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RESUMEN

Introduccién Bacillus cereus es un microorganismo causante de enfermedades
transmitidas por alimentos. En Cuba hay pocos datos sobre la contaminacion de los
alimentos por B. cereus.

Objetivos Evaluar la presencia de B. cereus en alimentos de platos terminados y
en alimentos deshidratados y analizar si cumplen los limites de aceptabilidad para
este microorganismo.

Métodos Se estudiaron 134 muestras de platos terminados y 280 de alimentos
deshidratados. La determinaciéon cuantitativa de B. cereus se realiz6 segun lo
recomendado por la ISO 7932:2004.

Resultados B. cereus se aislé en 24 muestras de platos terminados (17,9 %) en
altas concentraciones, con mayores porcentajes de aislamiento en platos
elaborados a base de arroz (9,0%) y en natilla (3,7%). En alimentos deshidratados
se encontré en 47 muestras (16,7%) en el orden de 10%/g, para la mayoria de
ellas, lo que denota una buena calidad de los alimentos. Estos resultados formaron
parte de la base de datos empleada para el establecimiento de criterios de
aceptabilidad para este microbio en cinco grupos de alimentos de la nueva version
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de la Norma Cubana de Contaminantes Microbiolégicos que se editd recientemente.
Conclusiones Los alimentos de platos terminados en los que se aisla B. cereus no
cumplen los limites para ser consumidos. En alimentos deshidratados, se limita
para la comercializacidon y el consumo a las leches, cereales y el alimento destinado
a embarazadas desnutridas, en los que se obtiene aislamiento de la bacteria y a las
especias con aislamientos >10° B. cereus /g.

Palabras clave: Bacillus cereus, alimentos deshidratados, platos terminados,
limites microbioldgicos.

ABSTRACT

Introduction Bacillus cereus is a pathogen that could cause foodborne diseases.
Its incidence in food is not well known in Cuba.

Objectives To evaluate the presence of B. cereus in prepared food and dehydrated
foods and analyze the acceptability limits for this pathogen.

Methods One hundred thirty four prepared food samples and two hundred eighty
dehydrated food samples were analyzed using 1SO 7932:2004.

Results B. cereus was isolated in high concentrations in 24 prepared food samples
(17.9%); cooked rice-based dishes and custards had the major isolation
percentages with 9.0% and 3.7%, respectively. Forty seven samples of dehydrated
foodstuffs showed B. cereus at a rate of 10%/g in most of them, thus indicating good
food quality. These results were part of the database used to set the acceptability
criteria for this pathogen in five food groups in the recent edition of the Cuban
Standard for Microbiological Food Pollutants.

Conclusions Prepared food dishes in which B. cereus was isolated did not meet the
acceptability criteria. B. cereus-positive dehydrated food including milk, wheat and
special food for malnourished pregnant women as well as species with over 10°/g B.
cereus isolates were restricted from marketing and consumption.

Key words: Bacillus cereus, dehydrated foods, prepared foods, microbiological
limits.

INTRODUCCION

El incremento en la produccidon, comercializacion y consumo de alimentos exige
cada dia un control mas eficiente y estricto de su calidad higiénica sanitaria, con el
fin de prevenir las enfermedades transmitidas por alimentos (ETAs). Bacillus cereus
es un microbio responsable de brotes de origen alimentario.' Esta bacteria tiene
una amplia distribucién en el ambiente, lo que facilita su acceso a los alimentos en
bajas concentraciones por lo que se consideran inocuos en la mayoria de las
circunstancias.??

En Cuba existen, en general, pocos datos sobre la contaminacion de los alimentos
por B. cereus, ya que no se estudia en la vigilancia sanitaria. El presente trabajo se
realizé con el objetivo de evaluar la presencia de B. cereus en alimentos de platos
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terminados y en alimentos deshidratados y analizar si estos cumplen los limites de
aceptabilidad para este microorganismo.

METODOS

En el periodo comprendido del 2004 al 2007, se estudiaron 134 muestras de platos
terminados. También se analizaron 280 muestras de alimentos deshidratados
procedentes del Registro Sanitario del Instituto de Nutricién e Higiene de los
Alimentos de Cuba, de ellas: 10 correspondieron a polvo de natilla, 31 a leche en
polvo, 25 a cereales, 13 a estimulantes, 40 a derivados del cacao, 73 a especias,
57 a suplementos alimentarios a base de espirulina y 31 a otros productos.

La determinacion cuantitativa de B. cereus se realizé segun lo recomendado por la
ISO 7932:2004.*

RESULTADOS y DISCUSION

B. cereus se aislé en 24 muestras de platos terminados. En las otras 110 muestras,
no se obtuvo crecimiento en los medios selectivos diferenciales o no se confirmaron
las colonias sospechosas seleccionadas, lo que implica una concentracion inferior a
10? B. cereus/g de alimento (tabla 1).

Se encontré que 47 muestras de alimentos deshidratados fueron positivas a B.
cereus. Los resultados se obtuvieron de la siguiente forma: 5 muestras
correspondieron a polvo de natilla, 13 a leche en polvo, 6 a cereales, 15 a especias
y 8 a otros productos deshidratados (tabla 2). En todos los alimentos B. cereus se
aislé en el orden de 10%/g, excepto en especias (comino) en las que se hallaron 2
muestras con concentraciones de 10*y 1 con concentraciones de 10° de B.
cereus/g, respectivamente.

En 233 muestras la concentracion de B. cereus fue <10?/g de alimento. Dentro de
ellas se encontraban, ademas de los restantes alimentos que se incluyeron en los
grupos que aparecen en la tabla 2, el total de los estimulantes, derivados del cacao
y suplementos alimentarios analizados.

Atendiendo a los resultados que se ofrecen en la tabla 1, la mayor incidencia de B.
cereus se encontr6 en platos elaborados a base de arroz y en natilla, con
porcentajes de aislamiento del 9,0 y 3,7 %, respectivamente, con respecto al total
de muestras de platos terminados analizadas (fig. 1).
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Tahla 1. Resultados obtenidos en muestras de platos terminados positivas para 8. cersus

Mo, Mtra, Alimento B. cereus/g Mo, Mtra, Alimento B. cereus/g
1 Arroz amarilo =1,5¢107 1 Caoditos 1,2x10%
3 arroz blanca =1,6%108 1 Cerda asada 2,0x102
1 1,7#10% 1 Paotaje de chicharo 1,0%10%
1 Arraz can 4 Lxin4 2 Matilla de chocalate 1,0x10%

chorizo
Arroz congri 2,0x102 3 Matilla 1,0%10%
1 Arroz salteado 4,3x104 2,0x104
CON Camaranes 6,5%10°
4 Arroz con leche 1,2 x10* 1 Ezpaguetis » 1,6 %10%
4 0x104 1 Palla en salsa 3,6x104
2,2%10% 1 Salsa de tomate E,0x102
1,1x10% 1 Jamin lasgueado 2 3x104

Estos productos se elaboraron a partir de materias primas que poseen una carga
microbiana especifica y si no se someten a adecuados procesos de coccion,
manipulacién y conservacion, pueden favorecer el crecimiento de una amplia gama
de microorganismos,” incluyendo B. cereus. El otro 5,2 % de los aislamientos
obtenidos correspondieron a otros alimentos que incluyeron pastas, potaje,
embutido, carnes y salsas.

El 82,1 % de las muestras de platos terminados tuvo una concentracion de B.

cereus <10%/g, tenor para el cual los alimentos se consideran inocuos para este
; i 57

microbio.

La figura 2 ofrece los porcentajes de aislamiento obtenidos atendiendo al total de
muestras de alimentos deshidratados estudiados. En el 83,3 % de las muestras no
se aisld B. cereus, por lo que se dispusieron como aptas para el consumo. Los
aislamientos obtenidos estuvieron todos en el orden de 10%/g, excepto en 3
muestras de comino, que superaron esta concentracion. Los resultados denotaron
en general, una buena calidad de los alimentos estudiados.

El analisis que se derivo de los resultados obtenidos por producto (tabla 2), llevo a
las siguientes consideraciones. En el caso del polvo para natilla, se aislé B. cereus
en el 50,0 % de las muestras en bajas concentraciones. Si este producto se somete
a una coccion adecuada con un enfriamiento rapido y el alimento elaborado se
conserva en refrigeracion a 4 °C hasta el consumo, se puede evitar la proliferacion
microbiana.* De ahi que si se conserva el producto deshidratado adecuadamente
(lugar fresco y seco) y se cumplen las Buenas Practicas en su elaboraciéon y
manipulacién, las concentraciones de B. cereus encontradas no se consideran un
peligro para el consumidor.

Tabla 2. Resultados obtenidos en alimentos deshidratados positivos para B. cereus

No. B. No. B.
Mtra. Producto cereus/g Mtra. Producto cereus/g
Polvo de Natilla

1 Natilla de 1,0x10% | 1 Natilla de | 1,0x10?
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naranja
1 Natilla de pifia | 1,0x10?

Natilla

1 ) 1,0x10?
melocotdn
Leche en polvo
1 Leche c/ 2.0x102 1
chocolate
1 _Leche 4,0x10% | 2
semidescremada
2 1,0x10?
Leche entera 5
3 2,0x10 1
Cereal
1 3,0x10° | 1
2
1 Cereal de arroz 3,0x10 1
1 7,0x10° | 1
Especias
1 Ajo en polvo | 3,0x10% | 1
1 9,5x10° 2
1 9,5x10° 1
Comino molido 1
1 4,5x10° |t
1 1,6x10* | 1
1 2,0x10° | T
Laurel molido
1 1 1
5,0x10?

guayaba

Natilla
naranja pifia

Leche entera

Harina
lacteada

Alimento
fortificante

Marjoram
Orégano en
hoja
Orégano
molido
Curry

Condimento
especial

Pimienta
negra

Otros productos deshidratados

2 | Harina de soya | 7,0x10?

3 4,0x10?
Masa de panqué 1
3,0%x10?

En el 41,9 % de las leches en polvo se detectd B. cereus. La presencia de este
microorganismo en estas leches es usual,® y aunque se sefiala que su espora no
posee una resistencia especial al calor, bajo determinadas condiciones puede
sobrevivir después del tratamiento a que se somete la leche para obtener el
producto final; también es factible la contaminacién en la propia planta de

1

1

Masa de
panqué

Alimento
para
embarazada

2,0x10?

2,5x%10?

4,0x10?

5,0%102
7,0x10?

1,0x10?
4,0x10?

1,0x10?

6,0x102

1,5x10?
1,0x10?
5,0x10?
1,0x10?

2,0x10?

5,0x10?

2,5x%10?

4,0x10?

procesamiento por el facil acceso de las esporas y de la propia célula vegetativa de

B. cereus a los ambientes donde se realizan estos procesos.

7
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Un estudio realizado sobre este microbio en diversos alimentos deshidratados,
incluyendo leche en polvo, informd aislamientos en el 25,0 % de las muestras en
concentraciones que oscilaron entre 1,0x10? y 4,0x10%/g.% En otras dos
investigaciones en leche en polvo, se encontro la bacteria en el 29,0 y el 27,0 % de
las muestras, y se notificaron concentraciones de 5,0 a 8,0x10%/g.58

La leche en polvo se obtiene mediante la deshidrataciéon de la leche natural, entera,
total o parcialmente desnatada, que se somete a un tratamiento térmico
equivalente, al menos, a la pasteurizacion.® Una vez reconstituido, este alimento se
transforma en un producto perecedero sometido a los mismos tipos de alteraciéon
que otras leches, en dependencia de la temperatura a que se mantenga. La
alteracion puede ocurrir rapidamente si la calidad del agua y la limpieza de los
utensilios empleados en la reconstituciéon no son adecuados.® Una manipulacién
incorrecta del alimento listo para el consumo, con una inadecuada conservacion
puede conllevar al aumento de la carga microbiana, por ello se recomienda
preparar la cantidad que se va a consumir cuando no se tiene el sistema de
refrigeracion que garantice su buena conservacion.®

En cereales, se hall6 B. cereus en el 24,0 % de las muestras, entre ellas 3
muestras de cereal de arroz de una misma marca comercial. Este alimento es muy
utilizado para la alimentacion de lactantes inmediatamente después del destete, por
lo que aunque se aislaron cifras bajas del microorganismo, si no se cumple con las
Buenas Practicas de Manipulaciéon en hogares, hospitales o guarderias, pudiera
convertirse en peligroso al ser consumido por este grupo poblacional. En 2 de las
muestras de harina lacteada y en 1 de las muestras de alimento fortificante,
también se aislé B. cereus; estos productos igualmente estan destinados a la
alimentacion de infantes.

Los cereales cuando son adecuadamente manipulados son tan secos que las
bacterias no pueden crecer en ellos, sin embargo, los granos pueden ser portadores
mecanicos de células viables de microorganismos perjudiciales si se exponen a la
contaminacion humana y animal.’® En granos de cereales la microbiota esta
compuesta, generalmente, por bacterias saprofitas,® por lo que es frecuente
detectar B. cereus en estos productos, y aunque la cantidad puede controlarse y
reducirse en cierta medida mediante el lavado de los granos, su eliminacion total
resulta imposible.®

Mientras los nifios se alimentan de leche materna el riesgo de infecciones entéricas
es bajo, pero una vez que lo hacen con un producto preparado este riesgo se
incrementa, por lo tanto, es importante que las férmulas de leches para lactantes
asi como sus alimentos deshidratados, entre ellos los cereales, posean buena
calidad microbiolégica.’* Una férmula en polvo una vez que se reconstituye puede
dejar de ser inocua si se contamina con microorganismos que, junto con los que
contenia inicialmente, pueden multiplicarse, dependiendo de la temperatura a la
que se mantenga.’

Aunque la baja actividad acuosa de los cereales no permite que B. cereus sea capaz
de multiplicarse en ellos,® es importante tener en cuenta que este tipo de producto
estéa dirigido basicamente a la poblacion infantil (generalmente menor de 1 afio) la
cual es uno de los grupos mas vulnerables a las ETAs. Para el consumo de los
cereales no se requiere un proceso de coccidon con temperaturas suficientes para
eliminar las esporas de la bacteria, por lo que la ingestién de estos alimentos puede
representar un riesgo para los nifios.
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La incidencia de B. cereus en especias fue del 20,5 %, en este grupo se obtuvieron
los mayores recobrados. Las especias son portadoras de microorganismos
presentes en la planta y en el suelo donde crecen,® a los que hay que sumarles los
procedentes del polvo, de la contaminacion fecal de aves, roedores e insectos y del
agua no potable que puede emplearse en algunos pasos del procesamiento.'® Por
ello, suelen dar recuentos altos, con predominio de Bacillus, Clostridium, miembros
de la familia Enterobacteriaceae, Micrococcus, Streptococcus, entre otros; pero su
grado de contaminacioén, varia de acuerdo con las practicas de higiene empleadas
en el pais de origen para su recogida, procesamiento, envasado y transporte.®

Las especias cuando se usan como ingredientes de alimentos, pueden contribuir a
su contaminacion,® pero las concentraciones de B. cereus encontrados (salvo en las
3 muestras con recuentos >10°/g), las caracteristicas de poca actividad de agua de
estos productos que impiden la multiplicacién microbiana, y las cantidades de
especias que se emplean para condimentar un determinado alimento, no deben
constituir un problema desde el punto de vista higiénico sanitario, ya que los
alimentos a los cuales se agregan, en general, deben someterse a un proceso de
coccién y en una minoria se agregan justo en el momento de ser consumidos. El
riesgo de que el producto listo para el consumo al cual se adiciondé la especia se
convierta en no inocuo, viene dado por el incumplimiento de las practicas
adecuadas en la conservacion de los alimentos.

Informes de aislamientos de B. cereus en especias en diferentes plantas
procesadoras en Estados Unidos, encontraron tenores entre 5,0x10 y 8,5x10%/g en
ajo en polvo, chile, mostaza, orégano y pimienta; en este caso no se aclaran los
porcentajes de aislamiento.® Otro trabajo sefiala que se aisla B. cereus en el 53,0
% de las muestras analizadas,® pero no se dan los niveles de contaminacién. Un
tercer estudio en 110 muestras refiere que en 7 especias distintas y en todos los
tipos de especias analizadas se encuentra la bacteria en el 53,0 %.**

B. cereus se hall6é en el 25,8 % de los alimentos incluidos en el grupo de otros
productos deshidratados. En masa de panqué las concentraciones encontradas no
deben representar un peligro para el consumidor, si se conserva y elabora
adecuadamente el alimento, ya que este producto es una materia prima que se
somete a un proceso de coccion en horno y el producto final debe tener una
actividad acuosa inferior a 0,85, lo que evita que se desarrollen las bacterias a
temperatura ambiente.

Se plantea que en productos deshidratados que se obtienen por mezcla de los
componentes desecados y se envasan en bolsas de material laminado o en otros
envases resistentes a la humedad, la microbiota inicial de estas mezclas depende
de la de los ingredientes deshidratados que la componen. La mezcla y el envasado
en condiciones higiénicas no ejercen ningun efecto sobre la microbiota, aunque
durante el almacenamiento prolongado mueren muchos de los microorganismos no
esporulados. La estabilidad quimica y microbiana de estos productos depende del
mantenimiento de su porcentaje de humedad hasta 7,0 % o menos mediante el uso
de materiales de envasado impermeables al agua, sin embargo, ya que B. cereus,
entre otros microorganismos patdgenos, suele encontrarse en las mezclas
deshidratadas'? y si el producto reconstituido se mantiene entre 30 y 50 °C,
durante 6 h o mas, las concentraciones de este microbio pueden incrementarse lo
suficiente para desencadenar la enfermedad que produce.*®

En cuanto al alimento destinado al consumo de las embarazadas, de 2 muestras
analizadas se obtuvo crecimiento en 1, en el orden de 10? B. cereus/g. Este
producto es utilizado para reforzar la dieta de las embarazadas desnutridas y el
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resultado obtenido, aunque no ofrece concentraciones muy elevadas de la bacteria,
podria representar un problema al ser consumido por esta poblacion vulnerable si
se tiene en cuenta que no siempre se cumple con las Buenas Practicas de
Elaboracion.

Por dltimo, en harina de soya, se aislo B. cereus en una muestra en el orden de
10%/g. La harina es un producto estable debido a su poco contenido de agua, sus
alteraciones, al igual que para el resto de los alimentos analizados, evolucionan
paralelamente con el aumento de la humedad.® Las concentraciones del microbio
detectadas no deben constituir un problema para el consumidor si esta materia
prima se conserva adecuadamente.

La norma cubana de Contaminantes Microbiolégicos vigente hasta mediados del afio
2008, venia de 1987 y no tenia incluidos limites de aceptabilidad para B. cereus.
Esta norma fue revisada por parte del Comité Técnico de Normalizaciéon No. 61 de
Microbiologia y para su nueva version se tomaron en cuenta los resultados de esta
investigacion que formaron parte del banco de datos empleado para el
establecimiento de los limites para B. cereus, aplicando muestreo de segunda y
tercera clase.™

Como se muestra en la tabla 3, se establecieron limites para B. cereus en
alimentos, en 6 de los 17 grupos definidos en la norma, por lo que ya se cuenta con
un respaldo legal para definir si los alimentos que se comercializan y consumen en
el pais cumplen con el criterio de aceptacion para esta bacteria.

Tabla 3. Criterios para B. cereus por grupo de alimentos establecidos en la NC 585:
Contaminantes Microbioldgicos

Limites por
Grupo Alimento gomL
ncm M
Leche en polvo saborizada y

natural, cereal lacteado, 5/110% |10°
mezclas fisicas

1: Lechey
productos lacteos

Mezclas en seco que

5: Caldos, sopas, : L .
requieren coccion: budines,

cremas y mezclas 5/1/10% 10°
. flanes, etc. (que contengan
deshidratadas
leche)
6: Cereales y
productos Cereales en copos o 3|44
elaborados a expandidos 5110710

partir de cereales

Preparaciones de uso infantil

listas para consumo o que

solo requieren calentamiento,
alimentos para regimenes 50 0
especiales (otros que los

alimentos para lactantes y

8: Alimentos de
uso infantil

nifnos)
11: Especias y . . 52 /10? 10°
condimentos Especias y condimentos
13: Alimentos Para platos que contengan 5/1/10% 10°
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listos para el arroz, harinas, cereales
consumo

n: Numero de unidades de muestras a ser examinadas, ¢: numero maximo de
unidades de muestra que puede contener el valor "M" para que el alimento sea
aceptable, m: valor del parametro microbiolégico para el cual o por debajo del cual
el alimento no representa un riesgo para la salud, M: valor del parametro
microbiolbgico por encima del cual el alimento representa un riesgo para la salud.

Segun estos criterios de aceptabilidad, los alimentos de platos terminados en los
que se aisld B. cereus no cumplieron los limites para ser consumidos. De los
alimentos deshidratados se limité para la comercializaciéon y el consumo a las
leches, los cereales, el alimento destinado a embarazadas desnutridas en los que se
obtuvo aislamiento de la bacteria y las especias con aislamientos por encima de 10°
B. cereus/g; para ello se tomaron como referencia diferentes normativas
internacionales®*® las cuales también sirvieron como base para los criterios que se
establecieron en la nueva norma cubana de Contaminantes Microbianos.*®

En conclusién, en platos terminados B. cereus se aisl6 en el 17,9 % de las muestras
en altas concentraciones, por lo que no cumplieron los limites establecidos para su
consumo. B. cereus se aislo en el 16,7 % de los alimentos deshidratados en el
orden de 10°/g para la mayoria, lo que denota una buena calidad de los alimentos.
El aislamiento de B. cereus en leches, cereales, alimento destinado a embarazadas
desnutridas y en las especias con concentraciones >10%/g, limité a estos alimentos
para su comercializacién y consumo.
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O Sin aislamiento [ Otros platos O Natilla O Platos de arroz

Fig. 1. Porcentaje de aislamiento de B. cereus por tipo de alimento en muestras
de platos terminados.
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Fig. 2. Porcentajes de aislamiento de B. cereus en alimentos deshidratados.
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