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Resumen

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) son
consideradas tema de relevancia en salud publica global
debido a la tasa de incidencia, mortalidad y secuelas
negativas econdémico sociales. Algunas ETA presentan
como agentes causales a hongos, virus, pardsitos y
bacterias; siendo estas Ultimas cominmente asociadas a
estos padecimientos. Cronobacter sakasakii es
considerado un patégeno alimentario de graves dafios a la
salud incluso la muerte, principalmente en lactantes
derivado del consumo de alimentos en polvo. Se han
desarrollado diferentes estrategias de vigilancia, control y
prevencion involucrandose organizaciones
internacionales, autoridades gubernamentales, industria
de alimentos y consumidor alrededor del mundo a fin de
reducir su incidencia y proteger la salud publica. La
finalidad del presente documento es mostrar una
perspectiva general de las enfermedades transmitidas por
alimentos y especificamente, las derivadas por bacterias
del género Cronobacter spp., como C. sakasakii
abarcando desde sus caracteristicas metabodlicas, métodos
para su deteccion en los alimentos, hasta la normatividad
en control y prevencion para la proteccion de la salud.
Asi mismo se muestra una potencial dualidad al
reportarse en diversas investigaciones alrededor del
mundo que mas alld del caracter patégeno de estos
microorganismos, algunos pueden mostrar potenciales
aplicaciones biotecnologicas principalmente en el area
ambiental e industria del petréleo.

Cronobacter sakasakii, alimentos, biosurfactantes.

Abstract

Foodborne Diseases (FD) are considered a relevant issue
in global public health due to the incidence rate,
mortality and negative social economic consequences.
Some FD present as causal agents to fungi, viruses,
parasites and bacteria; being the latter commonly
associated with these conditions. Cronobacter sakasakii
is considered a foodborne pathogen of serious damage to
health including death, mainly in infants derived from the
consumption of powdered food. Different surveillance,
control and prevention strategies have been developed
involving international organizations, government
authorities, food industry and consumers around the
world in order to reduce their incidence and protect
public health. The purpose of this document is to show a
general perspective of foodborne diseases and
specifically, those derived by bacteria of the genus
Cronobacter spp., As C. sakasakii covering aspects from
their metabolic characteristics, methods for their
detection in foods, regulations in control and prevention
for the protection of health. It also shows a potential
duality to be reported in various research around the
world that beyond the pathogenic nature of these
microorganisms, some may show  potential
biotechnological  applications  mainly in  the
environmental area and oil industry.

Cronobacter, food safety, biosurfactants
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Introduccion
Los alimentos y su relacién con la salud

Las enfermedades transmitidas por alimentos
(ETA) son aquellas que se generan como
resultado del consumo de agua y alimentos
contaminados con agentes de origen quimico o
biologico. Siendo originada la contaminacion
en los alimentos debido a procesos deficientes
involucrados en la elaboracion, manipulacion,
conservacion, transporte,  distribuciéon o
comercializacion (Zamudio et al., 2011). Estas
enfermedades se clasifican en infecciones o
intoxicaciones alimentarias y estan
consideradas un serio problema de salud
publica alrededor del mundo debido a su alto
indice de morbilidad y mortalidad ademas de
los efectos negativos en el sector econdmico y
servicios de salud (Zamudio et al., 2011; Alerte
etal., 2012; Lopez et al., 2013).

Acorde a cifras de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), los casos de
diarrea estimada en el mundo son alrededor de
1500 millones al afio, derivado del consumo de
alimentos y de agua contaminados; siendo los
grupos poblacionales de bajos recursos
economicos, nifios, mujeres embarazadas y
ancianos los mas afectados (Alerte et al., 2012;
Lopez et al., 2013).

Se han identificado aproximadamente
250 agentes productores de enfermedades
transmitidas por alimentos entre los que se
encuentran incluidos bacterias, virus, hongos,
parasitos, priones, toxinas y metales (Olea et
al., 2012).

Entre los agentes bioldgicos
frecuentemente responsables se encuentran las
bacterias como por ejemplo Clostridium
botulinum, Escherichia coli, Salmonella spp.,
Listeria monocytogenes, Yersinia
enterocolitica, Staphylococcus aureus, Shigella
spp., Bacillus cereus, Cronobacter sakasakii,
Campylobacter jejuni entre otros (Hernandez et
al., 2011; Palomino et al., 2014; Kim et
al.,2018).

Algunos de los factores que han
propiciado un aumento en la incidencia de estas
enfermedades en los ultimos afios son
atribuidos a los actuales sistemas agropecuarios
de produccion de alimentos, la globalizacion,
comercializacion  de  alimentos 'y a
modificaciones en los hdbitos alimenticios.
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La importancia e interés en temas de
salud por estas enfermedades se ha
incrementado, debido al surgimiento de nuevas
formas de transmision, grupos poblacionales
vulnerables, y el aumento de la resistencia a los
compuestos antimicrobianos por
microorganismos causales (Palomino et al.,
2014).

La finalidad del presente documento es
presentar una perspectiva de manera general de
las enfermedades transmitidas por alimentos y
en especifico las derivadas de agentes
biologicos como las bacterias Cronobacter
spp., en especifico C. sakasakii; abarcando
aspectos que van desde sus caracteristicas
metabolicas y de identificacion pasando por los
métodos comunmente utilizados de deteccion
en los alimentos, normatividad de control y
prevencion alrededor del mundo todo a favor de
la proteccion a la salud de la poblacion. Asi
mismo se muestra brevemente una reciente y
potencial dualidad mas alla del caracter
patogeno de este género de bacterias al
reportarse alrededor del mundo potenciales
aplicaciones biotecnologicas en el area
ambiental e industria del petroleo.

Las enterobacterias

La familia Enterobacteriaceae es un grupo de
bacterias bastante heterogéneo las cuales
comparten diferentes caracteristicas
morfoldgicas y bioquimicas como es el
presentar forma de bacilo, ser Gram negativos,
aerobios, anaerobios facultativos, cominmente
de 1-3 um de largo por 0.5 um de didmetro, no
esporulados, generalmente moviles con flagelos
peritricos, presentan pilis, producen oxidasa y
catalasa, fermentan la glucosa con la
consecuente produccion de gas y acido, reducen
los nitratos a nitritos y presentan el antigeno
somatico “O” (Polisacaridos o proteinas de
pared celular), “K”(polisacaridos de capsula) y
antigeno “H” (proteinas de flagelo).

Se les denomina enterobacterias debido
a que comunmente se encuentran de manera
saprofita en el aparato digestivo del hombre y
animales, asi como en el medio ambiente en
suelo, agua y vegetacion.

CORTES-SANCHEZ, Alejandro De Jesis & ESPINOSA-
CHAURAND, Luis Daniel. Cronobacter sakasakii un peligro
potencial para la salud proveniente de los alimentos. Revista de
Aplicacion Cientifica y Técnica. 2018
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Algunos de los géneros integrantes de
este grupo de microorganismos de mayor
relevancia desde el punto de vista clinico son:
Escherichia spp., Salmonella spp.,
Enterobacter spp., Klebsiella ssp., Serratia
spp., Hafnia spp., Citrobacter spp., Yersinia
spp., Shigella spp., Proteus spp., entre otros
esto debido a que son responsables de diversas
infecciones en sistema nervioso central, tracto
respiratorio, torrente sanguineo, tracto urinario
y sistema gastrointestinal (Romero, 2007;
Puerta y Mateos, 2007).

El género Cronobacter spp.

Cronobacter ssp., fue definido originalmente
como Enterobacter sakasakii. Sin embargo,
diversos estudios moleculares a través de
polimorfismos en la longitud de fragmentos
amplificados (AFLP por sus siglas en ingles),
matrices fenotipicas, ribotificacion, 16S rRNA
secuenciacion de genes y ADN-ADN de
hibridaciéon ha generado un cambio en Ia
clasificacion de E. sakasakii de esta manera la
bacteria fue asignada en un nuevo género
denominado Cronobacter ssp., constituido de 6
especies que incluyen a Cronobacter sakazakii,
Cronobacter  malonaticus, Cronobacter
turicensis, Cronobacter muytjensii, C.
dublinensis subsp. Dublinensis, C. dublinensis
subsp. Lactaridi, C. dublinensis subsp.
lausannensis y Cronobacter genomospecies I
todas ellas relacionadas en casos clinicos (Chen
et al., 2012; Saez et al., 2012). El género
Cronobacter spp., pertenece a la familia de las
enterobacterias y presenta forma de bacilo
Gram negativo, aerobio facultativo, moévil, no
forma esporas, sus colonias son rugosas o lisas
de consistencia viscosa y presentan una
pigmentacién amarilla caracteristica en agar
soya tripticasa (Vanegas et al., 2009; Lujan et
al., 2014; CDC, 2017). Estos microorganismos
presentan un amplio rango de temperatura de
crecimiento que van de los -5°C a los 47°C
siendo la optima entre los 37°C y 39°C, pueden
presentar  tolerancia a  condiciones de
desecacion, adherencia a material inerte (latex,
silicon, poli estireno, vidrio o acero) y
generacion de material capsular que facilita la
produccion de biopeliculas (Holy & Forsythe,
2014;Ye et al.,2018) que a su vez le confieren
resistencia a agentes de limpieza y desinfeccion
siendo aisladas cepas de biopeliculas presentes
en conductos de alimentacion enteral de recién
nacidos (Holy & Forsythe, 2014).
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Estas bacterias se encuentran de manera
ubicua en el medio ambiente incluyendo
alimentos como queso, carne, trigo, arroz, leche
en polvo, tés de hierbas, almidones entre otros
(Holy & Forsythe, 2014; Lujan et al., 2014;
CDC, 2017). Cronobacter sakazakii es
considerada agente causal emergente y de
importancia en salud publica debido a
infecciones transmitidas a través de los
alimentos, siendo las formulas lacteas la fuente
de contaminacion comun y riesgo a la salud
relaciondndosele principalmente a infecciones
infantiles (meningitis, bacteremia y
enterocolitis necrosante) y muerte en recién
nacidos, prematuros, adultos mayores e
inmunocomprometidos (Holy & Forsythe,
2014; Lujan et al., 2014; Parra et al., 2015;
CDC, 2017; McMullan et al.,2018;
Chandrasekaran et al.,2018;Kim et al.,2018).
Sumado a lo anterior despierta todavia mas el
interés en temas de salud debido a que diversos
estudios realizados en el aislamiento de
especies procedentes de hospitales, alimentos y
ambientes relacionados con su produccion
muestran una variada susceptibilidad a
diferentes antimicrobianos por lo que se
continllan realizando estudios a nivel global
tanto de suceptibilidad como de los
mecanismos de sobrevivencia fenotipicos y
genomicos a los antimicrobianos por parte de
este microorganismo (Xianfeng et al., 2011;
Kilonzo et al., 2012;Lee et al., 2012; Holy &
Forsythe, 2014;Li et al., 2014;Ye et al.,2018)
tal y como ha ocurrido con Salmonella spp., E.
coli, (Puig et al, 2011), Listeria
monocytogenes (Granier et al., 2011) entre
otros patdgenos alimentarios.

Andlisis e identificacion en los alimentos

Alrededor del mundo el andlisis en el
laboratorio para el aislamiento e identificacion
de C. sakazakii se realiza a través de diversos
métodos algunos de ellos normalizados y
comunmente utilizados en la deteccion en
muestras ambientales y de alimentos como es el
reportado en el manual bacterioldgico analitico
(BAM por su siglas en ingles) de la
administraciéon de alimentos y drogas de los
Estados Unidos (FDA por sus siglas en ingles)
el cual presenta un método que implica la
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR por
sus siglas en ingles) en tiempo real para la
deteccion rapida asi como un método
tradicional de cultivo para la deteccion y
aislamiento de Cronobacter spp.
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(Figura 1) este método involucra
ademas un procedimiento opcional de
enumeracion por el procedimiento de numero
mas probable (NMP) a través de diluciones en
tres tubos donde se procede a pesar en
condiciones de asepsia por triplicado, 100 g, 10
g y 1 g de la formula lactea en polvo
incorporandolo a frascos Erlenmeyer de 2
litros, 250 mL y 125 mL, respectivamente,
procediendo con la preparacion de la muestra,
aislamiento en cultivo e identificacion;
determinando asi el NMP de células
Cronobacter / g de muestra basandose en el
nimero de "tubos" en cada dilucion en la que se
ratifico la presencia de Cronobacter spp., (Chen
et al., 2012). Otro método normalizado
comunmente utilizado es el propuesto por la
organizacion internacional de normalizacion
(ISO por sus siglas en ingles) el método ISO/TS
22964:2006 el cual consiste en 4 fases como
son el pre enriquecimiento no selectivo,
enriquecimiento selectivo, aislamiento
presuntivo y confirmacion bioquimica previo a
la emision de resultados (ANMAT, 2011);
ahora en su versidbn actualizada ISO
22964:2017 para el analisis de Cronobacter
spp., en la cadena alimentaria.

El andlisis de identificacion en el
laboratorio de un aislamiento de C. sakazakii
puede realizarse a través de diferentes pruebas
bioquimicas entre las que se encuentran la
prueba de oxidasa e indol con un resultado
negativo, catalasa positivo, reduccion de
nitratos, metabolismo de citrato,
descarboxilacion de L-ornitina, hidrolisis de
esculina y arginina, produccién de 4cido a partir
de D-glucosa, sacarosa, rafinosa, celobiosa, D-
manitol, D-manosa, L-ramnosa, L-arabinosa,
D-xilosa, trehalosa, galacturonato y maltosa;
ademas es generalmente positiva la produccion
de acetoina y negativa para la prueba de rojo de
metilo, indicando una ruta de 2-3 butanodiol
mas que una fermentacion 4cida mixta (Lujan
etal., 2014).

Otra caracteristica metabolica de C.
sakazakii es que es el Unico miembro del
género capaz de utilizar como fuente de
carbono el 4cido sialico presente en la leche
materna, mucina y gangliosidos; asi mismo este
compuesto forma parte de las féormulas lacteas
infantiles el cual es asociado al desarrollo del
cerebro pudiendo ser esta caracteristica una
adaptacion evolutiva y de valor clinico en la
identificacion (Holy & Forsythe, 2014).
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La identificacion de este patogeno
también puede realizarse también mediante kits
fenotipicos de prueba como el API 20E, ID32E,
Vitek y microarray con el inconveniente de
consultar bases de datos que no pudieran estar
actualizadas considerando todavia el patdégeno
como Enterobacter sakazakii por lo que se debe
tener cuidado y especial atenciébn en su
utilizacion (Parra et al., 2015).

Por otra parte, mas alld de los métodos
tradicionales de andlisis microbiologico se han
desarrollado métodos basados en la biologia
molecular para la deteccion de Cronobacter
spp., en especifico con la reaccion en cadena de
la polimerasa (PCR) en tiempo real, tipificacion
multilocus de secuencias (MLST),
polimorfismos de longitud de fragmentos de
restriccion (RFLP por sus siglas en ingles) entre
otras (Vanegas et al., 2009; Chen et al., 2012;
Holy & Forsythe, 2014; Li et al. 2014; Parra et
al., 2015).

Normatividad, prevenciéon y control de
enfermedades transmitidas por alimentos.

La alimentacidn es una necesidad imperante en
el ser humano y el acceso y disponibilidad a
alimentos inocuos y nutritivos un derecho
universal; por lo que es tarea conjunta de varios
sectores sociales como las autoridades de
gobierno (salud, sanidad, ganaderia, agricultura
entre otras) en apoyo con la industria, academia
y comercio de constituir e implementar normas,
sistemas de control y vigilancia dirigida a la
contaminacion de alimentos por sus diferentes
agentes causales (fisicos, quimicos 'y
biologicos) de enfermedades al consumidor en
todas las fases de la cadena alimentaria a fin de
tener productos de calidad higiénica y
nutricional (Piqueras, 2016).

Cronobacter sakasakii es considerado
un importante patogeno alimentario y las
formulas lacteas infantiles una frecuente y
significativa fuente de contaminacion y riesgo a
la salud derivado de condiciones inadecuadas
de produccion, almacenamiento y preparacion
previa al consumo por lo que asegurar la
inocuidad microbiologica de estos productos es
de vital interés para entidades reguladoras y
productores (Holy & Forsythe, 2014; Lujan et
al., 2014; Parra et al., 2015).
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La Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO por
sus siglas en inglés) han realizado acciones de
evaluacion de riesgo a la salud por parte de
Cronobacter spp., y otros patdégenos con el
proposito de generar informacion; tal es el caso
en el 2004 con una revision y actualizacion del
Codigo Internacional de Practicas
Recomendado de Higiene para Alimentos para
Lactantes y Nifos centrandose en los patdgenos
provenientes de los preparados en polvo
incluyendo C. sakazakii donde se establecio el
analisis  epidemiologico,  evaluacion vy
recomendaciones en la reduccion de riesgos a la
salud para este grupo poblacional

Mezclar y retirar 4 alicuotas
de 40 mL de la muestra de

Pesar 100g de
muestra y disolver en

900 mL de agua enriquecimiento y colocar
peptonada » en 4 tubos de centrifuga de
amortiguada. Incubar 50mL. Centrifugar a

a36+1°C/24h. 3000xg/ 10 minutos.

¥

Suspender el sedimento de cada alicuota en 200 pL
de solucion salina tamponada con fosfato y agitar.

v ' v

Dos de las alicuotas se Dos de las alicuotas se

utilizaran para  PCR. utilizaran para
Acorde al protocolo de confirmacion del
analisis de la FDA/BAM. .

cultivo.

Y : |

Muestras presuntivas se
confirman por cultivo.

Sembrar 100 pL de
—

células  suspendidas

Colonias  presuntivas

en 2 placas de agar

de cromogénico (DFI) y

Cronobacter en agar DFI
son de color verde. Colonias cromogénico (R&F).

en 2 placas de agar

presuntivas de Cronobacter . g

en el agar R&F aparecen de
azul a negro o gris con el Incubar a 36 + 1 °C /18
fondo rojo. Cronobacter no a 24h.

cambia el color del agar
R&F, pero en presencia de
microflora de fondo las
colonias de Cronobacter
aparecen de azul a verde.

v v

*BAM: Manual Analitico Bacteriolégico. FDA: Administracion de
Drogas y Alimentos de los Estados Unidos de Norteamérica

Figura 1 Flujograma de aislamiento y deteccion de
Cronobacter spp., en alimentos (Chen et al. 2012)
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A fin de facilitar la toma de decisiones
por parte de las autoridades de salud, ademas de
comunicar como parametro sanitario la
ausencia de microorganismos pertenecientes a
la familia Enterobacteriaceae y genero
Cronobacter spp., en leches en polvo dirigida a
la alimentacion de lactantes (FAO 2004; Parra
et al. 2015). Entre otras acciones realizadas se
encuentran a través del Codex Alimentarius la
elaboracion de los principios y directrices de
higiene que abarcan la cadena alimentaria de la
produccion  primaria al consumo final,
destacando diferentes controles de higiene en
cada fase y que incluyen por solo citar el
establecimiento y  aplicacion de criterios
microbioldgicos relativos a los alimentos el
CAC/GL 21-1997 y las directrices CAC/RCP-1
1969, Rev. 3-1997, enmendado en 1999 para la
aplicacion de sistemas de Analisis de Peligros y
de Puntos Criticos de Control (HACCP por sus
siglas en inglés) con un enfoque de control y
garantizar la inocuidad alimentaria actuando
como marco de referencia para organismos
reguladores, industriales y consumidores de la
vigilancia y control a fin de minimizar el riesgo
proveniente de los alimentos a través de toda la
cadena alimentaria (FAO, 2017).

En Europa en aspectos relacionados con
la salud y los alimentos se establecieron los
principios y los requisitos generales de la
legislacion alimentaria y se crea la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria a través del
Reglamento (CE) No 178/2002 del parlamento
europeo y del consejo el 28 de enero de 2002
con el fin de unificar principios de regulacion y
gestion de la seguridad alimentaria en los
miembros de la union europea y asegurar la
proteccion de la salud e intereses de los
consumidores en materia de alimentos a través
por ejemplo del principio de cautela, andlisis
del  riesgo,  prevencion, colaboracion,
informacion, coordinacion y de
responsabilidad considerando de manera global
las fases de produccion, transformacion y
distribucion, aspectos de higiene, manipulacion,
contaminantes, etiquetado y trazabilidad de los
alimentos. Asi mismo con el reglamento (CE)
No 2073/2005 de la comision de 15 de
noviembre de 2005 se indicd especificamente
para preparados deshidratados para lactantes y
alimentos dietéticos deshidratados destinados a
usos médicos especiales para lactantes de
menos de seis meses comercializados dentro de
su vida util que Cronobacter sakasakii debe
estar ausente en 10g de producto.
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Siendo el método de andlisis
microbioldgico de referencia utilizado el
procedente de la organizacion internacional de
normalizacion ISO 22964. En América latina
en paises como Argentina a través del codigo
alimentario argentino en su Capitulo XVII -
Alimentos de Régimen o Dietéticos- en su
articulo 1340 menciona que los productos para
lactantes que han de consumirse después de
afiadir un liquido para la poblacién de 0 a 6
meses y de 6 a 12 meses deben ajustarse al
criterio microbiologico referente a Enterobacter
sakasakii de una ausencia en 10g siendo el
método de referencia de deteccion ISO 22964
(ANMAT, 2013).

En México a fin de proteger la salud
publica se ha establecido de manera obligatoria
las especificaciones sanitarias para para
alimentos que pueden ser vehiculo de infeccion
por Cronobacter spp., como la Norma Oficial
Mexicana NOM-131-SSA1-2012 enfocada a
formulas para lactantes, de continuacion y para
necesidades especiales de nutricion. Alimentos
y bebidas no alcohodlicas para lactantes y nifios
de corta edad. Productos y servicios. Siendo las
especificaciones microbioldgicas para
Cronobacter spp., y Enterobacterias de 0
Unidades Formadoras de Colonias (UFC)/10g
de alimento; mientras que la norma NOM-251-
SSA1-2009, establece los requisitos minimos
de buenas practicas de higiene que deben
observarse en el proceso de alimentos, bebidas
o suplementos alimenticios y sus materias
primas a fin de evitar su contaminacién a lo
largo de su proceso.

Se han propuesto y establecido ademas
alrededor del mundo estrategias y acciones a fin
de reducir el riesgo por esta enfermedad a lo
largo de la cadena alimentaria como es el
implementar buenas practicas de higiene y
sistemas de andlisis de peligros y puntos
criticos de control asi como la instauracion y
capacitacion en las buenas practicas de higiene
y manipulacion en la preparacion 'y
conservacion de alimentos de riesgo como las
formulas lacteas dirigidas a guarderias,
hospitales y el mismo hogar durante el cuidado
de recién nacidos y lactantes; las medidas de
higiene se consideran de suma importancia
debido al estado de inmadurez que guarda el
sistema inmunologico y la falta de flora
intestinal competitiva en este grupo poblacional
(Codex, 2009; ANMAT, 2013; Elika, 2013;
Holy & Forsythe, 2014; Lujan et al., 2014).
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La Dbiotecnologia y su relacion con
Cronobacter spp.

La biotecnologia se define como el uso de
sistemas  bioldgicos, células vivas o
componentes para la produccion y modificacion
de productos. La cual ademas presenta
diferentes aplicaciones en multiples areas como
salud, medio ambiente, ganaderia, agricultura,
alimentos entre otras (ONU, 1992; OMS, 2005;
Sutton & Cherem, 2007). Se ha reportado
alrededor del mundo de la produccién por
diversos microorganismos de compuestos
denominados biosurfactantes y que han
mostrado diversas propiedades fisicoquimicas y
biologicas los cuales los han colocado los
reflectores al considerarlos como potenciales
alternativas de uso en diferentes areas
industriales como los alimentos, medio
ambiente y salud (Figura 2).

Farmacéutica

Agentes de
biocontrol

D
Agricultura

Emulsificantes
Antimicrobianos
Espumantes
Solubilizantes
Humectantes

Medio
ambiente

Figura 2 Aplicaciones de los biosurfactantes en diversas
areas industriales (Desai y Banat, 1997; Banat et al.,2000;
Raiger y Lopez,2009; Banat et al.,2010; Fakruddin, 2012;
Bhardwaj et al.,2013; Cortes et al.,2015; Sourav et al.,2015).

CORTES-SANCHEZ, Alejandro De Jesis & ESPINOSA-
CHAURAND, Luis Daniel. Cronobacter sakasakii un peligro
potencial para la salud proveniente de los alimentos. Revista de
Aplicacion Cientifica y Técnica. 2018



Articulo

13
Revista de Aplicacién Cientifica y Técnica

Los biosurfactantes

Los biosurfactantes (BS) son considerados
moléculas anfipaticas debido a que en su
constitucion presentan un grupo hidrofobico e
hidrofilico. Cominmente el grupo hidrofébico
son acidos grasos o derivados de estos,
proteinas o péptidos constituidos en alta
proporcion de cadenas no polares. Mientras que
los grupos hidrofilicos pueden ser péptidos,
azucares, o grupos ¢ster. Los BS son
producidos por diferentes microorganismos
como bacterias, hongos o levaduras (Tabla 1)
los cuales son ubicuos encontrandose por
diferentes  ambientes acuaticos,  tierra,
sedimentos y lodos, asi como ambientes
caracterizados por condiciones extremas de pH,
temperatura o salinidad como pueden ser los
depositos de petroleo (Cortes et al., 2013;
Bhardwaj et al., 2013; Gunaseelan &
Ramkrishna, 2014; Sourav et al., 2015; Becerra
& Horna, 2016; Gudina et al., 2016). Los BS
son considerados metabolitos secundarios
extracelulares con la capacidad para disminuir
la tension superficial e interfacial de mezclas
acuosas ¢ hidrocarbonadas y formar emulsiones
(Sulbaran et al., 2005; Cortes et al.,2013;
Bhardwaj et al, 2013; Gunaseelan &
Ramkrishna, 2014; Sourav et al.,2015; Becerra
& Horna, 2016). Los BS se pueden clasificar en
relacibon a composicidn quimica, peso
molecular u origen microbiano, presentdndose
de manera comin los de tipo glicolipido,
lipopéptido y lipoproteinas, fosfolipidos 'y
acidos grasos, surfactantes poliméricos 'y
particulas de surfactantes (Sulbaran et al., 2005;
Gharaei 2011; Gunaseelan & Ramkrishna,
2014). La funcion de estos compuestos en el
microorganismo productor involucra aspectos
en la captacion y metabolismo por parte del
microorganismo productor resultando en el
crecimiento sobre sustratos inmiscibles en agua
a través de la disminucion de la tension
superficial, también intervienen en la
adherencia celular y en efectos antimicrobianos
hacia otros microrganismos en el medio
ambiente con fines de supervivencia (Desai &
Banat, 1997; Fakruddin, 2012). Ademas, la
generacion y clase de estos compuestos ha sido
estudiada por diversos investigadores indicando
que esta puede ser afectada por condiciones
ambientales y nutricionales de cultivo como son
la fuente de carbono, fuente de nitrégeno, pH,
temperatura, tiempo de incubacion,
concentracion de oxigeno y  cationes
multivalentes (Bhardwaj et al., 2013; Toribio et
al.,2014).
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Los BS han tomado relevancia en los
ultimos anos debido a que presentan diferentes
propiedades consideradas una ventaja con
respecto  a sus homdlogos  sintéticos
considerandolos una alternativa potencial
ecoldgica de uso en diferentes areas industriales
como la de los alimentos, farmacéutica,
ambiental, agricultura, mineria, petroleo,
pintura, textiles entre otras (Gharaei, 2011;
Bhardwaj et al., 2013; Cortes et al.,2013;
Sourav et al.,2015; Becerra & Horna, 2016).
Entre las propiedades adjudicadas a los
biosurfactantes se encuentran su baja toxicidad,
biodegradabilidad, estabilidad bajo diferentes
condiciones de pH, temperatura y fuerza ionica,
especificidad, biocompatibilidad, digestibilidad,
actividad bioldgica (anti adhesiva, anti biofilm,
antimicrobiana y anti carcinogénica) y de
superficie ademas de ser sintetizados a partir de
materiales econdémicos como los residuos
agroindustriales (Gharaei, 2011; Toribio et
al.,2014; Sourav et al.,2015; Gudina et
al.,2016).

Cronobacter spp., y la generacion de
biosurfactantes.

Diferentes especies del género Cronobacter
spp., se encuentran de manera ubicua en la
naturaleza y es considerado agente patogeno
oportunista principalmente en nifios a través del
consumo de férmulas lacteas (Rakeshkumar et
al., 2012; Pal et al.,2015). Por otra parte,
aparece una dicotomia al reportarse a través de
algunas investigaciones del aislamiento de
cepas de Cronobacter spp., productoras de
biosurfactantes en lugares contaminados por
hidrocarburos o residuos industriales con
potenciales aplicaciones en el &mbito ambiental
y la industria del petroleo (Jain et al., 2012;
Fayemiwo, 2014; Pal et al., 2015).

Jain et al. (2012) informaron de Ila
produccion de un biosurfactante por parte de
microorganismos extremofilos como
Cronobacter sakasakii aislada de aguas
residuales contaminadas con petréleo en la
India. EI BS menciona el investigador se
produjo en mayor proporcion con 3.15g/L
después de las 72h de cultivo y comprende en
un  complejo  heteropolisacarido-proteico
compuesto de glucosa, manosa, galactosa,
xilosa, arabinosa y 4&cido wurénico siendo
utilizada para su produccion sacarosa como
fuente de carbono a pH 10 y 30°C durante 7
dias.
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El biosurfactante presentd una reologia
de pseudoplastico, habilidad para enlazar
cationes, buenas propiedades emulsificantes,
termoestabilidad y tolerancia a un amplio rango
de pH lo que lo convierte en un potencial
candidato a su aplicacion en la bioremediacién
y otras aplicaciones industriales.

Fayemiwo (2014) report6 el aislamiento
de Cronobacter dublinensis de suelos
contaminados y no contaminados con petréleo
productoras de biosurfactantes provenientes del
distrito central de negocios de Pretoria
Sudafrica. Lo anterior determinado por la
capacidad de la cepa para crecer en un medio
de cultivo de sales minerales utilizando como
fuente de carbono glicerol (3g/L) y glicerol
(3g/L) con hexano (3mL) a 30°C durante 25h
(teniendo su mayor crecimiento a una densidad
optica de 600nm a las 24h) y por el uso de la
técnica de colapso de gota basada en la
estructura anfipatica de los biosurfactantes.
Sugiriendo que estas cepas productoras pueden
ser utilizadas en procesos de recuperacion en la
industria del petréleo.

Biosurfactante Tipo Microorganismos

productores
Pseudomona aeruginosa
Serratia rubidea
Pseudomonas spp.

Ramnolipidos | Glicolipido

Soforolipidos | Glicopéptido | Candida batistae
Candida bombicola

Lipidos de | Glicopéptido | Candida antarctica
manosileritritol

Lipidos  de | Glicolipido Rhodococcus erythropolis
trehalosa Corynebacterium spp.
Nocardia spp.

Celobiolipidos Glicolipido Ustilago zeae

Ustilago maydis

Fosfatidiletan | Acidos Acinetobacter spp.

olamina grasos

fosfolipidos y

lipidos

neutros
Emulsan Surfactantes | Acinetobacter
Liposan Poliméricos calcoaceticus

Candida lipolytica

Gramicidina | Lipopéptidos | Bacillus brevis

Polimixina y Bacillus polymyxa

Tturin lipoproteinas | Bacillus subtilis
Surfactina Pseudomonas sp WJ6
Lichenisina Bacillus lecheniformis
Emulcyan Particulas Phormidium J-1
Manoproteina | surfactantes Saccharomyces cerevisiae
Vesiculas Acinetobacter spp. HO1-N
extracelulares

Tabla 1. Microorganismo productores de los principales tipos
de biosurfactantes (Desai y Banat 1997; Raiger y Lopez 2009;
Gharaei 2011; Bhardwaj et al. 2013; Toribio et al. 2014;
Gunaseelan y Ramkrishna 2014).
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Y finalmente Pal et al. (2015)
publicaron el aislamiento de una cepa de
Cronobacter spp DJ34 aislada de los lodos que
contienen petroleo crudo en los campos de
Duliajanoil, Assam, India, con la capacidad de
degradar hidrocarburos, resistencia a metales
pesados, crecimiento a diferentes condiciones
de pH, temperatura y salinidad, capacidad de
generar biosurfactantes y utilizar diversos
aceptores de electrones en durante el
crecimiento bajo condiciones anaerdbicas y
cuyo analisis gendémico del gen 16S rRNA
mostraba una similitud del 99% con Ia
Cronobacter pulveris.

La produccién de compuestos con
actividad de superficie por Cronobacter spp.,
como las mencionadas anteriormente permite
tener una posible perspectiva ambivalente util
de este microorganismo, mas alld de su perfil
patdégeno con las aplicaciones biotecnoldgicas
potenciales en areas industriales especificas
como medio ambiente y petroleo.

Ya que en acuerdo con la posicion en el
pensamiento de multiples investigadores
alrededor del mundo como Uzoigwe et al.
(2015) el caracter patogeno de diferentes
microorganismos productores de
biosurfactantes genera y aumenta la diversidad
de inquietudes y enfoques de estudio a
profundizar en materia de salud, seguridad y
medio ambiente; por lo que la atencidén en este
rubro dirige las investigaciones sobre
cuestiones relacionadas con el aislamiento,
produccion, optimizacion, regulacion
metabdlica 'y genética por parte de
microorganismos no patéogenos asi como del
descubrimiento de biosurfactantes con nuevas y
mejores propiedades en comparacion a los
producidos por patdogenos y surfactantes de
origen quimico.

Cuestiones que ademds han sido
condicionantes para que la produccion de
biosurfactantes a grandes proporciones y
aplicacion como alternativas potenciales a sus
homologos sintéticos contintie pendiente.

Comentarios finales

Cronobacter sakasakii es considerado un
patdégeno alimentario cuyo principal vehiculo
son los alimentos lacteos en polvo y el cual
muestra graves consecuencias negativas en la
salud principalmente en la poblacion infantil.
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A nivel global se han desarrollado e
implementado por organizaciones
internacionales, gobierno e industria
alimentaria procedimientos de control 'y
prevencion a fin de reducir su incidencia y
mortalidad y garantizar una alimentacion de
calidad nutricional, organoléptica y libre de
riesgos microbiologicos.

Los biosurfactantes son compuestos
anfipaticos  producidos  por  diferentes
microorganismos que incluyen  hongos,
levaduras y bacterias. Estas moléculas emergen
como una potencial alternativa de uso a sus
homologos sintéticos debido a propiedades
como su biodegradabilidad, baja toxicidad,
actividad emulsificante, actividad biologica,
estabilidad a un amplio rango de condiciones de
pH, temperatura, salinidad en diversos rubros
industriales como los alimentos, farmacéutica,
medio ambiente, petroleo entre otras.

Especies del género Cronobacter spp.,
han sido catalogadas con un caracter patégeno.
Sin embargo, cepas aisladas en el medio
ambiente principalmente en sitios contaminados
por residuos del petroleo han mostrado una
aplicacion biotecnoldgica al ser productores de
compuestos como los biosurfactantes que
acorde a las propiedades fisicoquimicas
mostradas son considerados principalmente en
su potencial aplicacion en el area ambiental e
industria del petréleo.

La dicotomia que se genera en cuanto a
su perfil patogeno y benéfico por parte de
microorganismos productores de
biosurfactantes en el éarea ambiental y del
petroleo los mantienen en estatus de uso
potencial lo que abre un horizonte en temas de
investigacion referente a la seguridad en su uso,
salud y dispersion en el ambiente.

Desde hace algunos afios se encuentra la
tendencia en la busqueda de microorganismos
productores de biosurfactantes no patégenos y
las respectivas aplicaciones potenciales en
diversas areas industriales; ademas al igual que
con los productores de caracter patdgeno se
encuentra la limitacibn en su uso a nivel
comercial e industrial debido a diversos
factores como son los elevados costos de
produccion y la necesidad de una mayor
investigacion acerca de factores relacionados
con los procesos de sintesis y recuperacion a fin
de subsanar tales limitaciones.
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