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    El perreo es hasta abajo,


    la autoestima es hasta arriba,


    la hamburguesa, bien cocida


    y las vacunas, al día

  


  
    
      INTRODUCCIÓN: 
 SABER ES PODER

    


    Que ustedes tengan este libro en la mano es para nosotras una sorpresa. En realidad, la primera sorpresa fue el boom inesperado de la cuenta Bromatología En Casa® de Instagram. Entonces empezamos a notar que algunas cuestiones que nosotras consideramos básicas y sencillas no eran de público conocimiento y que con su divulgación podríamos evitar intoxicaciones que, en muchos casos, serían mortales.


    Algunos datos para tomar dimensión de lo que hablamos. Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), la carga mundial de Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA) es considerable y afecta a personas de todas las edades, pero sobre todo a menores de 5 años y a quienes viven en subregiones con ingresos bajos. Hasta 600 millones de personas de todo el mundo —casi 1 de cada 10— se enferman tras consumir alimentos contaminados y, de estas, 420.000 mueren, lo que incluye a 125.000 menores de 5 años. Se trata del 9% de la población mundial. Las cifras de ese organismo también precisan que las afecciones diarreicas causan más de la mitad de la carga mundial de enfermedades de transmisión alimentaria, con 550 millones de personas afectadas y 230.000 que mueren cada año.


    El riesgo de padecer enfermedades de transmisión alimentaria es mayor en los países de ingresos bajos y medianos —África y Asia Sudoriental tienen las tasas más altas— y está vinculado a la preparación de alimentos con agua contaminada, la falta de higiene y condiciones inadecuadas en su producción y almacenamiento, el bajo nivel de alfabetismo y educación, y la insuficiencia de leyes en materia de inocuidad de los alimentos o su falta de aplicación.


    Las consultas que recibimos en Instagram y luego en Twitter nos impulsaron a informar más e incluso a repetir una y otra vez los procedimientos para lavar frutas y verduras, la manera de desinfectar superficies y utensilios de cocina, a alertar sobre plagas y a explicar cómo leer las etiquetas de las cosas que compramos todos los días. Nos dimos cuenta de que hay más desinformación que información seria y responsable sobre el uso y la manipulación de alimentos, el contenido real de la comida que compramos en el súper, cómo mantener nuestra casa libre de insectos y roedores y, el hit, cuál es el punto de cocción de una hamburguesa.


    Aunque pareciera que por momentos tratamos los temas de forma liviana, si releemos las cifras de la OMS, veremos que no se trata de ningún chiste. Lamentablemente, la Escherichia coli (E. coli) sigue siendo un problema, al menos en la Argentina, y tiene que ver fundamentalmente con la manera en que se manipulan y se procesan los alimentos.


    En este libro brindaremos consejos útiles, sencillos y aplicables en el hogar, con el objetivo de concientizar y aportar nuestro grano de arena para bajar estas estadísticas.


    Antes de comenzar con el libro, necesitamos explicar algunos términos que encontraremos con frecuencia.


     


     


    ¿Qué es la bromatología?


     


    El término “bromatología” hace referencia al “estudio de los alimentos, de su composición, de sus propiedades, del proceso de fabricación y de almacenamiento y de sus ingredientes”. Dentro del proceso de fabricación incluimos otros factores, como la limpieza, el orden, la desinfección, las actitudes de los manipuladores, la presencia o ausencia de plagas y el estado edilicio de los establecimientos.


     


     


    ¿Qué son las BPM?


     


    Las Buenas Prácticas de Manufactura (BPM) son una serie de medidas y procedimientos que, en nuestro país, se encuentran incluidos en el Código Alimentario Argentino (CAA) desde 1997, obligatorias para los establecimientos que comercializan sus productos alimenticios en el país y una herramienta clave para lograr la inocuidad de los alimentos que se manipulan a nivel nacional.


    Si bien su exigencia se limita a la comercialización de alimentos, el objetivo de este libro es que podamos implementarlas en casa, de manera amigable, para prevenir Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA). El objetivo de la aplicación e implementación de BPM es obtener alimentos inocuos.


     


     


    ¿Qué significa “inocuo”?


     


    Quiere decir que no va a causarle daño a ninguna persona que lo consuma. Una de las reacciones más comunes de los “auditados” al realizar nuestro trabajo es la discusión en torno del peligro y el riesgo. Una de las frases típicas de defensa es: “Siempre lo consumí así y nunca me pasó nada”. Es importante comprender que para que un alimento cause daño deben darse ciertos factores:


     


    
      	El consumidor pertenece a la población de riesgo.


      	La carga microbiana inicial de ese producto.


      	La ingesta, casualmente, de una parte del producto con carga suficiente de toxinas para causar una enfermedad.


      	El microorganismo es productor de toxinas.


      	Inmunosupresión, defensas bajas o utilización de algún antibiótico que aumente el pH del estómago, entre otras causas.

    


     


    Muchas de estas cuestiones no pueden comprobarse a simple vista, ya que se necesita hacer ensayos de laboratorio y, por ello —como no es algo posible de realizar de manera secuencial y sencilla en todos los alimentos consumidos—, resulta importante acudir a la prevención.


    No es necesario que las ETA causen una muerte para que provoquen un daño.


    La inocuidad alimentaria también significa calidad y aumento de la expectativa de vida. Nos gusta comparar esta idea con el uso del cinturón de seguridad o del preservativo, porque como decimos siempre: “No pasa hasta que pasa”.


     


     


    ¿Qué significa “población de riesgo”?


     


    Se considera población susceptible o de riesgo a la que tiene más probabilidades de sufrir enfermedades severas transmitidas por alimentos, sintomáticas, con mayor cantidad de secuelas y un índice de mortalidad elevado, lo que incluye a personas:


     


    
      	Embarazadas.


      	Menores de 5 años.


      	Mayores de 60 años.


      	Inmunosuprimidas.

    


     


     


    ¿Qué son los alimentos perecederos?


     


    Son aquellos de menor vida útil, con mayor contenido de humedad, que requieren de refrigeración para ser seguros, los más susceptibles a la proliferación y el desarrollo de microorganismos patógenos; por ejemplo, carnes, vegetales, lácteos, huevos.


     


     


    ¿Qué es una contaminación?


     


    Es la presencia no intencionada de sustancias o microorganismos en el alimento dañinos para la salud. Existen tres tipos principales de contaminación:


     


    
      	
Física: ocurre cuando cuerpos extraños se incorporan accidentalmente al alimento durante su elaboración. Estas contaminaciones generan mucho rechazo en consumidores porque son las que más se ven, aunque, como pueden detectarse, son las que menos daños causan, pese a que existe la posibilidad de que provoquen asfixia o rotura de dientes. Algunos ejemplos: partículas o elementos extraños que normalmente llegan al alimento durante la elaboración y el transporte, así como otros que pueden ser provocados por contaminación con: 

      
        	Restos de embalajes (cartón, cuerdas, plásticos, tapas).


        	Piezas o restos de maquinaria (tornillos, pintura, lubricante u óxido).


        	Elementos de limpieza (trozos de paños, cerdas de cepillos, esponjas).


        	Plagas (mosca, cucaracha, gusano).


        	Objetos personales (anillos, clips, colitas de pelo, cigarrillos, cabellos).


        	Elementos externos (palos, piedras, vidrios, plástico duro).


        	Espinas o huesos.

      




      	
Química: ocurre cuando el alimento es contaminado con sustancias químicas y puede ocurrir en cualquier instancia de la producción.



      	
Microbiológica: ocurre por diversos agentes microbianos, cuando estos se desarrollan y se multiplican.


    


    
      
        
          #NoPasaHastaQuePasa
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        UN POQUITO DE TEORÍA 
(PERO NO MUCHO)

      

    


    Hay cosas muy chiquitas, que no vemos a simple vista, que también son seres vivos y están en todas partes, como en uñas y cabello, manos, mesas, mesadas y pisos. Se trata de microorganismos, de los que se ocupa la microbiología —término que deriva de tres palabras griegas: mikros (pequeño), bios (vida) y logos (ciencia)—, gracias a la cual sabemos lo que sabemos sobre estos habitantes de nuestro mundo.


    Los microorganismos están agrupados en bacterias, virus, levaduras, mohos y parásitos. Y no todos son malos para la salud. Algunos microorganismos son útiles porque:


     


    
      	Están presentes en el proceso de elaboración de ciertos alimentos y bebidas (queso, yogur, cerveza, vino).


      	Se utilizan en la fabricación de medicinas, como la penicilina, y ayudan a digerir los alimentos en el intestino.

    


     


    Los microorganismos se clasifican en tres tipos: benéficos, alteradores y peligrosos o patógenos.


     


    
      	
Benéficos: por ejemplo, las levaduras. La más común es la Saccharomyces cerevisiae, que se utiliza para el horneado como agente leudante y convierte en dióxido de carbono los azúcares alimentarios/fermentables presentes en la masa. Esto genera que la mezcla se expanda a medida que el gas forma bolsas o burbujas. Cuando se hornea la masa, la levadura muere y las bolsas de aire “fraguan”, lo que da al producto horneado una textura suave y esponjosa.



      	
Alteradores: es el caso de los hongos, los principales. Dentro de este grupo podemos encontrar mohos, levaduras, mildeus, tizones, royas y setas. A diferencia de otros microorganismos, el crecimiento de hongos en alimentos genera particularmente alteraciones que no provocan daños en el organismo porque son visibles y se puede prevenir el consumo y porque no todos producen toxinas.

    
      
        
          ¿POR QUÉ ES IMPORTANTE NO CONSUMIR ALIMENTOS CON HONGOS?


          Porque es un indicador de que ese alimento no es inocuo y porque, así como existieron las condiciones para que se desarrollara el hongo, pudieron haberse desarrollado otros microorganismos como bacterias patógenas. Además, algunos hongos son productores de micotoxinas, dañinas para la salud. Cuando un queso posee hongos, no debe consumirse porque no sabemos cuánto pudo haberse afectado el alimento microscópicamente. Sin embargo, dentro del grupo de hongos están los champiñones o los típicos mohos del queso azul, por ejemplo, un tipo especial comestible.

        

      

    


    Las micotoxinas son producidas por ciertos hongos filamentosos microscópicos que invaden productos agrícolas, como cereales, y que en pequeñas concentraciones resultan tóxicos. Generalmente, los alimentos que contienen micotoxinas no cambian sus características, lo que incrementa su peligrosidad. La contaminación con estos hongos puede darse en cualquier etapa de la producción. Su presencia en un alimento no implica necesariamente que se formen micotoxinas, que son metabolitos secundarios, es decir, “desechos” de los hongos. Se les da mucha importancia porque poseen propiedades cancerígenas. Las especies más sensibles son las oleaginosas, como maní y girasol, y los cereales, como trigo, maíz, sorgo, avena y arroz.


    Las sustancias que producen estos hongos son aflotoxinas (afectan especialmente el maní), patulina (afectan especies vegetales como la remolacha azucarera, la sidra y el jugo de manzana) y ocratoxina (afectan cereales como la cebada y el trigo).


    A excepción de algunos hongos productores de toxinas, los microorganismos alteradores no suelen provocar enfermedades a las personas, pero pueden hacer que los alimentos huelan mal y tengan un aspecto repulsivo.


    
      
        
          La humedad favorece el desarrollo de hongos, por lo que es muy importante mantenerla controlada en los silos.
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Patógenos: son microorganismos peligrosos que provocan enfermedades en las personas y pueden incluso causar la muerte. La mayoría de ellos no altera el aspecto de los alimentos, aunque algunos microorganismos de alteración lo cambian efectivamente y son peligrosos. Las características organolépticas de los alimentos no son indicadores fiables de su inocuidad.


    


    
      
        
          La mayoría de los microorganismos patógenos no modifica el olor, el sabor y la apariencia de los alimentos.
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    El control de microorganismos se logra únicamente cumpliendo con las Buenas Prácticas de Manipulación o Manufactura. Un ejemplo es el moho verde que aparece sobre el pan, que puede producir toxinas. Por eso no se recomienda “cortar el pedazo visible”, ya que estos microorganismos pueden tener raíces invisibles al ojo humano.


    Algunos de los microorganismos de transmisión alimentaria peligrosos más comunes son:


     


    
      	
Bacterias: Salmonella spp., Shigella spp., Campylobacter spp. y Escherichia coli.



      	
Parásitos: Giardia sp., Trichinella spp.



      	
Virus: Hepatitis A, Norovirus.


    


     


    Los microorganismos se encuentran en todas partes, pero sobre todo en:


    
      	Heces.


      	Tierra y agua.


      	Roedores, insectos y otras plagas.


      	Animales domésticos, marinos y de granja (perros, peces, vacas, gallinas, cerdos).


      	Personas (vísceras, boca, nariz, intestinos, manos, uñas y piel).

    


     


    Si un manipulador de alimentos está infectado por un virus y aun así prepara comida, algunos virus pueden pasar al consumidor a través de ella. Hepatitis A y Norovirus son ejemplos de virus que pueden transmitirse de esta forma.


    Las zoonosis son enfermedades transmisibles de animales a seres humanos, causadas por microorganismos. La gripe aviar y las infecciones por Escherichia coli O157 son ejemplos de estos casos.


    La gripe aviar puede transmitirse a las personas mediante el contacto directo con un ave infectada o con objetos contaminados por sus heces.


    ¿Un alimento con presencia de patógenos va a enfermar siempre a todas las personas? La respuesta no es por sí o por no. Primero debemos conocer el término “dosis infectante”, el número de microorganismos necesarios para causar enfermedades. Dentro de este concepto encontramos el de “dosis mínima infectante”, la cantidad mínima de microorganismos capaz de generar algún síntoma en la persona que ingiere el alimento.


    A pesar de que existen ciertos valores establecidos y conocidos globalmente, la dosis mínima infectante es muy variable, porque se debe tener en cuenta en primer lugar a la población susceptible o de riesgo, tales como infantes, embarazadas, personas adultas mayores, personas inmunosuprimidas, que pueden enfermarse cuando se exponen a un número menor de microorganismos.


    Además, hay otros factores que influyen, como el grado de acidez gástrica, el contenido gástrico, la flora intestinal y el estado inmunológico de cada persona. Este estado se ve influido por la inmunidad conferida en infecciones previas, por la condición nutricional y por el estrés. La mala alimentación nos hace más susceptibles a contraer Enfermedades Transmitidas por Alimentos.


    “A mí nunca me pasó nada y siempre lo hice así”, una frase muy común utilizada por los reacios a implementar Buenas Prácticas de Manipulación de alimentos, sin tener en cuenta que la Listeria monocytogenes, por ejemplo, puede provocar un aborto espontáneo y que tiene síntomas casi imperceptibles o puede transitarse como una simple intoxicación en población adulta sana.


    LAS BACTERIAS PREFIEREN LAS CARNES Y LOS HONGOS, LAS FRUTAS


    Las carnes, pescados y huevos son atacados preferentemente por bacterias. En las carnes crecen sobre las superficies, creando una capa untuosa; en los pescados lo hacen en las branquias y, por ellas, en el interior, y en los huevos pasan a través de la cáscara, que es porosa.


    A las frutas y hortalizas las atacan los hongos, algunos ejemplos:


    
      	
Botrytis cinerea (podredumbre gris, por ejemplo, lo que ocurre con las frutillas).



      	
Geotrichum candidum (podredumbre blanca acuosa o amarga).



      	
Rhizopus sp. (podredumbre blanca con manchas negras).



      	
Erwinia carotovora (podredumbre blanda).


    


     


    Todos ellos se desarrollan más rápidamente a altas temperaturas y humedad.

  
  

    ¿Cómo controlar el crecimiento bacteriano?


     


    Como capacitadoras, en la instancia de evaluación, notamos que era muy difícil recordar los factores de crecimiento bacteriano, cuyo conocimiento es fundamental para aplicar cualquier buena práctica en el hogar. Si pensamos en los microorganismos —especialmente en las bacterias patógenas, las que nos interesan— como seres vivos, vamos a entender que al igual que los seres humanos necesitan:

  

    Comida


    Humedad


    Acidez


    Temperatura


    Tiempo


    Oxígeno

 

    Siempre que pensemos en la inocuidad alimentaria, recordemos esta sigla: CHATTO.


    En primer lugar, veamos una curva de crecimiento bacteriano:


    
      [image: ]
    


    Es posible distinguir cuatro fases:


     


    
      	
A-B: de latencia o de retardo.



      	
C-D: exponencial.



      	
E: estacionaria.



      	
F: de muerte.


    


     


    En la fase de latencia existe un aparente reposo, en el que las células sintetizan las enzimas necesarias para la actividad metabólica que deben llevar adelante. Cuando se hacen mediciones del número de células en distintos tiempos dentro de esta fase, el valor no cambia sustancialmente. En cambio, interiormente, las células trabajan de manera activa adaptando el equipo enzimático al medio de cultivo. La bacteria se prepara para hacer uso de los nutrientes que este medio le aporta, por lo tanto, es una fase de adaptación, con aumento de la masa celular, pero no del número de células. La edad del alimento va a influir en el tiempo de latencia en el medio fresco, debido a la acumulación de materiales tóxicos y a la falta de nutrientes esenciales dentro de la célula durante el crecimiento anterior. En general, los alimentos viejos alargan la fase de latencia.


    Pasado este período, el cultivo entra en la denominada fase de crecimiento exponencial, en que la velocidad de crecimiento es máxima. La velocidad de crecimiento que alcanza un cultivo depende del tipo de microorganismo y de diversos factores ambientales, como la temperatura, el pH, la oxigenación.


    La velocidad de crecimiento comenzará a disminuir hasta hacerse nula cuando alcance la fase estacionaria, ya que los cambios en la composición, en la producción de toxina y en el pH y la concentración de nutrientes desfavorecen el ambiente, y las bacterias ya no se sentirán tan “cómodas para crecer”.


    Esta fase se presenta por agotamiento del suministro de algún nutriente esencial o por acumulación de productos metabólicos tóxicos. También puede ser por disminución de la oxigenación o cambios en las condiciones de pH del medio de cultivo (acidificación o alcalinización). En esta fase se equilibran el número de células nuevas con el de las que mueren.


    Por último, el cultivo entra en la fase de muerte cuando aumenta el número de células que mueren, a menos que reacondicionemos el ambiente para su desarrollo.


    DAME LA C, DAME LA H, DAME LA A, DAME LA T, DAME LA T, DAME LA O: CHATTO

  

    Comida


   

    Para desarrollar sus actividades metabólicas, como nosotros, las bacterias necesitan alimento. Las bacterias patógenas tienen preferencia por las proteínas; por ello, los alimentos más perecederos son los lácteos y las carnes. Los componentes principales de los alimentos, como hidratos de carbono, lípidos y proteínas, nutren también los microorganismos, lo que unido a alta actividad acuosa y alta temperatura facilita su proliferación.


     


     


    Humedad


 


    Los microorganismos necesitan de agua —como los seres humanos— para crecer. En este caso se trata de un tipo de agua que se denomina “agua libre” (Aw). Los alimentos poseen agua libre —la que se encuentra disponible para que los microorganismos hagan uso de ella— y agua ligada —la que forma parte de la estructura celular—. Los microorganismos solo utilizan el agua libre para su crecimiento. Si deja de estar accesible, entonces, el alimento va a ser menos perecedero.


    Pensemos en un producto seco, como un pan o una galletita, que no requiere frío y, en general, solo se ve afectado por hongos, que pueden crecer con esa poca cantidad de agua “disponible”. Los hongos crecen prácticamente en cualquier lado, pero la buena noticia es que —como vimos— generalmente no son patógenos.


    Ahora bien, volviendo al tema del control de crecimiento bacteriano, si “quitamos” la humedad, entonces el alimento durará más. Por ejemplo, la leche en polvo. Seguro que se preguntaron por qué puede conservarse a temperatura ambiente, mientras que la leche fresca fluida NO.


    
      Efecto sal y azúcar, y por qué congelamos la comida


      Seguramente, en el colegio primario nos explicaron que, antes de la existencia de la maravillosa heladera, la carne se salaba (tasajo), y se preguntaron el porqué. La sal y el azúcar tienen la capacidad de tomar el agua libre —se la quedan para sí—, por lo que deja de estar “libre” para que las bacterias patógenas puedan utilizarla. Lo mismo sucede con el congelamiento.


      Si congelamos un alimento, el agua “libre” se cristalizará, por lo que los microorganismos patógenos no van a estar tan cómodos para crecer. El único inconveniente del congelado en método lento, utilizado en los freezers comerciales —un método rápido es usando nitrógeno líquido, por ejemplo—, es que se forma un solo cristal intracelular y cristales extracelulares —fuera de la célula— que, al descongelarse, rompen estructuras por su gran tamaño y forma “de aguja” con bordes punzantes, lo que provoca la pérdida de agua.
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      Todo lo que queremos saber de congelar y descongelar


      ¿Cómo conviene congelar los alimentos? Conviene hacerlo con el menor espesor posible, por dos motivos: para que el congelamiento sea más rápido y para que se formen cristales más pequeños (intracelulares). Según algunos estudios, en cortes de carne muy gruesos se ha evidenciado mayor presencia de cristales extracelulares, mientras que en cortes finos, como milanesas o hamburguesas, hay mayor presencia de hielo intracelular y por eso tienen mejor calidad y casi están intactos al descongelarse. Esta figura muestra cómo se distribuyen los cristales en la congelación lenta (el freezer de casa) y en la rápida (métodos rápidos, porciones muy pequeñas).
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      ¿Cómo conviene descongelar los alimentos?


      Al revés de lo que sucede con el congelamiento, es recomendable el método lento, en la heladera, ya que eso va a permitir que el alimento sea inocuo y además de mejor calidad porque va a tener tiempo para reabsorber parte del agua que perdió con el daño celular causado por los cristales que se forman al congelar el agua presente en su interior, que “inmovilizan” el agua libre. Por ejemplo, las carnes congeladas se pueden cocinar sin descongelarse, siempre y cuando se utilicen métodos lentos, como asar al horno, para permitir que el calor llegue hasta el centro térmico sin cocinar en exceso las partes exteriores, lo que afectaría su calidad. El tiempo que se tarda en cocinar suele ser de un 30 a un 50% mayor que con carne fresca.


       


      ¿Se puede usar el microondas?


      ¡Claro que sí! Pero es un método rápido y no vamos a dar tiempo a que el alimento reabsorba parte del agua que perdió, por lo que la calidad del producto final será inferior. Procuremos utilizar programas con potencia baja por varios minutos.


       


      ¿Puedo descongelar y volver a congelar un alimento?


      Durante el descongelamiento, las bacterias se multiplican y, al congelarlas nuevamente, su presencia será mucho mayor dentro del alimento. Entonces, la carga inicial también será mayor. Además, al romperse estructuras por la presencia de cristales extracelulares, se verá afectada la calidad del producto final.

    

   

    Acidez


  

    Seguramente, muchas veces hemos oído hablar del pH. Pero ¿qué es el pH? Se trata de un parámetro que nos permite estimar la acidez de un alimento —u otro producto—, que varía en una escala de 1 a 14. Son consideradas ácidas las sustancias con un pH entre 1 y 6 (limón, vinagre, la mayoría de las frutas); neutras, con un número próximo al 7 (agua pura), y alcalinas o básicas, con un valor entre 8 y 14 (detergentes, jabones).


    El pH varía con la cantidad de compuestos ácidos y básicos existentes en el medio. Consecuentemente, cuanto mayor sea el número de sustancias ácidas presentes, menor será el pH y más ácido el alimento.


    La mayoría de los alimentos tiene un pH entre 5 y 7 (carnes, huevos, leche) y se los considera de alto riesgo porque se acercan al neutro, el preferido de las bacterias patógenas, más afines a los poco ácidos y más cercanos a la neutralidad, como los perecederos.


    Los hongos ganan terreno, aprovechan y crecen cuando el pH es inferior, ya que las bacterias no están cómodas para crecer.


    El pH es un factor clave en la elaboración de conservas, ya que, para que sean seguras, deberán tener un valor inferior a 4,5 y evitar la proliferación de bacterias patógenas peligrosas como el Clostridium botulinum.


    Otra de las preguntas habituales es si el limón cocina los alimentos. La respuesta es NO. Se trata de un mito. El calor es lo único que cocina un alimento. Cuando un medio ácido entra en contacto con algún tipo de carne, se llevan a cabo una serie de reacciones, que van desde un cambio de color a nivel superficial hasta una transformación en la textura.


    El pH del jugo de limón es de 2,5, aproximadamente, lo que implica que es muy ácido, y cuando tiene contacto con la carne, que posee un pH de alrededor de 5, desencadena un descenso en el pH obteniendo una desnaturalización irreversible de las proteínas de la carne, en particular del colágeno y elastina (las proteínas se coagulan).


    Las proteínas presentes en las carnes son sustancias orgánicas nitrogenadas complejas formadas por aminoácidos, que se pliegan en una notable diversidad de formas tridimensionales, lo que les proporciona una variedad de funciones.


    La eficacia antimicrobiana de los ácidos orgánicos (jugo de limón o vinagre) está relacionada con el pH, y la forma no disociada del ácido es principalmente responsable de la inhibición de los microorganismos, ya que puede penetrar la membrana lipídica de las células con mayor facilidad.


    Un estudio, en el que se analizó el efecto antimicrobiano del jugo de limón para inactivar Escherichia coli O157:H7, Salmonella enterica y Listeria monocytogenes en carne vacuna marinada, concluye que la dosis habitual de jugo de limón que se utiliza en la preparación de carne de vacuno cruda tipo kelaguen —menos de 0,5 ml de jugo de limón por cada gramo de carne durante un período de 1 a 12 horas— no es suficiente para inactivar la presencia de patógenos alimentarios a niveles completamente seguros.


     


     


    Temperatura


 

    Cada especie de microorganismos tiene un rango de temperatura favorable. Las bacterias llamadas “termófilas” —termo: calor; filo: amor— viven y se multiplican por encima de los 45°C; las mesófilas lo hacen entre 5 y 47°C, con una temperatura óptima entre 30 y 45°C; las psicrófilas crecen entre –5 y 20°C, y las psicrótrofas, entre 5 y 35°C. Generalmente, las bacterias patógenas son mesófilas y crecen más rápido a una temperatura cercana a la del cuerpo humano, es decir, 37°C, por lo que la exposición a “temperatura ambiente” provoca que se multipliquen pronto.


    ¿Cuáles son las temperaturas seguras para los alimentos? La zona de peligro es el intervalo que va desde los 5 hasta los 60°C, en el que los microorganismos se multiplican con gran rapidez. La refrigeración ralentiza el crecimiento bacteriano. No obstante, incluso cuando los alimentos se conservan en el refrigerador o en el congelador, los microorganismos pueden crecer.


    
      
        
          La temperatura es el principal control de crecimiento bacteriano que podemos aplicar en casa. Por eso, debemos evitar la exposición de los alimentos por tiempos prolongados a temperaturas entre 5 y 60°C.

        


        
          [image: ]
        

      

    


    Los microorganismos no pueden multiplicarse a temperaturas demasiado calientes o demasiado frías. El enfriamiento o la congelación de los alimentos no los destruye, pero limita su crecimiento. Normalmente, los microorganismos se multiplican con mayor rapidez a temperaturas más elevadas; sin embargo, cuando se alcanzan los 50°C, la mayoría no se multiplica.


     


     


    Tiempo


   

    El tiempo es un factor fundamental para controlar el crecimiento microbiano y, por consiguiente, consumir alimentos más seguros. Cuanto más tiempo pasa, le damos otras condiciones de crecimiento (temperatura de zona de riesgo).


    ¿Cómo se multiplican las bacterias? En condiciones favorables, las bacterias pueden multiplicarse cada 20-30 minutos. Lo hacen por fisión binaria. Es decir que de cada una obtenemos dos, como se muestra en el gráfico.


    
      [image: ]
    

 

    La rapidez a la que esto suceda dependerá de la temperatura de conservación; cuanto más frío esté un alimento, más lento será este proceso. ¿Cómo controlamos el crecimiento bacteriano? En casa podemos realizar el “control de las dos T” (temperatura y tiempo) para minimizar el tiempo de exposición a temperaturas riesgosas.


     


     


    Oxígeno


    

    Antes de abordar este tema, necesitamos saber qué son la forma vegetativa y la espora bacteriana. Las esporas son formas celulares que solo algunas bacterias pueden generar cuando el medio les resulta hostil —pensemos en una capa como la de los superhéroes— porque falta alimento, no hay humedad, hay presencia de oxígeno cuando no lo requieren, la temperatura no es la adecuada o hay demasiada sal. Esta espora le permite a la bacteria sobrevivir, y el gran problema es que resulta muy difícil eliminarla, por lo que, en conservas, los tratamientos térmicos se orientan a la eliminación de esporas y no de formas bacterianas. Cuando el medio vuelve a ser favorable, la bacteria regresa a su estado original o “vegetativo”.


    ¿Todos los microorganismos necesitan oxígeno para vivir? A diferencia de los seres humanos, la respuesta es NO.


    Los microorganismos aerobios requieren de oxígeno para su crecimiento, mientras que los anaerobios son aquellos gérmenes que solo pueden desarrollarse en ausencia de cantidades significativas de oxígeno (O2) y, por lo tanto, son estrictos en cuanto a sus exigencias de medio ambiente. Las formas vegetativas mueren cuando son expuestas al oxígeno molecular libre en la atmósfera, aunque el grado de resistencia bajo estas condiciones es variable (aerotolerancia); en cambio, las esporas de estas bacterias anaerobias estrictas no son afectadas, por tratarse de formas biológicas metabólicamente inertes y con muy escasa proporción de agua en su composición.


    Si bien se considera bacteria anaerobia a aquella que puede crecer solo en ausencia de oxígeno, la sensibilidad frente a este varía ampliamente de una especie a otra. Así, distinguimos bacterias microaerófilas, aerotolerantes y anaerobios estrictos u obligados, y también existen los microorganismos aerobios facultativos, que pueden crecer en presencia o ausencia de oxígeno.


    ¿Siempre es necesario controlar el oxígeno? Según el tipo de microorganismo que afecte el alimento de interés, el control de niveles de oxígeno será un factor de crecimiento bacteriano que puede servirnos para aumentar la vida útil de muchos comestibles, como sucede con el envasado al vacío o en atmósfera modificada, en el que se reemplaza parte del oxígeno con otro gas inerte.


    En conclusión, para que haya una ETA, el patógeno o sus toxinas deben estar presentes en el alimento. Sin embargo, la sola presencia del patógeno no significa que la enfermedad ocurra. Como explicamos antes, el patógeno debe presentarse en cantidad suficiente como para causar una infección o para producir toxinas. El alimento debe ser capaz de sustentar el crecimiento de los patógenos, o sea, debe presentar características intrínsecas que favorezcan el desarrollo del agente y debe permanecer en la zona de peligro de temperatura durante el tiempo suficiente como para que el organismo patógeno se multiplique y produzca toxina.
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