de
enfermedades transmitidas por los alimentos (FERG) de la OMS, el patégeno con una mayor tasa
de mortalidad en Taiwan es Salmonella no tifoidea, la cual genera una gran cantidad de
hospitalizaciones y de muerte por afio, afectando mas a la poblacion de nifios menores de 5 afios,
como podemos observar en la Figura 1 (17)

Numeros de enfermedades por grupo etario

23
mayores 65 afios oty 104
- 20

15

entre 20 a 24 afios & 80
BN 33

‘56
entre 5a 19 ainos r 126
75

11
48

menores 5 afios 374

505

0 100 200 300 400 500 600
Infecciones Intoxicacion alimentaria po otras bacterias

Infecciones Norovirus
M Infecciones Infeccion intestinal por otras bacterias

B Infecciones Salmonella no tifoidea

Figura 1: Numeros de enfermedades de 4 tipos méas comunes de transmision por grupo etario
en Taiwan entre los afios 2012-2015. Tomado y Adaptado de Lai YH (2020) (17)
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Por otra parte, en Estados Unidos hay una gran cantidad de enfermedades transmitidas por
los alimentos, se estima que aproximadamente 9,4 millones de enfermedades hay cada afio. Siendo
el Norovirus la causa mas comun de brotes, seguido por Salmonella, segun el Sistema de Vigilancia
de Brotes de enfermedades Transmitidas por Alimentos (FDOSS) (18)

En EE.UU la principal causa de las enfermedades trasmitidas por los alimentos son los
virus, con un 59%, seguido con un 39% de los casos son por bacterias y con un 0,25% causadas
por parésitos. Pero dentro de los patdgenos que méas causaron enfermedades esta en Norovirus con
un 58%, Salmonella con un 11%, Clostridium perfringers con un 10% y por ultimo la bacteria

Campylobacter spp. con un 9% de los casos. (19)

Principales patdgenos causantes de ETA en EE.UU

ENorovirus  ESalmonella Clostridium perfringers B Campylobacter spp.

Figura 2: Principales patogenos que causan enfermedades transmitidas por alimentos en

Estados Unidos. Fuente: Elaboracion propia Martinez, M (2021)
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La enfermedad causada por norovirus genera gastroenteritis, provocando diarrea, vomitos
y dolores estomacales, y es de las causas mas frecuente de gastroenteritis aguda en EE.UU,
provocando aproximadamente 19 a 21 millones de casos. Es un virus altamente contagiosos debido
a que tiene una alta propagacion a través de los alimentos o de superficies contaminadas, debido a
que puede permanecer un largo tiempo en superficies u objetos, generalmente en lugares cerrados,

como es el caso de los jardines infantiles, hogares de ancianos e incluso hospitales. (20)

Y, por ultimo, dentro de los paises que enfrenta un gran problema por controlar las
enfermedades transmitidas por los alimentos es Brasil, que segln estadisticas epidemiolégicas
realizadas por el Departamento de Vigilancia Sanitaria del Ministerio de Salud de Brasil hubieron
méas de 10 mil brotes de ETA entre los afios 2000 al 2015, donde la principal causa es por
Salmonella, Staphylococcus aureus y Escherichia coli, con una tasa de mortalidad de un 0,05%.

Siendo el patdgeno mas prevalente Salmonella. (21)
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CAPITULO 3: BROTE DE ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR LOS ALIMENTOS
(ETA)

Hoy en dia el concepto brote esta muy en boga de todos los chilenos debido a la pandemia
que se ha estado viviendo en los ultimos 2 afios. Pero es importante primero saber bien a que se
refiere este concepto, el cual se origina cuando hay 2 o més casos de la misma enfermedad que se
relacionan epidemioldgicamente (22), es decir, hay un aumento considerado de los casos, donde
las personas que contraen la enfermedad presentan sintomatologia similar, luego de haber

consumido el alimento contaminado.

La subsecretaria de Salud Publica define que un Brote de ETA debe cumplir con al menos
uno de los criterios que son, magnitud mayor o igual a 10 casos; con casos hospitalizados o
fallecidos; sospecha de un agente presente en el agua de consumo, brote institucional en
establecimientos educacionales, para adultos mayores, recintos penitenciarios, etc.; brotes de

importancia mediatica o priorizado por autoridades. (23)

Los brotes de ETA se han vuelto un gran problema a nivel mundial, debido a la
globalizacion de los mercados y a que cada afio las industrias productoras de alimentos quieren
generar mayor cantidad de alimentos nocivos. Segun estadisticas realizadas por la OMS, cada afio
se registran aproximadamente 600 millones de casos, donde 420 millones son muertes producto de

una enfermedad transmitida por alimentos. (24)

De acuerdo al ultimo Boletin Epidemioldgico de ETA realizado en el afio 2019 por el
Ministerio de Salud, se notificaron 1.129 brotes de ETA en Chile, donde el 93% de esos fueron
casos confirmados, siendo los hombres los mas afectados, ente el grupo etario de 15 — 44 afios. El

estudio se realiz6 por semanas, donde el mayor numero de casos fue en las semanas 8 a la 52, como
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podemos ver en la Figura 3, cuando empieza la época de verano y donde hay un aumento
considerable de las ETA, por la mala conservacion de los alimentos, ya sea la cadena de frio o un

almacenamiento a temperatura ambiente. (25)

45
2019 w=m=|ediana 2014 - 2018
40

35

30

25

20

N° de brotes

15

10

1 3 5 7 9 i1 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

Semana Epidemioldgica

*Datos provisorios enero - diciembre de 2019
Fuente: Base de datos RAKIN-ETA, DEIS - Ministerio de Salud de Chile.

Figura 3: Distribucion de brotes de ETA, semana 1-51 de 2019 y Mediana 2014 — 2018.
Tomado de Departamento de Epidemiologia del Ministerio de Salud, 2019 (17)

En Chile existe la Vigilancia Epidemioldgica permanente de los brotes de ETA, la cual
norma el reglamento sobre la notificaciones de ETA obligatorias e inmediatas. Se cred esta
vigilancia para poder identificar la distribucion o los determinantes ambientales y debido a que las
ETA presentan una alta morbilidad en la poblacién menores de 5 afios, embarazadas, adultos
mayores e incluso personas inmunodeprimidas. También porque se genera una gran sobrecarga en

todos los establecimientos de salud por el alza de ETA. (24)
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CAPITULO 4: LAS PRINCIPALES MICOTOXINAS EN LOS ALIMENTOS

Primero que todo es importante saber que es una micotoxina, son metabolitos toxicos
producidos por los hongos, principalmente por los hongos filamentosos 0 mohos de forma natural
(26) bajo ciertas condiciones de temperatura, pH y humedad, requiriendo de 20 a 25°C,de4a 8y
80 a 90% respectivamente (27). Este tipo de hongo es capaz de crecer en diferentes alimentos,

como los cereales, frutos secos, frutas desecadas e incluso especias. (28)

Segun estudios se han identificado mas de 500 micotoxinas, donde las mas importantes y
las que se encuentran regularmente en los alimentos son aflatoxinas, ocratoxina, tricotecenos y

fumonisinas, las generan un gran problema de seguridad alimentaria y preocupacion mundial. (28)

Como se ha mencionado anteriormente, la contaminacion puede ocurrir durante el
procesamiento, empaque, distribucion y almacenamiento de los productos alimentarios, pero en el
caso de las micotoxinas también puede ocurrir antes de la cosecha, durante el crecimiento, debido
a que se almacenan de forma incorrecta dejando un ambiente con una temperatura y humedad
propicia para el crecimiento de los mohos y produciendo sus micotoxinas (26). La Administracién
de Drogas y Alimentos de los Estados Unidos y Unién Europea (FDA) en conjunto con la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), Organizacién para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO) y la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) establece limites reglamentarios
para los niveles de las micotoxinas mas importantes presentes en los alimentos, con sus respectivos

productores, los cuales podemos observar en la siguiente Tabla 2. (29)
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Tabla 2: Principales micotoxinas y sus limites en los alimentos, segun FDA de EE.UU y UE.
Tomado y Adaptado de Alshannaq A (2017) (26)

Micotoxina Especie de hongos Producto alimenticio FDA de EE.UU | UE (CE 2006)
(ng/kg) (ng/kg)
Aflatoxinas | Aspergillus flavus Maiz, trigo, arroz, mani, | 20 en total 2-12 para B1
Bl, B2, Gl, sorgo, pistacho, 4-15 parael total
G2 almendra, nueces, higos,
semillas de algodon,
especias
Aflatoxina Metabolito de | Productos lacteos 0,5 0,05 en leche
M1 aflatoxina B1 0,025 en
formulas en
lactantes y leche
infantil
Ocratoxina A | Aspergillus ochraceus | Cereales, frutos secos, | 20-30 2-10
Penicillium vino, uvas, café, cacao,
verrucosum queso
Aspergillus
carbonarius
Patulina Penicillium expansum | Manzanas, Jugo de | 50 10 -50
manzana
Fumonisinas | Fusarium Productos de  maiz, | 2000 — 4000 200 — 1000
B1, B2, B3 verticillioides esparragos

Fusarium proliferatum
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Zearalenona | Fusarium Productos de Cereales, | No establecido | 20 — 100
graminearum trigo, cebada

Fusarium culmorum

Deoxinicalen | Fusarium Productos de Cereales 1000 200 -50
ol graminearum

Fusarium culmorum

Al igual que los microorganismos, las micotoxinas también son capaces de llegar a la
comida y platos de los humanos, especialmente en la carne, huevos o leche donde el animal ingirié
otros alimentos gque estaban contaminados (30). Hasta ahora se han identificado varias micotoxinas,
pero dentro de las mas frecuentes en cuando a problemas para la salud de los humanos se
encuentran las Aflatoxinas, la Ocratoxina, la Patulina, las Fumonisinas, la Zearalenona, y

Deoxinivalenol (28).
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4.1 Aflatoxinas

Dentro de este grupo las Aflatoxinas, se consideran las mas toxicas, producida
principalmente por el hongo Aspergillus flavus presente en alimentos secos, como frutos secos,
especias, granos de cacao, maiz, arroz, entre otros (31). Como podemos ver en la Tabla 2 hay
diferentes cepas de Aflatoxinas, pero la que presenta un mayor impacto en la salud humana en la
Aflatoxina B1 (AFB1), ha sido clasificada como cancerigena con un alto riesgo de producir
Carcinoma hepatocelular (CHC) segun la Agencia Internacional para la Investigacion del Céancer
(26). La toxicidad generada por AFB1 recae en la interaccion que hay entre su radical epdxido con
las proteinas, generando ademas inhibicién de proteinas en inmunosupresién en el organismo de la

personas infectada (32).

La intoxicacion por AFB1, conocida como Aflatoxicosis se puede presentar de dos formas,
aguda y cronica, donde la primera se asocia principalmente el o6rgano higado produciendo
hepatotoxicidad, con un cuadro de ictericia, insuficiencia cardiaca e incluso puede llevar a la
muerte. En cambio, en la forma cronica se relaciona mas a la generacion de algin cancer e

inmunosupresion (33).

En cuanto a la Aflatoxina M1 es el principal metabolito en animales y seres humanos de la
Aflatoxina B1. Este metabolito se puede encontrar en la leche de los animales que fueron

alimentados con productos contaminados por AFB1 (31).

También se ha demostrado que las aflatoxinas tienen la facultad de generar efectos
genotoxicos, pudiéndose unir al DNA generando mutaciones en él, que pueden terminar en algin
cancer. Pero no siempre es asi, debido a que no todas las sustancias genotdxicas son capaces de ser

cancerigenas. (34)
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Por ultimo, en cuanto al limite permitido el cual lo podemos observar en la Tabla 2, la
Union Europea establecié que la cantidad de Aflatoxina que debe tener un alimento es de 4 a 15
microgramos (upg) por kilogramo (kg) de alimento. En cambio, en la FDA de EE.UU lo

estableci6 con un total de 20 pg por kg de producto (26).
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4.2 Ocratoxina A

La Ocratoxina A (OTA) es la toxina més importante del grupo de las Ocratoxinas,
producidas principalmente por Aspergillus ochraceus y Penicillium verrucosum. Esta toxina aparte
de contaminar productos agricolas también es capaz de contaminar productos como la carne y

leche, y por eso esta toxina es posible encontrarla en la leche para consumo humano (35).

La cualidad que caracteriza mas a la OTA es la capacidad de contaminar los granos de café
y el vino, este Gltimo es considerado como la segunda fuente dietética mas importante que tiene la
OTA, debido a que la presencia de OTA en el vino puede causar muchos dafios en la salud de los
bebedores mas frecuentes (36). Al ser consumida este tipo de micotoxina es absorbida rapidamente
en el tracto digestivo y puede ser transportada a través de la sangre, llegando a los rifiones, higado,
musculo o grasa, lugares donde se va a depositar y va a poder ejercer sus propiedades de
nefrotoxicidad, hepatotoxicidad, genotoxicidad, cancerigena y mutagénica, tanto en humanos
como en animales (37, 38).

En cuanto a sus limites permitidos por alimentos, presentes en la Tabla 2, la Union Europea

establecid que un rango aceptable es de 2 a 10 pg por kilogramo de producto o alimento (26).
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4.3 Patulina

Dentro de la ultimas micotoxinas del grupo producidas por Aspergillus o Penicillium se
encuentra la Patulina cuyas fuentes dieteticas contaminantes estan las manzanas y el jugo de las
manzanas que estan en estado de descomposicion (28). Esta toxina se ha encontrado en el
pudrimiento de las frutas, pero también se ha encontrado en la fruta “aparentemente” sana, pero

por dentro si contiene la micotoxina (40).

A diferencia de las otras micotoxinas producidas por hongo Aspergillus o Penicillium esta
tiene la particularidad de tener un efecto neurotoxico, atacando directamente al sistema nervioso.
También presenta efecto sobre el sistema inmune siendo inmuntéxico, sobre el sistema

gastrointestinal produciendo nduseas, vomitos, ulceracion e incluso hemorragia (40).

Como podemos ver en la Tabla 2, el nivel maximo de Patulina que establece la Union
Europea son 50 microgramos (pg) por cada kilogramo (kg) de alimento para los jugos de fruta,
25 pg por kg para productos mas solidos de manzanas y 10 pg por kg en alimentos que van

hacer consumidos por nifios o lactantes (26, 41).
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4.4 Micotoxinas producidas por Hongo Fusarium

Dentro del grupo de las micotoxinas producidas por el hongo Fusarium se encuentran las
Fumosinas Bl y B2; Zearalenona y Deoxinivalenol, un hongo que posee la mayor capacidad
genética de sintetizar diferentes micotoxinas en un temperatura entre lo 18 a 30°C y en una
humedad de alrededor del 88% (42).

Las Fumonisinas son las mas toxicas dentro del grupo, de ellas existen 15 tipos que se
agrupan en 4 categorias, pero de esas las mas conocidas y estudiadas son la Fumonisina B1 y B2,
siendo la primera la més toxica de las dos, equivalente a un 70% del total de todo el grupo de las

Fumonisinas (43).

Estudios han demostrado que este tipo de micotoxina presenta la caracteristica de ser
cancerigena asociado especificamente a cancer esofagico, neurotoxica, nefrotdxica y hepatotoxica
(44).

En la siguiente Tabla 3 podemos ver cada micotdxina anteriormente mencionada con sus

principales efectos téxicos que producen en la personas al consumir productos y alimentos

contaminados con ellas.

29



Tabla 3: Toxicidad de las principales micotoxinas presentes en los alimentos. Tomado y

Adaptado de ELIKA (2018) (34)

HONGO PRODUCTOR

MICOTOXINAS

EFECTOS TOXICOS EN
LAS PERSONAS

Aspergillus flavus

Aflatoxinas B1, M1, G1, B2y
G2

Mutagénicas, teratogénicas,
genotoxicas, inmunotoxicas,
carcinogénicas (excepto
AFM1)

Grado de toxicidad
B1>M1>G1>B2>G2

Aspergillus  ochraceus vy

Penicillium verrucosum

Ocratoxina A

Nefrotoxica, inmunotdxicas,
teratogénica, neurotdxica,
mutagénica.

Posiblemente carcinogénicas.

Penicillium, Aspergillus

Patulina

Trastornos gastrointestinales,

Genotoxica

Fusarium verticilloides y F.

proliferatum

Fumonisinas B1, B2

Inmunotéxicas, nefrotéxicas,
hepatotoxica.

Posiblemente carcinogeénicas.

Fusarium graminearum

Zearalenona

Estrogénica, inmunotdxicas in
vitro.
No clasificable como

carcinogénica.

Fusarium graminearum y F.

culmorum

Deoxinivalenol

Trastornos gastrointestinales,
teratogénica, inmunotdxicas,
genotoxica in vitro.

No clasificable como

carcinogenica.
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4.5 Medidas de reduccién y control de micotoxinas

En el paso de los afios la presencia de micotoxinas es un tema preocupante en todo el mundo
que ha ido en creciente (45), por eso es importante buscar tratamientos y estrategias que sean
adecuadas para diferentes propdsitos, para asi poder garantizar una correcta descontaminacion de
los productos afectados. Durante los Ultimos afios se ha probado tratamientos tanto fisicos,
quimicos, relacionados con las condiciones ambientales en cuanto a la temperatura y a la actividad
del agua, inhibiendo la expresion de algunos genes relacionados con la sintesis de algunas
micotoxinas (46). También se han probado métodos bioldgicos, pero el ultimo ha tenido mejores

resultados en cuanto a la especificidad y eficiencia en la seguridad alimentaria (47).

Estos agentes bioldgicos para el tratamiento de las micotoxinas se usan previo a la cosecha
y post cosecha, como podemos observar en la siguiente figura 4. En el primero es donde se previene
y evita la aparicion de estos metabolitos toxicos, en donde se puede realizar usando dos métodos,
en cambio, en la post cosecha es donde se disminuye la contaminacion de los diferentes productos
(48).
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Estrategias de Biocontrol

/ \

Post-cosecha

/N

Microorganismos Enzimas

Pre-cosecha

A

Microorganismos Plantas resistentes

Almacenamiento, transporte,

alimentacién animal

/\w

\

Medio ambiente, inocuidad
de los alimentos y seguridad
alimentaria.

Figura 4: Estrategias biologicas. Tomado y Adaptado de Nesi¢ K (2021) (48)

Aunque sea un poco inevitable el desarrollo de las micotoxinas, es importante prevenirla

realizando una precosecha y post cosecha de la mejor forma posible (49).

Previo a la cosecha mediante el uso de microorganismos o también se les llama antagonistas
microbianos, se erradica el crecimiento de hongos toxigénicos aplicandolos en la fase de floraciéon.
Dentro de los mas utilizados son las bacterias Bacillus, Pseudomonas y bacterias del género

Trichoderma (50, 51).

En cambio, el uso de microorganismo en la post cosecha, no solo se utilizan para poder

reducir o disminuir componentes toxicos que pudiesen tener los productos, sino que también son
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capaces de generar productos libres de micotoxinas, debido a la competencia que se genera entre
las toxinas y los microorganismo ya sea bacterias, hongos, levaduras, por su habitad y sobre todo
por los nutrientes que necesitan para poder seguir desarrollandose y creciendo, impactando

directamente en el crecimiento de varias micotoxinas (52).

Una de las grandes ventajas que tiene el método de biocontrol o los agentes bioldgicos, es
que siendo tan simples tienen la gran capacidad de poder multiplicarse en los diferentes alimentos
por un tiempo largo. Y no tienen ningln riesgo de generar esporas alergénicas que son tan

perjudiciales y dafiinas tanto para los seres humanos y como par ale medio ambiente. (53, 54).
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CAPITULO 5: PREVENCION Y CONTROL DE LAS ENFERMEDADES
TRANSMITIDAS POR LOS ALIMENTOS.

Mencionado anteriormente, las enfermedades transmitidas por los alimentos presentan un
caracter tdxico, que son capaces de generar enfermedades de larga duracion, como son el Cancer
producido principalmente por la inhibicion de la sintesis de proteinas provocada por las diferentes
micotoxinas (55); también las enfermedades neurodegenerativas como Parkinson o Alzheimer;
también las enfermedades gastrointestinales (la diarrea), las cuales son las mas conocidas; y por

ultimo enfermedad emética caracteristicas de vomitos y nauseas (56).

Por eso es importante mantener un control de los alimentos que son consumidos por los

seres humanos, tratando de prevenir cualquier tipo de contaminacion.

Dentro de las recomendaciones para poder prevenir este tipo de enfermedades se encuentra
el uso y consumo de agua potable que proporciona una serie de minerales que ayudan al organismo
del ser humano. Aconsejan que, si no hay disponibilidad de agua para consumo humano, sea
hervida al menos por 1 minuto o agregandole 20 gotas de cloro de uso doméstico para desinfectarla
(57).

También es importante evitar cualquier contaminacion cruzada, realizando un correcto

lavado de manos, utensilios, desinfectar superficies de trabajo antes y después de preparar cada
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alimento. Evitar siempre el contacto de productos crudos como cualquier tipo de carne, pescado

con el resto de los productos alimentarios (57, 58).

Ademas, los alimentos se deben cocinar completamente y conservar los alimento, ya sea
enlatandolos, congelandolos, refrigerandolos, secandolos e incluso irradiando los alimentos para
evitar su deterioro para asi no tener el ambiente propicio que necesitan los microorganismos

patdgenos para poder desarrollarse y crecer (58).

Una de las cosas mas importantes para poder controlar las enfermedades transmitidas por
los alimentos es educar a la poblacion sobre la cultura de la seguridad alimentaria. La cultura de la
inocuidad alimentaria involucra no solo el sistema de gestion de la inocuidad de los alimentos, si
que no que también incluye la conciencia de las responsabilidades, percepcion del riesgo y

comunicacion (59).

Segun el ex presidente de la Asociacion Internacional para la Proteccién de Alimentos,
Frank Yiannas en su libro describe que para poder tener una correcta inocuidad alimentaria se
requiere ir mas alla de los enfoques tradicionales, mejorar la compresion de la cultura y la
dimensiones humanas de la seguridad alimentaria, en simples palabras se debe cambiar la forma

en que las personas hacen las cosas (60).

35



VIIl. CONCLUSION

La enfermedades transmitidas por los alimentos son un problema a nivel mundial,

pero las mas preocupantes son las ETA originadas a través de microorganismos bacterianos.

En los ultimos afios las toxinas han tenido un gran alza en cuanto a su incidencia en
los alimentos de consumo humano, y con ello aumentan las ganas de poder investigarlas ain
mas.

Por eso transcendental poder disminuir el riesgo a la produccién de estas distintas
toxinas, debido a que la aparicion de ellas en los alimentos conlleva a un dafio en los
consumidores tanto humanos como en los animales. Para eso se deben tomar ciertas medidas

como aplicar practicas de una buena higiene, almacenar los productos de manera correcta.

Si bien la seguridad alimentaria no es un proceso simple, debido a que involucra una
serie de conceptos, es relevante poder educar y capacitar a la poblacion ya que las ETA siguen
siendo una de las fuentes mas importantes en cuanto a enfermedades humanas. Y es
importante incentivar a las empresas y consumidores de cumplir con las normas que van a

garantizar una disponibilidad de alimentos sanos e inocuos.
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