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2 Texto

En la actualidad, el comercio internacional de alimentos representa una actividad cada vez mas importante en la
provision de regimenes alimentarios inocuos y nutritivos para las poblaciones del mundo. Este comercio internacional
genera ademas un beneficio doble, no solamente introduce una mayor variedad de productos en la oferta alimentaria
aumentando las posibilidades de eleccion de los consumidores, sino que también proporciona divisas a los paises
exportadores.

Sin embargo, esta situacién ha aumentado las posibilidades de transmisién de agentes infecciosos y pone de relieve
la necesidad de adoptar un criterio internacional, para estimar el riesgo potencial de estos patégenos microbianos y
establecer las medidas apropiadas para su reduccion y/o eliminacion. Mas de tres millones de personas mueren
anualmente de enfermedades diarreicas, mientras que cientos de millones padecen episodios frecuentes de diarrea y
sus consecuencias debilitantes. Son motivo de preocupacién especial, los alcances y la naturaleza potencialmente
mortal de tales enfermedades en los grupos sensibles de la poblacion (infantes, ancianos, embarazadas e
inmunodeprimidos) principalmente de los paises en desarrollo. EIl mundo ha experimentado un aumento continuo de la
incidencia de las enfermedades transmitidas por los alimentos (ETA) y es probable que la carga mayor de ellas
recaiga sobre los paises en desarrollo.

Junto a esto es necesario considerar grandes pérdidas econémicas, por alteraciéon de alimentos causada por el
desarrollo de microorganismos de caracter alterador. Esto afecta no sélo a la exportacion de productos alimenticios,
sino que también a nivel regional, donde ademas del costo monetario que esto implica, se disminuye
considerablemente la oferta de alimentos, como por ejemplo en regiones tropicales donde las condiciones
ambientales favorecen el desarrollo de hongos, los que ademas de causar alteraciones pueden elaborar metabolitos
téxicos (micotoxinas) en productos como cereales y granos en general.

Es en este contexto, que la Microbiologia de los Alimentos se ha transformado en una herramienta de gran utilidad y
se perfila como una ciencia en evolucién permanente destinada a solucionar los problemas anteriormente
mencionados, a través de metodologias cada dia mas avanzadas y eficaces.

Se podria considerar que esta disciplina comenzé como una rama de la Microbiologia General, alrededor del afio
1800 al demostrarse la relacion entre los alimentos y los microorganismos. En 1837, Schwann propuso que las
levaduras que aparecian durante la fermentacion alcohdlica eran plantas microscépicas; entre 1857 y 1876, Pasteur
demostré que los microorganismos eran los responsables de los cambios quimicos que ocurrian en los alimentos y
algunas bebidas. Sus observaciones establecieron las bases para el desarrollo de la actual Microbiologia de
Alimentos.

La evolucion de esta disciplina a nivel mundial ha sido constante. En la actualidad existen en Chile un gran nimero de
organismos e instituciones estatales y privadas que se dedican a esta rama de la Microbiologia, entre las cuales se
encuentra la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas de la Universidad de Chile. En sus comienzos, el
estudio de la contaminacién de los productos alimenticios formaba parte de la Asignatura de Microbiologia General
impartida a los alumnos de las carreras de Quimica y Farmacia y Bioquimica. Posteriormente, durante la década del
70, al crear la Carrera de Ingenieria en Alimentos, esta disciplina se transformé en una asignatura obligatoria para
sus alumnos, siendo su primer Profesor la Dra. Silvia Mendoza G., con la colaboracién de la Prof. Sonia Avendafio V.
y posteriormente del Prof. Luis Lopez V. En dicha ocasién se elaboré un completo programa tedrico-practico,
considerando las necesidades mas inmediatas de la Industria de Alimentos nacional, proyectado ya en esos
momentos, a lo que seria el comercio internacional de alimentos.

A nivel latinoamericano, en la década del 60 se formé en Peru el Centro Latinoamericano de Ensefianza e
Investigacion en Bacteriologia Alimentaria (CLEIBA), organismo de reconocido prestigio como nicleo formador de
profesionales de la region centro y sudamericana relacionados con el area de la Microbiologia e Higiene de los
Alimentos. Sus aportes fueron de gran ayuda, para los profesionales chilenos que comenzaban su labor en esta area,
no soélo aportando valiosa informacién en su formacion teérica, sino que también a nivel de laboratorios de control e
investigacion.

A nivel mundial, en la misma época se creaba la International Commission on Microbiological Specifications for Foods
(ICMSF), la cual hasta el momento es el organismo de excelencia en el tema. Su aporte, distribuyendo informacién a
través de la publicacion de textos de consulta y apoyo tanto para la docencia e investigacion a nivel académico, como
también contribuyendo con especificaciones microbiolégicas, medidas de prevencién y de control de gran utilidad
para la industria de alimentos, es de reconocido prestigio. Este organismo se compone de diferentes comisiones
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representando diversas regiones del globo terraqueo. Chile forma parte del Latin-American Subcommission (LAS) y
estéa representado por la Dra. Eliana Marambio L. (Instituto de Salud Publica de Chile).

En Chile, la difusién e intercambio de experiencias en esta area, tanto de tipo tedrico como practico, se ha realizado
desde los inicios de esta disciplina a través de cursos, seminarios, talleres, mesas redondas y congresos.

El Dr. Hermann Schmidt-Hebbel fue quizas el pionero y mayor impulsor en la organizacion y coordinaciéon de cursos,
incorporando al tema de la Tecnologia de Alimentos aspectos microbiolégicos de utilidad para la industria de
alimentos, como por ejemplo tépicos relacionados con las enfermedades transmitidas por alimentos, caracteristicas
de patégenos bacterianos, significado de los hongos y sus metabolitos téxicos presentes en productos alimenticios,
alteradores de origen microbiano, desarrollo de resistencia debido a la incorporacion de antibiéticos en alimentos y
especificaciones microbioldgicas a nivel nacional e internacional, entre otros.

Los Congresos nacionales también han permitido el avance de esta disciplina, ya que siempre ha formado parte de la
tematica de eventos tales como Congresos Chilenos de Nutricion, Bromatologia y Toxicologia, de Microbiologia y de
Tecnologia de Alimentos. A nivel internacional es reconocida la activa participacién de los microbidlogos de alimentos
en eventos regionales, latinoamericanos y mundiales. En 1987 se realizé en Buenos Aires, Argentina con el auspicio
de la ICMSF, el 1er Congreso Latinoamericano de Microbiologia e Higiene de Alimentos, el que ha continuado
desarrollandose cada 2 afios en paises tales como Venezuela, Uruguay, Peru y Brasil. Para el afio 2002 Chile ha
comprometido, a través del LAS, su participacion como pais organizador de este prestigioso evento.

A pesar de todos los esfuerzos realizados, destinados a disminuir el riesgo potencial que implica la presencia de
microorganismos en productos alimenticios, no se ha logrado detener o disminuir en forma adecuada la incidencia de
las ETA. Mas aun, factores tales como el aumento explosivo de la poblacién y sus comportamientos o habitos de la
poblacion, los cambios tecnoldgicos a nivel de industrias de alimentos, el aumento considerable en el transporte de la
poblacion y de los alimentos, la adaptacién de algunos microorganismos al ambiente y el desarrollo de resistencia a
antimicrobianos han contribuido a producir cambios significativos en la epidemiologia de las ETA, como por ejemplo
la aparicion de microorganismos denominados patégenos emergentes. No se trata de agentes microbianos nuevos o
recientemente descubiertos, sino que no se habia demostrado su participaciéon como patégenos que pudieran ser
transmitidos por los alimentos. Entre ellos se pueden mencionar a Escherichia coli 0157:H7, Salmonella enreritidis,
Campylobacter jejuni, Virus norwalk, Listeria monocyrogenes, Vibrio vulnificus, Clostridium butyricum y otros. Su
participacion en el desarrollo de brotes a nivel mundial esta claramente demostrada, en Chile ya se ha detectado su
presencia en una gran variedad de alimentos, L. monocytogenes en productos lacteos, E. coli 0157: H7 en carne
molida, C. jejuni en aves y S. enteritidis en huevos.

Considerando lo mencionado anteriormente, no solo seria necesario establecer medidas preventivas y de control
como posible solucién al problema, sino que también es imprescindible efectuar acciones de inspeccion y vigilancia
para que estas medidas se lleven a cabo en forma efectiva. A nivel nacional, el Ministerio de Salud mantiene un
programa de vigilancia de la situacion en la Region Metropolitana y en las diferentes regiones del pais. Inicialmente
cont6 con la participacion del Instituto de Salud Publica, donde se realizaban diariamente los analisis microbioldgicos
y quimicos de una determinada cantidad de muestras obtenidas por inspectores en diferentes locales de elaboracion,
expendio o consumo de alimentos de la Region Metropolitana. Posteriormente, esta labor de control fue asumida por
el Laboratorio Central del Servicio de Salud Metropolitano del Ambiente (SESMA), organismo que tiene en estos
momentos la responsabilidad de planificar, inspeccionar, controlar y sancionar las posibles no conformidades
detectadas en los muestreos.

Un gran avance en la solucién de la problematica planteada, ha sido la revisién y actualizacion del antiguo
Reglamento Sanitario de Alimentos. Con respecto a las especificaciones microbiolégicas que deben cumplir los
alimentos, el nuevo documento presenta requisitos acordes a lo que se exige a nivel internacional, pero planteados
de acuerdo a la realidad nacional. Para ello se conté durante su estudio, con la participaciéon de representantes de
industrias de alimentos de todos los rubros, quienes a través de datos experimentales debidamente documentados,
demostraron el nivel de calidad que podian alcanzar sus productos, lo cual fue fundamental para establecer los
limites exigidos en el actual documento. Entre las ventajas que presenta este reglamento se pueden citar la
incorporaciéon de un gran nimero de grupos de alimentos, subdivididos en subgrupos de acuerdo al proceso
tecnoldgico aplicado durante su elaboracion; se presentan ademas las categorias en la que cada subgrupo de
alimento puede ser clasificado; se aumenta el nimero de muestras a analizar de 1 a 5, permitiendo de esta forma
hacer mas representativo el control; se modifica y disminuye el tipo de parametros microbiolégicos a determinar de
acuerdo al tipo de alimento y finalmente se permite la presencia en determinados niveles de microorganismos tales
como Escherichia coli y Staphylococcus aureus, modificando la especificacion de ausencia establecida en el antiguo
documento.

Debido a la gran diversidad de metodologias utilizadas en la ejecuciéon de los analisis microbiolégicos y como
complemento técnico del nuevo Reglamento Sanitario de los Alimentos, el Ministerio de Salud patrociné la confeccién
de un Manual de Técnicas Microbiologicas para Alimentos y Aguas, en la cual participaron representantes de
instituciones estatales y privadas. El documento elaborado fue publicado en el afio 1998 y ha sido de gran utilidad
para los laboratorios estatales y privados dedicados al control microbiolédgico de alimentos, permitiéndoles
estandarizar la eleccién de medios de cultivo, preparacion de las muestras para el andlisis, procedimientos de
ensayo e interpretacion de los resultados obtenidos.

Con el incremento del comercio internacional, sobre todo de productos marinos, los paises importadores han
establecido ciertas especificaciones que deben cumplir las industrias participantes. Es asi como la Comunidad
Econémica Europea, establece que las plantas elaboradoras que exportan productos marinos deben tener
implementado un Sistema de Aseguramiento de Calidad, el cual es supervisado en Chile por el Servicio Nacional de
Pesca (SERNAPESCA). Existe al respecto una particion activa de Laboratorios de Control Microbiolégico privados o
estatales del pais, que verifican la calidad de los productos exportados. Estos Laboratorios deben ser acreditados a
través de la Division de Acreditacion del Instituto Nacional de Normalizacién (INN). El proceso de acreditacion
propiamente tal, es efectuado por un equipo de especialistas en base a la revision de los documentos que componen
el sistema de calidad del laboratorio en cuestién, junto con las respectivas auditorias en terreno, todo esto de
acuerdo a normativas internacionales tales como la Guia ISO/IEC 25.

Son varios los avances que en este Ultimo tiempo se han desarrollado, tendientes a facilitar la labor de control y
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prevencion de los contaminantes de origen microbiologico:

* Se han propuesto sistemas tales como el Longitudinal Integrated Safety Assurance (LISA), Just In Time (JIT),
Sanitary Assessment of Food Environment (SAFE) y Self Care Action Program (SCAP), pero quizas el mas conocido
y de resultados documentadamente comprobados es el Hazard Analysis Critical Control Points (HACCP). Este
sistema comenz6 en 1959 cuando a la firma Pillsbury Company de EEUU se le solicité proveer de alimentos al
programa espacial, que presentaran «cero defectos o peligros». Sin embargo, éste no es un sistema que implique
riesgo cero, pero ha sido disefiado para minimizar el riesgo de introducir peligros al alimento. Su uso a nivel industrial
se presenta como una eficaz herramienta, dado que se trata de un concepto cientifico, racional y sistematico para la
identificacion y evaluacion de peligros potenciales y riesgos asociados con la manufactura, distribuciéon y uso de un
producto alimenticio, asi como la definicién de las medidas preventivas para su control.

* El uso de la llamada Tecnologia de Obstaculos (Hurdle Effect), basada en establecer obstaculos o vallas para
detener el desarrollo de los microorganismos presentes o que potencialmente vayan a entrar en contacto con un
alimento. ElI manejo o modificacion de factores de crecimiento microbiano (obstaculos) tales como pH, actividad de
agua, temperatura, concentracion de sal, oxigeno y preservantes, entre otros permite dificultar el desarrollo de los
microorganismos, a través de una combinacion de tal forma que se establezca una suerte de efecto sinérgico entre
todos ellos, lo cual es de mayor efectividad que la modificacion o ajuste de cada uno de ellos por separado.

* Los programas computacionales que permiten predecir el destino de un determinado microorganismo o grupo de
ellos, a través de simulaciones (respaldadas con experiencias de laboratorio) en las cuales se modifican
determinados parametros que afectan el crecimiento microbiano, ha servido de base para la llamada Microbiologia
Predictiva. Se establecen de esta forma modelos matematicos, que son de gran utilidad sobre todo al predecir el
comportamiento de un determinado microrganismo o grupo de ellos al desarrollar nuevos productos.

* El constante desarrollo de metodologias analiticas para la determinacién de agentes microbianos o de sus
metabolitos, a través de métodos rapidos que facilitan las determinaciones a nivel de planta elaboradora o de
laboratorio de control. Es amplia la oferta de kits o dispositivos para andlisis basados en métodos que utilizan
sustancias cromogenas (MUG), inmunoensayo (ELISA), bioluminiscencia. (ATP+luciferasa), amplificacion de trozos
de DNA (PCR), inmunoensayo + cromatografia (REVEALR), inmunocaptura (métodos inmunomagnéticos),
epifluorescencia, medicion de conductividad o de impedancia, fagodeteccion, etc. La mayoria de ellos han sido
validados y recomendados para ser usados en reemplazo de los métodos tradicionales, otros aunque no validados
prestan gran ayuda en la industria, sobre todo en circunstancias en que es necesario contar con informacion rapida y
global de la situacién de alguna materia prima, superficies de trabajo o higiene de equipos, por ejemplo.

En los udltimos afios, tanto los gobiernos como los organismos internacionales han recurrido cada vez mas a una
nueva herramienta, la evaluacion de riesgos, con el propdsito de establecer un sistema que les permita examinar la
informacién cientifica y los temas relacionados con la inocuidad de los alimentos.

Esta evaluacion de riesgos proporciona un método estructurado y transparente para organizar y evaluar los datos y
la informacion, asi como un medio para medir la incertidumbre inherente a los resultados. Anteriormente la evaluacion
de los riesgos en alimentos se limitaba principalmente a la determinacion de los niveles de ciertos productos quimicos
que podian estar presentes en los alimentos, sin tener una repercusion adversa sobre la salud publica. En el pasado,
se consideraba que los temas relacionados con la inocuidad microbiolégica de los alimentos eran demasiado
complejos para que se pudiera establecer limites de inocuidad cuantitativos basados en una evaluacion de riesgos.
Sin embargo, los adelantos recientes en la microbiologia y los modelos predictivos han conducido a métodos que
facilitan la evaluacién microbioldgica cuantitativa.

Existe una variedad de métodos disponibles para llevar a cabo evaluaciones de riesgos microbioldgicos, pero en
general ellos pueden ser clasificados dentro de dos categorias amplias: cualitativos o cuantitativos. Como ejemplo se
pueden citar el estudio de la presencia de Salmonella enteritidis en huevos y en productos derivados de los mismos
en EEUU y de Campylobacter jejuni en pollos en el Canada. Estos documentos han puesto de relieve la utilidad de la
evaluacion de riesgos en cuanto proporciona un fundamento cientifico para la formulacién y evaluaciéon de opciones
de gestion de ellos a fin de disminuir el riesgo de los agentes patdgenos transmitidos por los alimentos.

Atendiendo a esto , la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) y la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) celebraron una Consulta Mixta FAO/OMS de Expertos en la Evaluacion de
los Riesgos Asociados a los Peligros Microbiolégicos en los Alimentos, en Ginebra (Suiza) entre el 15y 19 de marzo
de 1999, donde se plantearon los siguientes objetivos:

* examinar el conocimiento cientifico actual sobre la evaluacion de los riesgos microbiolégicos en los alimentos

* recomendar a la FAO, a la OMS y a sus paises miembros una estrategia y un enfoque generales para evaluar los
riesgos asociados a los peligros microbiolégicos

* recomendar metodologias de evaluacion de riesgos apropiadas para ser usadas en el nivel internacional a fin de
calcular los peligros microbioldgicos que entrafian para la salud de los seres humanos

* recomendar la manera en que la FAO, la OMS y sus paises miembros pueden desarrollar y utilizar las opciones de
gestion de riesgos y

* proponer temas que tengan prioridad en la evaluacién de riesgos.

Entre las actividades recomendadas por esta Consulta, se menciona la transferencia a los paises en desarrollo de la
tecnologia necesaria para la evaluacion de riesgos microbiolégicos. Se establece, ademas, que «la FAO, la OMS y
los paises miembros con la participaciéon bilateral de personal especializado, deberian ayudar a los paises en
desarrollo proporcionandoles la asistencia, la capacitacion y el asesoramiento técnico apropiado». Junto a esto, se
acota que «los paises en vias de desarrollo y los paises desarrollados deberian realizar estudios de casos en
colaboracién, a fin de intercambiar sus conocimientos y experiencia en relacién a la evaluacion de riesgos
microbiolégicos».

Como conclusion se puede sefialar, que la Microbiologia de Alimentos constituye una especialidad de amplia
proyeccion y de gran necesidad tanto para la salud publica, como para la economia de un pais.

Es necesario por lo tanto, establecer una estrecha colaboracién entre Autoridades Sanitarias, Universidades e
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Industrias de Alimentos, para enfrentar eficazmente el desafio que significa la produccién de alimentos seguros.
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