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1. INTRODUCCION

El botulismo es una enfermedad neuroparalizante y con ---
gran frecuencia letal tanto para el hombre como para 1o0s anima

les.
En-+la actualidad se reconocen tres tipos de botulismo:

- Botulismo relacionado a los alimentos, el cual se debe a Ta-
ingestidn 'de la toxina producida por el micrcorganismo Clos

tridium botulinum, presente en alimentos contaminados.

- Botulismo infantil, asociado al crecimiento y produccidn de-
toxina del mismo microorganismo dentro de los intestinos del

huesped, generalmente jnfantes de nueve meses de edad 6 meno

res,
- Botulismo por heridas, asociado a los tejidos dafiados (3,7).

De los anteriores tipos, tan solo el botulismo-relaciona-

do a los alimentos serd objeto de estudio del presente trabajo.

A esta enfermedad se le ha reconccido como un gran enemi-
go de la salud piblica desde hace mds de mil afios, y seguramen
te ha estado ligada al hombre desde los primeros intentos de -
éste por preservar sus alimentos; durante el siglo XVIII en --
Alemania, 1a enfermedad era asociada a cierto tipo de embuti--
dos ahumados. Debido a esta asociacidn Mueller en 1870 acuiio-
el término "botulismo" de la palabra "botulus” tomada del la--

tin, que significa "embutido" (3).

Hoy en dia, no obstante los grandes avances tecnolfgicos-



logrados en materia de preseryacidn de alimentos, existe un --

gran temor en los paises 1lamados en vfas de desarrolilo al mi-

croorganismo Clostridium botulinum, temor que ha propiciado un
estancamiento en el desarrollo de la industria del enlatado, -
en 1a cual no se ha visto ailin ese gran despegue observado en-

afios antgriores en los llamados paises desarrollados.

-~ &

Es precisamente en base a lo anterior que este trabajo se
avoca a la tarea de caracterizar al microorganismo Clostri---

dium botul fnum, sus requerimientos, los medios de prevencidn -

de su crecimiento y algunas formas de proceso indispensables -
para su destruccién, para ayudar asi a cohocer un poco mds a--
cerca del botulismo y en ese sentido ¢oadyuvar al desarrollo -

de la industria alimenticia en nuestro pafs.



2. ASPECTOS TAXONOMICOS

La primera vez que se aisld el microorganismo causal del-
botulismo fué en el afio de 1896 por Van Ermengem, aunque el --

primer nombre que se le dié fué el de Bacillus botulinus (12).

El microorganismo es un bacizo de recto a ligeramente cur
vo, grampositivo, con extremos redondeados, gque se mueve por -
. medio de flagelos peritriquiales. Produce esporas termorresis
tentes, que son ovales, subterminales y tienden a distender el

bacilo (6).

En el aio &e 1923 el microorganismo recibié el nombre con

el que se le conoce actualmente: Clostridium botulinum (12).

E1 C. botulinum es un microorganismo anaerobio estricto,-

el cual es fdcilmente cultivable en medios anaerobios de ruti-
-na. En agar sangre todas Tas cepas excepto las del tipo G, --

son betahemoliticas (7).

Se reconocen en la actualidad siete diferentes tipos sero
l8gicos de toxina (si se ignora el hecho de que algunos inves-

tigadores subdividen el tipo C en Cy ¥ CZ) (3,4).

Los tipos A, B, £ vy F han caus ado la mayoria de los inci-
dentes letales en humanos, mientras que los tipos C y D usual-
mente causan botulismo a animales y més frecuentemente a aves-

(3,4,12).

ET tipo G, el cual es el mis recientemente aislado, no -
se ha yisto implicado en incidentes botulinicos humanos (3,4,-

12).



Los tipos A, B, E y F pueden asi mismo ser divididos en -
dos grupos, bas&ndosE en sus caracterfsticas bioquimicas y fi-
siolbgicas. Asf el grupo 1 se compone de los tipos proteoliti
cos A, B, vy Fy el grupo 2 incluye 1os tipos no proteoliticos,-

es decir B, Ey F. (3,12).

Los miembros del grupo 1 tiemen capacidad para atacar o

desdoblar complejos protefnicos y su crecimiento se acompana

generalmente de produccidén de olores y sabores extrahos, aun-

que no siempre sucede de esta manera (3,12). Su temperatura

minima de crecimiento es de 10°C (es decir 50°F) y son inhibi

dores en alimentos por pH menor de 4.6. Las cepas de estos
tipos son las m§s resistentes al calor y crecerdn y produciran
toXina en alimentos que contengan 8-8% de NaCl en solucidon --
acuosa, Alimentos con Aw menor de 0.93 inhiben su crecimiens-

to (3).

Por otra parte, los miembros del grupo dos son los mis -~
sensibles a la adiciﬁn de ca]or'y se inhiben en alimentos acuo
sos con 5-6% de NaCl, Tienen capacidad de crecer en alimen--
tos con Aw de 0.96 o mayor y se inhiben con pH menor a 4.6. Su
falta de actiyidad proteo]ftica (ademds de su capacidad para -
soportar temperaturas tan bajas como 3,3°C, (es decir 38°F) ha
ce que su crecimiento no pueda ser detectado mediante malos --

olores o sabores (3,12).



Tabla 2.1 Caracterfsticas de los tipos de C. botulinum (12).

CARACTERISTTICA

Resistencia Patdgeno

Serotipo Protedlisis Psicrofilo al calor al humano
- A, Algunps B .

Algunos F + - + +

c, D - - t N

E, G, algunos B, ;
algunos F . & + - +

+ Positivo
- Negativo



3. ASPECTOS IMPORTANTES SOBRE LA TOXINA BOTULINICA

Las toxinas botulinicas son proteinas que Se producen en-
el interior de la célula vegetativa del microorganismo Clostri

dium botulinum en forma de protoxinas. Estas protoxinas son-

‘1iberadas cuando 1a c&lula vegetativa se lisa y se activan a -
su miximo estado de toxicidad posible mediante la accidn de en

zimas proteolfticas (12,7),

E1 origen de las proteasas que activan las protoxinas li-
beradas varfa seqlin el tipo de microorganismo del cual se tra-
te. De esta forma se tiene que los tipos proteoliticos de C.

botulinum tienen ta capacidad de activar su propia toxina. ---

Cuando no es Bste el caso (es decir con tipos no proteoliti---
¢os), la actiyacidn proviene de proteasas exfgenas, tales como
la tripsina producida en el sistema digestivo del individuo =--

afectado (12).

La toxina del C, botulinum as absorbida ampliamente por el

intestino delgado, aunque parte de ella puede ser totalmente -
desnaturalizada y destruida por enzimas proteoliticas en el in
testino mismo, o bien es posible que solo Tas moléculas de me

nor peso molecular sean capaces de llegar a 1a circulacidn (7).

La intoxicacifn botulinica se '‘asocia con alteraciones fun
cionales en el sistema nervioso periférico, suprimiendo la 1i-
beracidn presindptica de acetilcolina aunque 1a lenta recupera
cién -de las fibras musculares intoxicadas sugiere una lesidn-

mayor gque una simple inhibicion de l1a 1iberacion de acetilcoli



na. La muerte ocurre por pardlisis de los Organos respirato--

rios (7)

Por otra parte, es comunmente aceptado que Ta produccidn-
de toxinas esta intimamente ligada al crecimiento y reproduc--

cidn del L. botulinum, en ese sentido las circunstancias que -

permitan ‘v inhiban el crecimiento del microorganismo afectardn

de .igual manera la presencia o ausencia de toxina botulinica -

(12).



4. REQUERIMIENTOS PARA EL CRECIMIENTO DE Clostridium

ﬁqtu]inum Y LA PRODUCCION DE TOXINA EN ALIMENTOS

-

4.1. Condiciones necesarias para que se presente un

brote de botulismo

Para que ocurra un brote de botulismo es necesario que o

curran Tas siguientes condiciones:

a)’

b)

E1 alimento debe estar contaminado con el microorganismo C.

Botulinum, ya sea er forma de esporas o de células vegetati

vas provenientes del medio ambiente (3). Es importante men

cionar que C. botulinum es saprdfito del suelo por 10 que -

serd este medio la principal fuente de contaminacidn.

-

Tomande en consideracion que el microorganismo C. botu

linum se encuentra en casi todos los medios y alrededor de-

todo 1 mundo, ya sea en forma de esporas o de células ve-

~getativas, lo mas conveniente para el procesador de alimen-

tos es pensar que el alimento no esta excento de la contami

nacidn por tal microorganismo {(3).

E1 tratamiento de procesado debe ser inadecuado para inacti

var las esporas del C. botulinum o bien el producto alimen-

ticio debe ser recontaminado después del procesado (3).

AGn cuando Tas cepas de tipos B, E ¥y F (no proteoliti-
cas) son las mds sensibles al calor se ha demostrado que soO
breviven a procesos tales como: Ahumado, adn cuando la tem-
peratura interna del producto exceda los 82.2°C (180°F); ba
jo dosificacidn de radiaciones jonizantes; as{ como .otros-

métodos de semipreservacion de alimentos. Si cualquier --

otra cepa del grupo 1 contamina el producto estos procesos se



c)

d)

ré&n ailin menos efectivos (3).

E1 alimento debe sustentar y favorecer el crecimiento y la-

produccidn de toxina de C. botulinum, cuando las temperatu-

ras de almacenamiento exceden los 3.3°C (3}.

Partiendo de las bases proporcionadas por los puntes'a’
y'b'se asume que los productos crudos pueden estar contami-

nados por esporas de C. botulinum y que estagssobrevirdan al

proceso de semipreservacidn. Es asi que la condicidn'c'es-
1a mas importante para 1a prevencidn de Ta aparicién de --
brotes botulinicos en productos alimenticios que no reciben
tratamiento de esterilizacién. E1 almacenamiento de produc
tos terminados a temperaturas por debajo de los 3.3°C es --
probablemente el factor mds importante en el control del --
crecimiento de C. botulinum en alimentos no esterilizados -
(3).

Las sales y otros preservativos son también esencia--

les en 1a prevencidn del crecimiento del C. botulinum en --

productos ahumados. Sin embargo estos afectan 1as caracte-
risticas organolépticas del producto. Le mismo ocurre con-
1os pescados, productos cuya vida de anaguel se puede ex---
tender mediante dosis de radiacion ionizante, atmisferas mo

dificadas y otros procesos relacionados (3,15).

En virtud de que el botulismo relacionado a los alimentos-
resulta de la ingestion de alimentos que contienen toxina -

botulinica preformada, el alimento debe ser aceptable para-

el consumidor y consumido sin previa coccidn, o en su defec
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to después de l1a adicién insuficiente de calor como para --
inactivar la toxina botulinica (3,11).
4.2. Influencia de la Temperatura

4.2.1. Refrigeracién.

La cepas proteotiticas del microorganismo C. botulinum no

crecen bajo condiciones optimas de refrigeracion (menores de -
5°C), en tantc que las cepas no proteoliticas si 10 hacen. De
esta manera es facil percatarse de que el proceso de refrigera

cign para la prevencidn del crecimiento del C. botulinum no es

digno de confianza por si solo (12,3).

Los tipos de C. botulinum que son mds resistentes al ca--

lTor (A,B y F) no pueden crecer en condiciones de refrigeracion
adecuada, en tanto que los tipos no resistentes al calor --
(B, E, F) si son capaces de crecer en tales circunstancias (12
3). Es en virtud de 1o anterior que se puede evitar el creci
miento de C. botulinum sin tratamiento de esterilizacion. Lo-
que se requiere simplemente es aplicar calor por un periodo --
apropiado de tiempo a 80-100°C, almacenamiento a condiciones -
adecuadas de réfrigeraciﬁn (32-45°F) &6 (0-7.22°C) y un empaque

apropiado para prevenir la recontaminacidon (12).

4.2.2. Resistencia térmica.

Comparadas con otras esporas las del C. botulinum resul--

tan ser muy termorresistentes,
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El tratamiento té&rmico necesario para su destruccidn de--

pende del alimento, del tipo y cepa de microorganismo, del me-

dio, la edad, cantidad, etc.

Ltas bases de seguridad de cualquier alimento enlatado, --
con bajo contenido de acidez, radican en el procesoc térmico --
utilizado, en &1 cual se deben destruir al menos lxlo12 espo--

ras. termorresistentes de C. botulinum. LEsta es precisamente -

1a base del concepto cldsico 1lamado 12D y disefiado para dejar
una 0 menos esporas presentes en Jatas gque contengan 1x1012 es

poras 6 bien una espora o0 menos en 1x1012 latas que contengan-

cada una de ellas una espora (4,8),.

Generalmente se recomiendan los siguientes tratamientos -

para destruir todas las esporas de C. botulinum presentes en -

alimentos (4):

Temperatura {°C) Tiempo (mins)
100 360
105 120
110 ' 36
115 = 12
120 4

Estas recomendaciones aseguran la destruccidn total de es

poras de €. botulinum y un margen de seguridad,

No obstante 10 anterior existe una excepcién a la regla -
de 12D, 1a cual ocurre al procesar productos carnicos curados;
a un pH de 7 se necesita un tiempo minimo de 2.78 minutos ( F =

2.78) a 250°F § (121.11°C) para asi obtener el valor 12D (D se refie---
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re al tiempo en minutos necesario para destruir el 90% de espo
ras), mientras que 1os productos cdrnicos curados reciben un -
tratamiento de Fo = 0.05 - 0.6 minutos, es decir un tiempo mu-
cho menor que el recibide por el resto de los alimentos de ba-

ja acidez (8).
Lo anterior es debido a:

1) ‘E1 efecto inhibidor del NaCl sobre el C. botulinum en pre--

sencia de calor.
2) La accidn especialmente importante del bajo nimero de bacte

rias anaerdbicas (entre ellas el C. botulinum) presentes --

en la garne cruda (8).

Tabla 4.1. Relacifn entre protedlisis, resistencia al calor y-
temperatura minima de crecimiento de los tipos de -
£. botvlinum frecuentes en alimentos (12).

Resistencia Temperatura mini
Tipo Protedlisis al calor ma de crecimien=-
to
) OC DF
A, algunos B,
algunos F + + 10 50
E, algunos B,
algunos F - - 3.3 35

+ Positivo
- Negativo
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4,3. Influencia del potencial de dxido-reduccidén (Eh)

y de la composicidon del espacio de cabeza

Comunmente se cree que debido a que el C. botulinum es -

un prganismo anaerébico, este serd incapaz de crecer en alimen
tos expuestos al oxigeno o bien en alimentos que no posean un-
bajo potencial de oxidacidn-reduccidon. La realidad es que el-
Eh de alimentos expuestos al oifgenb es por lo comin lo sufi--
cientemente bajo como para permitir el crecimiento de C. botu-
linum. Ademds, no obstante que el crecimiento miximo ocurre a valo-
res de Eh de -350mV, el C. botulinum es capaz de crecer a valores de Eh tan
altos como + 250mv (12). |

E1 didxide de carbono puede estimular o inhibir el creci-

miento de C. botulinum, dependiendo de 1a concentracidn utili-

zada. Es aceptado por lo general que bajos niveles de didoxido
de carbono o bicarbonato estimulan marcadamente la germinacidn

de esporas. Se ha encontrado asi mismo que 1las esporas de C.-

esporogenes y presumiblemente las de C. botu]ﬁnum, germinan con

lentitud en 100% .de nitrégeno (1 atm) y rdpidamente en 100% de
difxido de carbono (1 atm). Sin embargo, la germinacidn no o-
curre a 10 4@ 55 atmosferas de dioxido de carbono. Esta inhibi

cidn del crecimiento de C. botulinum por el didéxido de carbono

hiperbdrico no se debe a efectos de cambios en pH, sino que se
supone es dehido a la alteracidn de la membrana de la espora (12).
De todo 1o anterior se puede concluir que el almacenamien

to de alimentos con la utilizacidén de didxido de carbono atmos

férico puede promover el crecimiento de C. botulinum, en
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tanto que el almacenamiento bejo didxido de carbono hiperbari
co puede alargar la vida de anaquel sin crear condiciones de -

peTigro (12').

4.4. Influencia del potencial de hidrdgeno {pH)

Se ha sostenido por mucho tiempo que el botulismo no se =~
desarrollara en alimentos que téngan una gran acidez, es decir
alimentos que posean un pH de 5 o incluso mas bajo. Diversas-
investigaciones han mostrado que no existe crecimiento aiguno-

de C. hotulinum a pH de 4.8 o menor. En base a 10 anterior --

tas actuales regulaciones internacionhales parecen coincidir -
en gue un alimento con pH de 4.6 o menor es completamente se-

guro y no necesita de tratamiento de esterilizacidon (12,16).

No obstante 1o anterior se debe tener especial precau---
ciﬁn en alimentos con pH de 4.8 o inferior en virtud de la po-
sibilidad de que ocurra un incremento del pH debido al creci--
miento concomitante de levaduras y mohos, tal incremento de pH

puede ser localizado o bien de todo el medio (12).

Es factible también que exista crecimiento de C. botuli--
ﬂgm_y su consecuente produccidn de toxina, en alimentos con pH
menor de 4.6 y que contengan agregados de proteina precipita-~
da. (12,156). ‘Tales crecimiento y produccidon de toxina en ali-
mentos de alta acidez y con medios ricos en proteinas no han-
sido completamente entendidos(16). Parece ser que el grado de
anaerobiosis es muy importante, as{ como la capacidad buffer,

Es decir, la proteina podria tener varias funciones: como agen
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te reductor permitiendo a l1a célula superar un potencial redox
limitante; como fuente de metabolitos esenciales para el cre-
cimiento y la produccion de toxinas; como un buffer, retardan-

do 1a acidificacidn del interior de 1a cé&lula (16).

En la actualidad se considera que el parametro de la aci-
dez titulable, el cudl da razon de la capacidad buffer de la-
proteina, puede ser mas importante que el parametro de pH para

1a definiciﬁn de 10s limites de toxicidad (16).

Experimentos muy recientes muestran que acideces de 0.27%
(como HC1)} y 0.160% {como dcido citrico) impiden el desarrollo

postgerminativo de cé&lulas de C. botulinum en un medio acidi-

ficado conteniendo aislado de soya lo sufitiente como para --
restringir la produccidon de toxina por debajo de los niveles -

detectables mediante bioensayos con ratones (16).

No obstante lo anterior, continua siendo correcto el pen-

sar que el microorganismo C. botulinum no crecerd a valores -

de pH menores de 4.8, a menos de que sucedan incrementos loca-
lizados de pH debidos al <crecimiento concogmitante de levadu--
ras o de hongos o bien por agregados de proteina precipitada-
(12). Es factible que el botulismo no se haya convertido en -
un problema mayor en alimentos de alta acidez debido a que no
es comin que &stos contengan grandes cantidades de proteina --

precipitada (12).

07657
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4.5, Influencia de 1a actividad del agua (Aw)

En comparacidon con los demds pardmetros existe poca in--

formacién acerca de la influencia de 1a Aw sobre el crecimien-

to del C. botulinum, debidojprincipalmente a que los primeros
investigadores enfocaban sus esfuerzos a la determinacion de -
la influencia del contenido de humedad del alimentos sobre el

crecimiento del C. botulinum (12).

No obstante 1o anterior en la actualidad se conocen los-
valores minimos de Aw para el crecimiento de los tipos de C.

botulinum que afectan a alimentos mds comunmente.

Estos valores son 1los representados en la siguiente ta--

bla:

Tabla 4.2. Aw minima para el crecimiento de C. botulipum en --
sutratos conteniendo NaCl (11,12).

Equivalencia

Tipo de C. botulinum Aw minima en concentracidn
: de NaCi
Ay B 0.94 10%
E 0.97 5%

D, Ey F 0.92 -




5. POTENCIALIDAD DE DANOS BOTULINICOS EN PRODUCTOS
ALIMENTICIOS NQ ENLATADOS

5.1, Productos Pesgueros

Los pescados no procesados, frescos o congelados y los ma
riscos, casi no se han visto involucrados en problemas de botu
lismo, en virtud de ta coccidn a la cual se someten anterior--

mente a su consumo (3).

Cuando estos productos son procesados o tratados para au
mentar su vida de anaquel o para preparar nuevos productos, -
la flora contaminante bacteriana es selectivamente inhibida o-
destruida por el tratamiento y por las condiciones bajo las -

cuales se almacena el producto {3}.

En la evaluacidn de la sequridad de un proceso o producto

es importante considerar 1los tipos de cepas de C. botulinum,

asi como la especie pesquera, las condiciones de empaque y las

temperaturas utilizadas.

Si es posible asegurar un almacenamiento bajo condiciones
6ptimas de refrigeracidn, con temperatura inferior a 3.3°C, no
habré ningﬁn riesgo de aparicién de botulismo en alimentos --
pesqueros tratados mediante procesos como: ahumado; radiacidn-
iﬁnizante (radurizacién); atmés feras modificadas; o cualqguier-

otro método de preservacidn (3}.
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5.2. ATimentos no'procesados
5.2.1. Hongos comestib]es frescos.

Es factible el crecimiento del C. botulinum en este tipo-

de alimentos empacados con envoltura pldstica en virtud del ri
pido desarrollo de una atmésfera anaerobia debido a que los --
hongos vivos necesitan 02 para la respiracion y la barrera -

plastica restringe su suplemente del exterior (13).

Esto es facilmente remediable con hoyos en el pldstico -
que permitan un equilibrio en la concentracidn de 02 de alrede
dor del 6%. Generalmente se hacen hoyos de 1/8 de pulgada, --
‘con 10 cual se reducen las posibilidades de crecimiento de C.-

botulinum sin reducir las ventajas de este método de empaque-

(13).

5.2.2. Papas cocidas.

Este alimento se he visto involucrado en varios inciden--
tes de-aparicidn de brotes botulinicos, en los cuales se les -
consumia en ensaladas que incluian papas que habian sido en---
vuel tas en papel aluminio, cocidas y mantenidas durante varios

dias a temperatura ambiente (13).

Actualmente se acepta que el almacenamiento a temperatura
ambiente de papas cocidas es una prdctica peligrosa; estas pa-
pas son consideradas productos perecederos y en ese sentido -

necesitan temperaturas de refrigeracion (13).
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5.3. Productos cdrnicos curados

5.3.1. Importancia.

Los incidentes de botulismo en los cuales se involucran -
alimentos cdrnicos curades no son comunes; sin embargo debido-
a que las formulaciones tienden a variar y los gustos y tenden
cias del consumidor obligan asi a variar el nivel de sales uti-
lizadas, particuliarmente el niirito adicionado, es probable =--

que se tengan problemas de botulismo en el futuro (6,11,15).

Se han hecho numerosos estudios acerca de los posibles --
riesgos de botulismo en carnes crudas, 1os cuales demuestran -
que éstos son seguros si son debidamente refrigerados, por lo-
cual los riesgos de botulismo se deherdan principalmente a tem-

peraturas de almacenamiento por arriba de 3.3°C (6,10).

5.3.2, Teorias acerca del efecto inhibidor de los nitritos.

Aunque se han propuesto varias teorias, no se sabe con --
exactitud el mecanismo especifico mediante el cual actidan Tos-

nitritos para inhibir el crecimiento de C. botulinum (11}.

Algunas de las teorias mds aceptadas son:

5.3.2.1. Reaccidn del b6xido nitrico.- Esta teoria sostiene que el-

Oxido nitrico formado reacciona con un compuesto esencial que-~

contiene Hierro dentro de la célula del C. botulinum y previe-

ne su crecimiento (2); paradojicamente un exceso de Hierro en-

el medio anula el efecto inhibidor de los nitritos (2).

5.3.2.2. Reaccion del dcido nitroso.- Esta teoria sostiene que
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el efecto inhibidor es debido a 1a presencia de acido nitrosg-

-indisociado cuya concentracién aumenta a pH reducido (10).

Asi se explicaria 1a mejor eficacia del nitrito a pH de -

-

6 que a pH de 7.5 (10).

5.3.2.3. Factor Perigo.- E1 factor Perigo es un inhibidor bac-
teriano que se forma cuando 1o§ nitritos son calentados en ---
cierto medio de cultivo bacterioldgico. Es formado por la --
reaccién del nitrito con Sulfhidrilos y Hierro. E1 efecto in-
hibidor puede.ser debido a Ta mezcla de varios complejos sul--
fhidrilos, incluyendo nitroso cisteina, sal de Roussins y el-

complejo Cisteina-NO-Fe {(Perigo, citado en 1).

Sin embargo, recientes observaciones indican que el inhi-
bidar en carnes curadas es diferente al factor Perigo. Este -
filtimo se forma a temperaturas de 105°C (221°F) & mayores, las

cuales no son utilizadas en productos carnicos curados.

Algunos resultados indican que el inhibidor en productos-
cidrnicos curados es(son) un{os) agente{s) cuya produccidon no -
requiere la participacién de grupos Sulfhidricos. Contrastan-
do con 1lo anterior, el factor Perigo no se forma en un medio-
de cultivo a menos que se encuentren presentes grupos Suifhi--

drilos y Hierro (1}.



6. DIVERSAS ALTERNATIVAS PARA EVITAR EL BOTULISMO
EN ALIMENTOS

6.1. Necesidad

A 1o largo de muchos afios se han venido utilizando l1os ni
tritos y nitratos {(en dosis de 120 mg/kg) como los compuestos-
quimicos principales para evitar el botulismo en una gran va-

riedad de alimentos (6,8,11,15).

Sin embargo, en virtud de que estos compuestos pueden --
contribuir, via nitrosacidn, a la creacidn de compuestos N-ni-
trosos, principalmente nitrosaminas (las cuales en determina--
das cantidades son agentes carcindgenos), es de primordial im
portancia la bisqueda e investigacién en torno a posibles al--

ternativas para evitar el botulismo en alimentos (5,9,11,15}.

Es asT que las mds recientes investigaciones han arrojado
datos muy dtiles en relacidn al posible uso de ciertas opcio--

nes, algunas de las cuales son:

6.2. Irradiacion

Con o sin 1la reduccidn de 1a concentracion de nitritos -
este método puede proveer excelente actividad antibotulinica-

en tocino, mediante Ta utilizacién de dosis de 1-1.5 Mrad{15).

6.3. Sorbatos

De 1os agentes quimicos tan solo se ha utilizado en gran-

escala en varios tipos de alimentos una combinacidn de sorbato
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de potasio a 2,600 mg/kg mas la'reduccién de 1a concentracidn-
de nitrito de sodio (40-80 mg/kg). Esta opcidén es equivalente
ala aplicaciﬁn ;onvencional de nitritos como medioc de preven-
cién e inhibicién de Ta actividad botulinica en salchichas ale

manas y tocino (11,15).

6.4. Hipofosfito de sodio

Se puede usar comercialmente en tocino para loegrar la ---

equivalencia a la accién de los nitritos de dos maneras:

- Solo, a dosis de 3,000 mg/kg
- 0 bién, 3,000 a 1,000 mg/kg y bajar 1a concentracidn de ni--
trito de sodio (40 mg/kg) (15).

6.5. Acidificacidon por bacterias productoras

de acido lactico

Es una alternativa nueva el usar bacterias productoras de
icido lactico en combinacidon con carbohidratos fermentables pa
ra que mediante el uso de incrementos de 1a temperatura se --
permita la acidificaciﬁn fermentativa del producto alimenticio,

lo cual redundaria en la prevencidén del crecimiento del C. botu

linum, en virtud del aumento de acidez que esto representaria.

Este procedimiento es tan efectivo como el uso de nitri-

tos en forma convencional., (15).

6.6. Alfatocoferol y Ascorbatos

Se ha demostrado claramente que el Alfatocoferol es un --
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agente muy efectivo en la inhibicidn de 1a formacidn de N-nitro

saminas (5,15).

Este compuesto se puede aplicar en cualquier método de cu-

rado de carnes sin alterar los procedimientos (5).

Asi1 mismo, el alfatocoferol no interfiere con la actividad
antibotulinica de los nitritos en virtud de 10 cual se les pue-
de usar en conjunciodn y obtenef asi todas Tas ventajas propor--
cionadas por Ja adicidon de nitritos sin el peligro de creacidon-

de nitrosaminas (5,15).

Por otra parte 1la formacidn de nitrosothiazolidina en to-
cino puede ser considerablemente reducida al usar ascorbato de-
sodio {550 ppm), afiadido por aspersidén, en el humo 1iquido, o -

alguna otra forma {9,14,15).

6.7. Otros

Algunos otros agentes quimicos se han venido estudiando en
los dltimos afios, como los esteres y algunos antioxidantes, en-
contrindose que podrian llegar a sustituir a los nitritos en --
cuanto a accién.antibotulinica se refiere. Asi, se tiene que -
la efectividad antibotulinica de Tos parabenos (ester parahidrg
xibenzoico) es muy variable, incrementdndose al aumentar la lon
gitud de la cadena del éster de 1 a 11. Asi, el ester undecil-
tiene Ta misma solubilidad en medio acuoso pero es aproximada--

mente 3,000 veces mis inhibidor (12).

Sin embargo, se ha observado que el factor critico a ~--

considerar no 10 es 1a solubilidad en medio acuoso sino que pro
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babTemente 1o es el coeficiente de particidn. Es por ello =--
quiza, que el efecto de inhibicidn decrece al aumentar la lon-

gitud de la cadena de @&ster en medio oleoso (12).

En virtud de 1o anterior, ¥y y¥a que la mayoria de los estu
dios se han realizado en medios acuosos, no es posible extrapo

lar los resultados a al{mentos que contengan aceite o grasa --
(12).

No obstante 1a aceptacidon de los productos tratados con -
estas alternativas, quedan ain por investigar a]gunas aspec--
tos toxicoldgicos, Se necesita asi mismo, mayor informacidn -
acerca de los efectos del pH, Aw, y otras variables sobre Ta -
eficiencia de estas opciones tendientes a sustituir el uso de
nitritos, o al menos reducirlo (15),

Tabla 6.1. Influencia de 1a longitud de cadena del ester para-
hidroxibenzoico sobre la inhibicidon de €. botulinum

tipo A (12).
Concentracicon minima Solubilidad
. inhibitoria (ug/ml) (g/100 m) H,0 a 25°C)
Longitud
0 ' 1,000 0.492
1 ~ Metil 1,000 0.250
2 4Q0 0.075
3 Propit 400 0.050
7 Heptii 10 0.138
9 1.3 0.128
11 Undecid 0.3 0.237
12 0.4 0.110
16 10 0.038

18 20 0.033
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