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Composicion basica de la
carne

El cambio en las tendencias de
consumo de los ultimos afios ha
evolucionado hacia una mayor
utilizacién de productos alimen-
ticios sin cocinado posterior o
alimentos listos para el consumo.
Por norma general, este tipo de
productos se consumen crudos
o minimamente procesados, de
tal manera que, en caso de exis-
tir una contaminacién microbio-
légica en las fases finales del pro-
ceso de elaboracién, el desarrollo
de microorganismos patégenos
puede alcanzar niveles significa-
tivamente altos si las condiciones
del alimento lo permiten. Esto,
sumado a que estos alimentos no
se someten a ningun tratamien-
to que disminuya la carga micro-
biana por parte del consumidor,
puede aumentar el riesgo de in-

feccién.

Uno de los principales grupos de
alimentos listos para el consumo
son los derivados cdrnicos cura-
do-madurados, tales como los
embutidos (salchichén, chorizo
y lomo curado) o el jamén cura-
do. Este tipo de productos goza
de buena aceptacién y altos ni-
veles de consumo en Extremadu-
ra, siendo el jamon curado el més
representativo y con mayor peso
econdmico. Segun la propia nor-
ma de Calidad reguladora de los
Derivados Carnicos (Real Decre-
to 474/2014), el jamén curado es
el producto elaborado con la ex-
tremidad posterior del cerdo, so-
metido a un largo proceso de sa-
lado, maduracién y secado para
conferirle las caracteristicas pro-
pias de dicho producto. Duran-
te este proceso van a tener lugar
una serie de reacciones quimicas
y bioquimicas complejas respon-
sables del color, textura, aroma y
sabor caracteristico, ademads del
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desarrollo de una variada y abun-
dante poblacién microbiana que
va a influir directamente y de for-
ma beneficiosa en dichas caracte-

risticas.

En cuanto a la “particular” mi-
crobiota, esta estd formada por
microorganismos saprofitos, pre-
sentes de forma habitual en el ja-
moén curado y que se van a desa-
rrollar sobre el mismo, partici-
pando de forma beneficiosa (en
la mayoria de los casos) en el pro-
ceso de elaboracién. Asiy de for-
ma muy resumida, durante las
primeras etapas del proceso de
elaboracién, la poblacién micro-
biana predominante estd cons-

tituida por organismos mesdfilos y halo-
tolerantes tales como Staphylocccus, Lacto-
bacillus y Pediococcus. A medida que avanza
la maduracién, la poblacién microbiana va
cambiando, adaptindose principalmente
a las condiciones de actividad de agua (aw)
del producto, dando paso al amplio desarro-
llo de levaduras principalmente de los géne-
ros Debaryomyces y Candida, junto con el de-
sarrollo de mohos de los géneros Penicillium
en las fases de post-salado y secadero y de
Aspergillus y Eurotium predominantemente
en las fases de maduracion en bodega. Van a
ser estas ultimas etapas y los microorganis-
mos asociados a ellas (mohos y levaduras)
los que van a tener mds peso en el efecto be-
neficioso relacionado con el sabor y aroma
caracteristico de este tipo de productos.
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Sin embargo, no todos los mi-
croorganismos tienen un papel
beneficioso sobre este tipo de
productos. Entre esta poblacién
microbiana también se ha des-
crito el desarrollo de microorga-
nismos alterantes y patégenos,
responsables de grandes pérdi-
das econémicas en la produc-
cién del jamén curado. Algunos
de estos microorganismos alte-
rantes, tales como Serratia lique-
faciens, Proteus vulgaris y Entero-
bacter aglomeras estin asociados
al problema de cala o putrefac-
ci6én profunda en jamén curado.
También cabe destacar la forma-
cién de manchas negras sobre

la superficie del producto asociada al creci-
miento de mohos del género Cladosporium.
En cuanto a los microorganismos patégenos,
al igual que sucedia con la poblacién saprofi-
ta, el desarrollo de éstos va a estar condicio-
nado a las caracteristicas fisico-quimicas del
producto en cada una de sus fases del proce-
sado. Asi, durante las primeras fases del pro-
ceso de elaboracién (salado y post-salado) las
condiciones del producto (almacenamiento en
refrigeracién, aw similar a la carne fresca y pH
alrededor de 6) permiten el desarrollo de mi-
croorganismos patégenos que podrian llegar
por contaminacion a partir del propio produc-
to, equipos, utensilios y manipuladores tales
como Escherichia coli, Listeria monocytogenes,
Salmonella spp., Clostridium perfringens y Sta-
phylococcus aureus. Entre todos estos peligros,
L. monocytogenes es uno de los microorganis-
mos patdgenos de mayor interés para la indus-
tria del jamon curado. Sin embargo, el proce-
so de elaboracién y las caracteristicas finales
del jamén curado (aw y concentracién de sal)
lo convierten en un producto seguro que im-
pide el desarrollo o multiplicacién de L. mono-
cytogenes. Sin embargo, el principal problema
asociado a la presencia de L. monocytogenes en
jamén curado radica en la incorporacion de fa-
ses adicionales al proceso de elaboracion, con
el fin de obtener el producto loncheado y listo
para el consumo. Asi, el deshuesado, lonchea-
do, envasado y posterior conservacién del ja-

moén incrementan la manipulacién, asi como

el riesgo de contaminacién y de-
sarrollo de L. monocytogenes en
el producto listo para el consu-
mo. Esto pone de manifiesto la
necesidad de implementar medi-
das de prevencién y control de la
contaminacién por este microor-
ganismo patégeno, especialmen-
te en estas fases, como medida
fundamental para garantizar la
seguridad alimentaria.

Listeria monocytogenes
Dando una breve pincela-
da a la microbiologia clasica,
L.monocytogenes es una bacteria
con morfologia bacilar, Gram po-
sitiva, anaerobia facultativa, del
género Listeria perteneciente a
la familia Listeriacea y compues-
ta por 18 especies, de las cuales,
L. monocytogenes es responsable
casi en exclusividad de la liste-
riosis en el ser humano. Se trata
de un microorganismo intestinal,
frecuentemente aislado de aves y
rumiantes. Sin embargo, su im-
portancia radica en la tremenda
resistencia que presenta este mi-
croorganismo fuera de sus hos-
pedadores, pudiendo sobrevivir
en una amplia variedad de hébi-

tats tales como el suelo, agua, he-



BADAJOZVETERINARIA

I , salud publica y medio ambiente

Figuran21

Estudio

Alimentos

Rutas de
transmision o

epidemioldgico |

Hombre

Aislamiento y deteccion de Listeria
monocytogenes en medios
cromogénicos especificos

ces (animales y humanas), ensilados y mate-
rias primas parala elaboracién de alimentos,
lo cual explica la alta presencia de L. mono-
cytogenes en granjas, plantas de procesado de
alimentos, establecimientos de restauracién,
etc. En cuanto a su presencia en alimentos,
L. monocytogenes es un microorganismo ha-
lotolerante capaz de soportar concentracio-
nes de sal del 24% aproximadamente, sobre-
vivir a valores de aw de hasta 0,81 (condicio-
nes tipicas de embutidos, leche condensada,
queso curado, tocino, etc.), capaz de crecer,
desarrollarse y sobrevivir bajo temperaturas
de refrigeracion y resistir incluso la congela-
cién entre -18 y -20 °C. Estas “extraordina-
rias” facultades se suman a la capacidad de
formar biopeliculas o “biofilms”, definién-
dose estos como agregados de multiples cé-

...L. monocytogenes es
responsable casi en
exclusividad de la listeriosis
en el ser humano. Se trata de
un microorganismo intestinal,
frecuentemente aislado de
aves y rumiantes. ...

lulas microbianas que se fijan a la superficie
de equipos, alimentos y utensilios, se cubren
por una matriz polimérica extracelular y se
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Métodos moleculares para la caracterizacion y estudio
epidemioldgico de Listeria monocytogenes

mantienen durante largos perio-
dos de tiempo en aquellas zonas
de dificil acceso para la limpieza
y desinfeccién. Esto hace que L.
monocytogenes sea también muy
resistente a muchos de los trata-
mientos de limpieza y desinfec-
ci6n actualmente utilizados en la
industria alimentaria. Por lo tan-
to, practicamente cualquier am-
biente de la industria alimenta-
ria puede suponer una fuente de
contaminacién de esta bacteria
en las industrias alimentarias.
En este sentido, la investigacién
y desarrollo de metodologias pa-
ra la deteccién y caracterizacién
de L. monocytogenes ha puesto de
manifiesto la existencia de cepas
idénticas aisladas durante meses
o incluso afios en algunas plan-
tas de procesado de alimentos,
lo cual pone en evidencia no solo
la gran capacidad de este micror-
ganismo patégeno sino la posible
falta de eficacia en los planes de
limpieza y desinfeccién. (Figura
n°1)

Listeriosis

La capacidad de este microorga-
nismo de provocar un cuadro cli-
nico por su consumo a través de
productos carnicos estd amplia-
mente demostrada. Asi, el brote
de listeriosis en Andalucia en el
anio 2019 puso de manifiesto la
importancia que tiene este mi-
croorganismo patdégeno en la in-
dustria cdrnica. Aunque es una
enfermedad relativamente po-
co frecuente, el Gltimo informe
emitido por la Autoridad Europea
de Seguridad Alimentaria (EF-
SA) sefialaba un total de mas de
2500 infectados en la Unién Eu-
ropea, de los cuales, el 98,6% pre-
cis6 hospitalizacién, con una ta-
sa de mortalidad del 15,6%. Ex-
poner estos datos en bruto y a ni-
vel de la Unién Europea, es poco
aclarador. Sin embargo, silo com-
paramos con otras zoonosis, la
listeriosis presenté una tasa de
mortalidad muy por encima de la
Fiebre del Nilo Occidental, la hi-
datidosis, la brucelosis o la triqui-
nelosis, asi como aquellas otras
zoonosis més conocidas como
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las salmonelosis o campilobacte-
riosis, responsables de la mayo-
ria de los casos de gastroenteri-
tis en humanos (datos segun el
ultimo informe publicado por la
EFSA referidos a la informacién
epidemioldgica del afio 2018). A
nivel nacional, y segin los resul-
tados publicados por la Red Na-
cional de Vigilancia Epidemiols-
gica también para el afio 2018, la
aparicién de nuevos casos de lis-

teriosis ha ido en aumento en los ultimos afios,
afectando principalmente a la poblacién mds
vulnerable como son recien nacidos, embaraza-

das y ancianos. (Figura n®2)

La listeriosis es una enfermedad que puede pre-
sentarse bajo dos cuadros clinicos: listeriosis
gastrointestinal no invasiva (la forma més fre-
cuente) o listeriosis invasiva. Esta tltima se en-
cuentra muy limitada a determinados grupos
de riesgo como personas mayores de 65 afios,
mujeres embarazadas, nifios e individuos inmu-

nodeprimidos. La dosis infectiva
minima para esta forma de la en-
fermedad puede estar entre 100 a
1000 unidades formadores de co-
lonias por gramo (ufc/g) con un
periodo de incubacién bastante
largo, llegando incluso a las 3 se-
manas. La sintomatologia tipica
de la listeriosis invasiva es la in-
feccion del sistema nervioso cen-
tral, presentdndose en forma de

meningoencefalitis, meningitis,
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romboencefalitis y abscesos cere-
brales, ademads de las infecciones
sistémicas con procesos de bacte-
riemia y septicemia. En mujeres
embarazadas, en caso de atrave-
sar la placenta, puede dar un cua-
dro de listeriosis perinatal, afec-
tando al feto y provocando abor-
tos, nacidos muertos o infeccién
generalizada o cuadros de me-
ningitis en el neonato. En cuanto
ala forma no invasiva o gastroin-
testinal de la enfermedad, afecta
a personas sanas, y estd asocia-
da al consumo de grandes canti-
dades del microorganismo (dosis
infectiva de mas de 108 ufc/g).
La sintomatologia es tipica de un
proceso de gastroenteritis febril
autolimitante que tiende a remi-
tir al cabo de varios dias. Este ti-
po de procesos est4 generalmen-
te asociado a brotes epidémicos
transmitido por alimentos.

Papel del veterinario

en el control de Listeria
monocytogenes

Hace unos dias se publicaba en
uno de los periédicos autonémi-
cos la noticia titulada “Los ras-
treadores de la listeria”, en la cual
se daba publicidad a la investiga-
ci6én desarrollada desde el Grupo
de Higiene y Seguridad Alimen-
taria del Instituto de Investiga-
cién de Carne y Productos Cér-
nicos de la Universidad de Extre-
madura sobre la deteccién y ca-
racterizacion de las cepas de L.
monocytogenes en la industria ali-
mentaria. Como veterinario e in-
vestigador de tal proyecto no so-
lo quiero resaltar la importancia
que tiene este microorganismo
en la seguridad alimentaria, sino
también al importante papel que
desempefiamos en el ejercicio de
nuestra profesién sobre el control
de L. monocytogenes.
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La estrecha relacién que el vete-
rinario tiene con la salud publi-
ca no solo se basa en la respon-
sabilidad de éste para con la sani-
dad animal, sino que forma parte
fundamental de la salud humana
y del medio ambiente. La seguri-
dad alimentaria estaria integra-
da en esta triada salud humana,
animal y medio ambiente den-
tro del enfoque “ONE HEALTH-
UNA SALUD” planteado por la
Organizacién Mundial de la Sa-
lud (OMS) como elemento fun-
damental para la Salud Publica.
Esto supone un enfoque disefia-
do y concebido para desarrollar y
aplicar programas, leyes e inves-
tigaciones mediante la participa-
cién de multiples sectores (médi-
cos, veterinarios, farmacéuticos,
etc.), que participan de forma di-
recta en la salud publica, y de for-
ma mds concreta en la inocuidad
de los alimentos, el control de las
zoonosis y la lucha contra la re-
sistencia a los antibiéticos. Co-
mo profesionales de la salud pu-
blica y responsables de la segu-
ridad alimentaria, es imperativo

...La estrecha relacion que el
veterinario tiene con la salud
publica no solo se basa en la
responsabilidad de éste para con
la sanidad animal, sino que forma
parte fundamental de la salud
humana y del medio ambiente...

que conozcamos los peligros aso-
ciados a las etapas implicadas en
la produccién de alimentos des-
tinados al consumo humano y a
los animales. Asi, nuestra labor
profesional va mas all4 del con-
trol sanitario de los animales en
la propia explotacién siendo tam-
bién responsables de lo que ocu-
rre en las etapas de produccién/
fabricacién, transformacién vy
distribucién posterior de los ali-
mentos y los piensos.

Uno de los objetivos principales
en materia de seguridad alimen-
taria, a fin de evitar la presencia
de L. monocytogenes en la indus-
tria del jamén curado, seria con-
seguir un alto grado de higieni-
zacién, de tal manera que se pue-
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da evitar o limitar al maximo la
contaminacién del producto, pro-
tegiendo a su vez la salud de los
consumidores. De este modo, la
investigacién y deteccién de la
presencia de L. monocytogenes en
las superficies de equipos y uten-
silios utilizadas para el deshue-
sado, prensado y loncheado se-
ria esencial, no solo para evitar
dicha contaminacién, sino tam-
bién para la deteccién de posibles
fuentes de contaminacién en las
industrias, asi como para dise-
fiar unas préacticas de limpieza y
desinfeccién mas especificas di-
rigidas al control de este microor-
ganismo patégeno. Existen estu-
dios que demuestran la presencia
de L. monocytogenes en industrias
loncheadoras de jamén curado,
aunque es cierto que los valores
encontrados son menores que los
obtenidos en otras industrias que
elaboran productos listos para el
consumo. Estos estudios indican
que los mayores niveles de conta-

minacién se encuentran en aque-
llas zonas o fases donde exis-
te una mayor manipulacién del
producto como suele ser la fase
de deshuesado, por encima de la
deteccién en fases de loncheado
y envasado, aunque también se
haya demostrado la presencia de
L. monocytogenes en dichas fases.
Por otro lado, el anélisis de las ce-
pas de L. monocytogenes aisladas
ha demostrado la existencia de
contaminacién cruzada entre el
deshuesado, loncheado y envasa-
do del jamén curado, habiéndose
encontrado cepas de L. monocyto-
genes genéticamente idénticas
entre las distintas fases, incluso
tras la aplicacién de los procedi-
mientos de limpieza y desinfec-
cion.

A pesar de no haber entrado en
detalle en cuanto a la presenta-
ci6én de los resultados obtenidos
en los estudios desarrollados pa-
ra el control, caracterizacién y

deteccién de L. monocytogenes, st
que debe quedar claro que la ac-
tuacién del veterinario tanto en
ejercicio publico como privado
es parte fundamental de la se-
guridad alimentaria, tanto para
la prevencién de este tipo de pe-
ligros, aplicacién de medidas co-
rrectores especificas para evitar
que éstos lleguen al consumidor
y para hacer que se cumplan las
estrictas medidas establecidas
por las autoridades sanitarias en
cuanto a los limites de tolerancia
de L. monocytogenes en alimen-
tos, asi como en las condiciones
o requisitos de higiene que deben
mantenerse para asegurar la ino-
cuidad de los alimentos.

Para mas informacion:

En el Colegio Oficial de Veteri-
narios de Badajoz, se podrd con-
sultar la bibliografia completa co-
rrespondiente a este articulo para
todos aquellos interesados.
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