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Cada vez se van incorporando con mas
fuerza en todo proceso productivo en el
sector pecuario, el extremar las medidas
de bioseguridad. Y especialmente

en explotaciones donde cada vez

se soportan mas ciclos productivos

a lo largo del ano y de los anos.

Una via de proliferaciéon de los
microorganismos es el BIOFILM.

Donde encontramos los BIOFILMS?

En cualquier superficie, en los circuitos
de almacenamiento del agua, tanques o
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depdsitos; en los sistemas de distribucion
de agua, tuberias, bebederos; en muros
El evitar la entrada y la interiores, exteriores, cualquier superficie
u circulacién de gérmenes del galpodn, paneles de refrigeracion,
dentro de una granja es incluyendo equipos, el BIOFILM se forma.
de las mas necesarias.

Porque el biofilm puede afectar a la
totalidad de superficies donde se

den al menos dos condiciones: un
minimo de HUMEDAD y NUTRICION.
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:QUE ES EL BIOFILM?

Realmente es uno de los descubrimientos Se sabe que contiene:

mas importantes de los ultimos 50 anos, @ Polisacaridos o glicoproteinas

en materia de contaminacién microbiana. de distintos azucares,

El biofilm es la poblaciéon microbiana que proteinas libres, fosfolipidos,

recubre una superficie. acidos nucleicos, etc, cuya
funcion es retener nutrientes

Quimicamente, es materia organica, y dar proteccién a los

carbono organico disuelto, conteniendo microorganismos.

un 80% de sustancias humicas. Es
una matriz de exo-polisacaridos cuya
m icidon n n rfectament . ;
composicion no s€ conoce pe e_C amente Biofilm Protects Bacteria
y que es excretada por los propios from Biocide Additions
microorganismos.
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¢COMO LOS
MICROORGANISMOS
SON CAPACES DE
FORMAR EL BIOFILM?

Debemos distinguir dos formas o estados de vida de las Los biofilms bacterianos se forman en
bacterias: cualquier entorno acuoso. Esto incluye
rios, océanos, tanques de almacenamiento
> Bacterias en forma plancténica, son aquellas que de agua, tuberias, incluso el sarro de los
viven libres en el agua dientes es biofilm.
> Bacterias en forma sésil, son aquellas que viven La formacién de biofilms implica una
formando parte de un BIOFILM serie de procesos bacterianos y comienza

cuando una bacteria se asienta sobre una

Solamente el 1% de la poblacién bacteriana vive en superficie y se multiplica.

forma planctdnica, el 99% de las bacterias lo hace

en forma sésil, es decir formando parte del BIOFILM. La formacidn de biofilms requiere muchas
Imaginemos entonces la importancia que tiene bacterias y puede involucrar diferentes
controlar los biofilms ya que suponen una fuente de tipos de bacterias que trabajan juntas.

contaminacidn continua.
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Podemos definir la formacién del biofilm
en b fases:

1. FIJACION O ADSORCION
REVERSIBLE

Varios gérmenes independientes,
denominados células plancténicas,
quedan sobre una superficie y empiezan a
agruparse entre ellos.

Aqui juegan un papel importante las
“Fuerzas de Van der Waals”, fuerzas
electrostaticas que ayudan a las uniones
entre las células.

Célula planctdnica 0
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2. ADSORCION Y FIJACION
IRREVERSIBLE

En esta fase se producen los anclajes de
apéndices celulares. Se genera la primera
produccion de polimeros extracelulares y
la formacion de la micro-colonia. En este
momento ya se puede llamar biofilm.

El tiempo que hace falta para que la unién pase
de ser reversible a irreversible es muy corto.
Segun estudios desarrollados por Mittelman en
1998 y Stopforth y cols en 2002, demostraron
que entre 20 minutos y 4 horas los biofilms ya
tienen una forma irreversible, dependiendo del

tipo de microorganismo y ciertas condiciones de

humedad y temperatura.
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La clave de este proceso esta en que las
bacterias estan equipadas con un sistema de
senalizacion molecular, que se utiliza en un
proceso llamado “quorum sensing” o deteccidn
de células suficientes necesarias.

El ndmero de senales que recibe una bacteria
depende de la cantidad de otras células
presentes. Si hay suficientes células presentes,
la frecuencia de la senalizaciéon puede
alcanzar un umbral que desencadena cambios
en la regulacion genética. Esto provoca la
reorganizacion de la maquinaria celular para la
formacion del biofilm.
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3. FASE DE EVOLUCION
(FORMACION DE
MICROCOLONIAS)

Empieza con fuerza la division celular. Se produce un cambio significativo de las

Los microorganismos producen fibras condiciones ambientales del medio que lo rodea,
extracelulares delgadas llamadas “pili” concretamente las zonas mas cercanas a su

que se usan para adherirse y anclarse superficie de adherencia.

mas fijamente al sustrato y entre si.

Las bacterias también usan los pili para
ajustar su posiciéon en un proceso llamado
“twitching motility” traducido podria
llamarse contraccidn de la motilidad.

Se segrega mayor cantidad del exopolimero
que incrementa la unién entre células y de
estas a la superficie. A su vez esta matriz
extracelular proporciona apoyo y proteccion
frente a factores de estrés externo.
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4. FASE DE MADURACION Bacterias que inicialmente tienen poca
(FORMACI()N DE MACROCOLONIAS) capacidad de adhesion y movilidad

son atrapadas gracias a la capa de
En esta fase se genera y desarrolla una exopolisacaridos. Y es en, y gracias a
estructura compleja de macro colonias, este medio, como puede sobrevivir,
polimeros y canales que alberga una multiplicarse y protegerse del medio
comunidad de diferentes tipos de bacterias original de donde proceden.
que interactuan. Se forman diferentes estratos
metabdlicos, uno con metabolismos aerobio que :}—u Por ejemplo. Puede darse
consume oxigeno en al parte mas superficial del que una bacteria anaerébica
biofilm y otro con metabolismo anaerobio en las estricta ahora va a encontrar
partes mas profundas de este. un medio anaerobio dentro de

un ecosistema originalmente

La mayor parte del volumen de un Biofilm e

maduro estd ocupado por la matriz (75-
95%) y solo un 5-15 % de bacterias. Con un
considerable volumen de agua. (Chmielwski y
Frank, 2003).
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5. FASE DE DISPERSION

Los nutrientes y el oxigeno del biofilm pueden
descender y la biopelicula comienza a
degradarse. De las capas mas superficiales se
empiezan a liberar células, esporas, etc. que a
su vez pueden colonizar otras areas.

Estas bacterias incluso son capaces de producir
flagelos y nadar o desplazarse a una ubicacion
mas favorable para desarrollar nuevos biofilms.

Estas células desprendidas lo tendran mas facil
pues los agregados de exopolisacaridos y la
combinacioén entre especie ayudara a colonizar
otras areas y adherirse mucho mas facilmente.
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CONSECUENCIAS

Las consecuencias son, en parte, las que se ven
(moco, obstrucciones y goteo de tetinas) y, en
otra parte importante, las que no se ven:

> Proteccion fisica y soporte nutritivo de
microorganismos patogenos. La salmonella
puede vivir durante semanas en el biofilm de
depdsitos y tuberias de agua. Su capacidad
de desarrollar biofilm esta entre 28,6 a 50%
(Marin y col., 2007).

> Agua contaminada a final de linea, con mal
olor (azufre), mal sabor y rechazos.

»> Mal funcionamiento de antibiodticos,
probidticos y desinfectantes.

10



@ agriNews
A CAMPUS

& & > Generacion de resistencias a

73" antibiéticos SUPERBACTERIAS. El
biofilm produce sustancias inhibidoras
(b-lactamasas) que interfieren contra
los antibidticos y que atacan a virus

vacunales, probidticos u otras bacterias.

Hay estrategias competitivas entre
distintos gérmenes con desarrollo de
oportunistas: hongos, levaduras, algas
unicelulares, protozoos y bacterias
como Proteus, Pseudomona, Klebsiella,
Salmonella, Micoplasma, Campylobacter.

1
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> La capa de exo-polisacaridos es poco
permeable y de dificil desprendimiento lo
que le confiere proteccion contra accion
de muchos desinfectantes. El cloro no

es suficiente para eliminar el biofilm ni
evitar su formacion, incluso a altos niveles
de cloro residual en agua (Block 1992,
Marshall 1992).
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FACTORES
PREDISPONENTES

Todos aquellos factores o circunstancias B Materiales que usamos en el diseno de las
que potencian la colonizacién y/o el m instalaciones.
crecimiento del biofilm.

é Factores Naturales como la composicién

del agua o el ambiente, por ejemplo el agua
con mucha materia organica y sobrecarga
de microorganismos o un agua con pH
alcalino que dota de menor solubilidad del
medio.

La temperatura del agua: cuanto mas
g alta, mas desarrollo, aunque hay muchos
gérmenes psicrofilos que pueden
aprovechar las bajas temperaturas para
multiplicarse en ausencia de buenas
condiciones para otros termafilos.
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Otros factores que favorecen el desarrollo del biofilm
son el uso de ciertas sustancias en el agua de bebida,
como:

> Vitaminas, por su excipiente, desvio nutricional,

azucares.
s o
- s = . . ’ P N
> Aminodacidos: excipiente, desvio nutricional, pues i
algunos (metionina y lisina) aceleran el desarrollo de

algas y levaduras. I

> Antibidticos: excipiente, competencia entre
microorganismos, distintas solubilidades de los
mismos, en algunos tipos de agua con distintos pH
cada una pueden dificultar la solubilidad y posible
precipitacion de medicamentos. Si quedan residuos
en el sistema de agua pueden dar residuos en carne o
huevos.

» Acidos: algunas combinaciones de acidos orgénicos.

> Cloro, por pérdida de solubilidades.

13
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A La forma de aplicar productos al agua:
todo lo que favorezca la solubilidad
disminuye la formacién de biofim. La
aplicacion de los productos con dosificador
y agitador disminuye el biofilm, en
comparacion con su uso directo en
depdsitos intermedios.

A\ La velocidad del agua: cuanto menor es el
flujo mas deposicidon hay.

Las incrustaciones inorganicas de calcio
en las tuberias, que provocan rugosidades,
pérdidas de continuidad de la superficie
interna de la tuberia.
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:COMO LO
DETECTAMOS?

> v Lopodemos ver a simple vista. Ya sea en
superficie, o desmontando una tuberia.

> Mediante analiticas de agua, tomadas al
principio y final de linea de agua y evaluar
diferencias en la contaminacion.

> Midiendo los residuales de biocida al principio
y al final de la linea.

»> Con endoscopios en la tuberia.

»> Con hisopados de una superficie y evaluar ‘
contaminacion microbioldgica.

> Con ATP-metros, pruebas de luminometria o
espray quimicos colorimétricos.

15
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¢COMOLO
ELIMINAMOS?

Para la eliminacidon del biofilm hay algunos
productos mucho mas efectivos que otros.

Usar detergentes alcalinos

en superficies, perdoxidos de
hidrégeno con plata ionizada o
desinfectantes peroxiacéticos
para las tuberias son de buena
eleccidn, porque tienen gran
poder de remocidon de la materia
organicay alta capacidad de
oxido-reduccion.

16
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CONCLUSION

El Biofilm es una realidad, casi siempre
va a estar presente en las explotaciones
agropecuarias y sobre todo en los
sistemas de almacenamiento y
distribucion de agua siendo un grave
problema de contaminacion.

Necesitamos entender:

> Como se formay que lo predispone

Para garantizar una buena sanidad
animal durante el proceso de
produccion y una buena calidad

de producto final, que no conlleve
contaminaciones ni toxiinfecciones
a los consumidores.

> Como podemos evitarlo

> Como tratarlo

17
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