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miCl'OOI'ganismesl través de la transferéncia horitzontal de
perill invisible als gens, —estan protegits de les fluctuacions

= ambientals,
B aliments
] —poden cooperar entre ells per accedir a
"‘5 Dra. Carolina Ripollés Avila una disponibilitat d’aliments més gran i
Dr. José Juan Rodriguez Jerez incrementar |'eficiéncia metabodlica que
tenen.

Aixi, els biofilms confereixen als micro-
Introduccioé organismes resisténcia davant d’agents
antimacrobians, llum ultraviolada, des-
secacio i tractaments amb desinfectants,
de manera que s’incrementa la capaci-
tat que tenen els bacteris per sobreviure
a l'estrés ambiental relacionat amb els
entorns de processament dels aliments,
tals com la refrigeracid, la desinfeccid,
I'acidesa i la salinitat.
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Els microorganismes tenen la capacitat
d’adherir-se a superficies, i formar agre-
gats cel-lulars que es mantenen units
entre si gracies al fet que es troben dins
d’'una matriu autoproduida, constituida
per un conglomerat de diferents tipus de
biopolimers compostos per substancies
polimériques extracel-lulars (EPS), prote-
ines i I'ADN extracel-lular. Les esmenta-
des comunitats microbianes adherides a
superficies son conegudes com a biofilms.
Encara que durant molt temps s’ha cregut
que era una forma de resisténcia menor,
els resultats cientifics ens indiquen que els
microorganismes habitualment tendeixen
a formar biofilms, de manera que els bac-
teris en estat planctonic (lliures en el medi
ambient) sén una situacio intermédia.

Les comunitats de microorganismes que
conformen els biofilms poden estar com-
postes per una o per multiples espécies.
En la industria alimentaria els biofilms no
solen estar formats per simples agrupa-
cions tridimensionals de microorganismes
idéntics, sind per subpoblacions heteroge-
nies amb comportaments diferents, que
contribueixen a I’éxit global del biofilm.

Els biofilms multiespécie han demostrat
ser més resistents a biocides que els mo-
noespécie. Aixd es deu, en part, a la seva
estructura més complexa. Per exemple,
E. coli O157:H7, quan coexisteix en bi-
ofilms amb Acinetobacter calcoaceticus,
pot arribar a produir una quantitat de bi-
omassa quatre-centes vegades més gran
en comparacio amb el monocultiu sota
les mateixes condicions ambientals. Una
de les explicacions proposades per justi-
ficar el motiu pel qual els biofilms muilti-
especie tenen una resisténcia a biocides
superior, en comparacio amb els mono-
especie, és la naturalesa especifica i la
composicio de la matriu. S’ha demostrat
. . . e que les interaccions entre microorganis-
Els microorganismes als biofilms - R
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S’han trobat registres fossils amb
acumulacions successives de biofilms
calcificats que es remunten a uns 3.700
milions d’anys. La formacié de biofilms
es coneix des del segle XVII, quan
Anton van Leeuwenhoek (1632-1723)
va observar microorganismes sobre la
superficie de les dents mitjangcant un
microscopi de construccié propia, pero
no és fins a mitjan segle XX quan es
descriuen amb més detall, s’identifica
la importancia per a la supervivéncia de
microorganismes i es relacionen amb
malalties de transmissié alimentaria.
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La coexisténcia de diferents microorga-
nismes permet l'intercanvi d’informacid
entre ells, la qual cosa permet l'agru-
pacié i el treball conjunt en la proteccié
del grup. En gran manera, la informacid
esmentada es transmet mitjangant l'alli-
berament de substancies quimiques, que
impliquen l'activacio dels factors que per-
meten |'agrupacio dels microorganismes.
Aquest mecanisme de comunicacié inter-
microbiana és conegut com a percepcio
de quorum i pot ser un dels focus d’estu-
di en el control de microorganismes.

Resisténcia dels biofilms als

desinfectants

La resisténcia als agents antimacrobians
és la caracteristica dels biofilms que té una
repercussid més gran per a la indastria
alimentaria, perquée influeix directament
en |'efectivitat de les operacions de neteja
i desinfeccid.

Hi ha nombrosos estudis que demostren que
I'eficacia antimacrobiana dels desinfectants es
veu disminuida quan els bacteris conformen
un biofilm, en comparacié amb el moment
en que aquests bacteris es troben en estat
planctonic. Normalment, uns 10 mg/L de
clor sén suficients per tenir un efecte biocida
significatiu per a bacteris en estat planctonic,
perd quan aquests bacteris es troben en
un biofilm, com a minim es requereix una
concentracié cent vegades superior. Aquest
increment de la resisténcia a biocides, lluny
d’estar associada amb els nivells d’adheréncia
del bacteri o la seva sensibilitat al biocida
en estat planctonic, es relaciona amb el
desenvolupament i l'estructura del biofilm.
D’'aquesta manera, la resisténcia més gran es
dona en biofilms madurs amb una estructura
complexa. Per aquesta rad, els estudis per
conéixer en quin grau s'eliminen
aquestes estructures in vitro haurien de
replicar amb el grau més gran de similitud
possible el que es troba en la indUstria, és a
dir, biofilms madurs. Molts dels estudis duts
a terme fins ara s’han fet amb cél-lules

formacié de biofilms i I'estandarditzacio.
Encara més, seria molt interessant que es
poguessin reproduir les condicions exactes
que es troben en la indUstria alimentaria.

Mecanismes de resisténcia

Entre els mecanismes a qué se'ls atri-
bueix aquesta resisténcia més gran dels
microorganismes davant dels desinfec-
tants, quan estan a manera de biofilm,
s'ha de destacar:

—Difusié lenta o incompleta del biocida cap
a l'interior del biofilm.

—Diferent fisiologia de les cel-lules que el
conformen.

—Diferenciacié d'una part de la poblacié a
cel-lules persistents.

—Expressi6  de diferents
d’adaptacio a l'estrées.

respostes

La matriu extracel-lular que envolta els
bacteris actua com un filtre que no deixa
passar molécules amb carrega eléctrica
elevada, com podrien ser determinats
biocides. D’aquesta manera, el biocida
només podra estar en contacte amb les
zones més proximes a la superficie del
biofilm i, per tant, els Unics bacteris que
es veuran afectats son aquells que siguin
a un nivell més superficial ja que estaran
exposats a concentracions elevades de
biocida. Aquells bacteris situats en zones
més internes del biofilm no entraran en
contacte amb el biocida o, en el cas que
entrin, estaran exposats a concentracions
subletals, amb la qual cosa la viabilitat no
se’n veuria afectada.

L'exposiciéd dels microorganismes a con-
centracions subletals podria facilitar el
desenvolupament de resisténcies al bi-
ocida. De fet, algunes soques de L. mo-
nocytogenes, persistents en industries
alimentaries, son més resistents a dife-
rents desinfectants, entre ells a I'amoni
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quaternari. La caracteristica esmentada,
lluny de ser una adaptacié ambiental, es
tracta d'una resisténcia genetica adquiri-
da, la qual cosa té implicacions importants

adherides i formant microcolonies, en
ISSN: comptes d’estudiar-se amb models de
2013-3308 biofilms madurs i robustos, amb més temps
Diposit legal: ,e ., . . . .
B.24469-2012 d'incubacié. Avui dia seria molt important
adaptar els protocols existents per a la

AT Generalitat de Catalunya

Agencia de Salut Publica
¥ de Catalunya




en els ambients de processament
industrial. A més, l'exposicié de Listeria
monocytogenes a concentracions
subinhibitories d‘amoni quaternari i la
seleccid conseglient de microorganismes
resistents pot augmentar la capacitat
d’aquests bacteris per formar biofilms i

disminucié de la capacitat de transferéncia
de calor i el flux de les conduccions, o
I'increment de la velocitat de corrosid de
les superficies.

Conclusions
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sobreviure al tractament de desinfeccio
posterior, fins i tot amb altes
concentracions dels mateixos compostos.

L'existéncia de residus organics a les
superficies de les indUstries alimentaries,
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Repercussio dels biofilms en Ila

indastria alimentaria

En la indUstria alimentaria es considera que
la preséncia de biofilms a les superficies és
un problema potencial, ja que poden actuar
com un vehicle de transmissi6 i una font
de contaminacié microbiologica persistent,
amb unes conseqléncies importants pel
que fa a la seguretat alimentaria i a la

juntament amb una elevada quantitat de
microorganismes, permet que aquests mi-
croorganismes es propaguin, que s’adhe-
reixin a les superficies industrials i generin
biofilms. Aquests biofilms sén formes de
resisténcia dels microorganismes, la qual
cosa fa que els processos d’higienitzacio
habituals siguin insuficients. Les conse-
qliéncies seran una proliferacié inesperada
i una persisténcia de microorganismes pa-
togens i/o responsables de |'alteracié dels

aliments, la qual cosa requerira un tracta-
ment de control especific.

qualitat dels aliments.

De la mateixa manera, parts residuals de
la matriu exopolimeérica que hagin quedat
romanents a la superficie, perqué els
hagin eliminat els procediments de neteja,
proporcionen un espai per a l'ancoratge
d’altres microorganismes que puguin
arribar al sistema.

En la indlstria, la probabilitat que les
superficies i els materials —canonades, ga-
nivets, ganxos, juntes o cintes transpor-
tadores— siguin colonitzades per microor-
ganismes és molt elevada amb els proce-
diments de neteja i desinfeccidé habituals,
ja que les restes organiques derivades del
processament dels aliments s6n un medi
apropiat per al desenvolupament de mi-
croorganismes i la posterior formacié de
biofilms. El grau de proteccié dels biofilms
pot permetre que microorganismes meso-
fils, com E. coli 0157:H7, puguin proliferar
a temperatures de refrigeracié en superfi-
cies en contacte amb els aliments, i contri-
buir a la creacié i la proliferacié de biofilms
mixtos en situacions inesperades.
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La presencia de biofilms en la indUstria, a
part de causar problemes per la qual cosa
es refereix a salut publica i deteriorament
de productes, també poden ocasionar
problemes a les instal-lacions i equips
de processament dels aliments, com la
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