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Integracién de herramientas moleculares y conceptuales en el control de

microorganismos de la industria biotecnolégica. Aplicacion en el sector quesero

: _Objetwos

:Aportar la vision |ndustr|al sobre la necesudad de controlar ios swtemas productivos.

: Mostrar la necessdad de tener datos ftab!es para poder predecur los resultados y para ver[frcar que lo..'

va reallzado cump!e con lo planlflcado

Comentar los dlferentes mve!es de complejldad y su re]acuon con Ia mcertldumbre para elabora:---

il

pred:ccmnes exactas y conocer Io sucedldo.
V;suallzar la necemdad de “ir mas alla” de Ios metodos clasncos emp!eados en el sector quesero-' =

integrando nuevos Usos de Ias herrammntas

Control

En la gestion del dl’é a d.i’a, Ié qu"e_ péfnﬁite eje_cu:t_a'r. los pfoces_.os de forma exitosa.\} de reéfii:f_:.fgm.éjofé's; o
es la posibilidad de disponer de I'da't'o"s .f.iab!es y a tiempo. Se desea tener todo bajo control. Nuestra
intencién es poder aportar una visién cientifica de Ia'cap.)aci'dad de control parcial sobre oesitn
biotecnoldégicos. Por un Iédd, abordaremos la metodologfa en si y por otro lado centrarem0$ en la

obtencion de los datos que alimentan los sistemas de toma de decisiones.

Figura 1. Esquema del planeamiento




Complejidad: controlo parte del sistema

Los profesionales de la industria alimentaria y concretamente en la industria quesera han planteado
la necesidad de ap!icér otra vision en la gestion del control. El proceso.de elabbrécién no ha variado
en los ultimos siglos (Figura 2) (Co!'ume]a 1879 [siglo 1]). Cuando abordamo's un control exhaustivo de
las desviaciones de los resuitados se hace patente la ldea de abordar el concepto del que=o como algo
que “esta vivo”, aunque ewdentemente no cumpia con Ias caractensticas propias de un orgamsmo
con dicha cualidad. Laidea se verhahza como la idea de que “la fabrlcac:on de los alrmentos en general
yla eiaborauon de los quesos en partlcular tzenen un mve! de compiejldad mayor 0 por lo menos
diferente que [a fabncacmn de otros b|enes de consumo Esta 1dea, la de aumentar la perspectwa'
para poder comprend'e”r los procesos orgamcos y de orgamzacmn de la wda no es nueva y ha sido
presentada de forma mucho mas general y estructurada por NUMerosos autores (Schrodmger 1944

MargulrsySagan 1995 Watson 2007; Regls 2008) :

Necesitamos otros abordajes conceptuales y otra mlrada Nos hemos centrado en un caso industrial
modelo Ia elaboracmn de queso. Exrste una iaguna metodo[ogica en Ia comprension del concepto

propio del alimento en cuanto que es un sistema orgamco que ademas pasara a formar parte,

literalmente, de nuestro propso cuerpo (Figura 3)

Figura 3. Diagrama de compiejidad-_propuesto,;’ﬁara el modelo de estudio:
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Figura 2. Diagrama de flujo basico de elaboracién de queso.
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Modelo de organizacion de la complejidad: Cynefin

La gestion completa de la elaboracién de queso es un proceso sencillo de control complejo. La

(incertidumbrey la variabilidad deben tenerse en cuenta especialmente en los problemas relacionados

con microorganismos (Zwietering, 2015) El 'marco”Cynefin permit“e establecer de forma sist.emétit':a: Ia
clasificacién de los mCIdentes de cahdad dentro de un domlmo de trabajo sohre el que se pueden
aplscar herramientas especn‘:cas Ongmalmente el modelo se presento para establecer marcos de
decssuﬁn en la gestioén empresanal estratég:ca y general (Snowden and Boone 2007}

_Elmarco Cynefm tlene cinco dommzos

L3
””°Slmple en el que Ia relac:on entre causa y efecto es obvia para todos

'0‘5 Comphcado en el que la reiacmn entre causa y efecto requrere andlisis o alguna otra forma de L

mvesttgamon y/o Ia aphcacmn de conocrm:ento experto

C’A Complejo, en el que la relac1on entre causa y efecto solo puede ser perc;bzda en retrospectwa

peronode antemano Y ademas no se da reproducublhdad son prob!emas 0 situaciones nuevas

nunca wstas
d} Cadtico, en el que no hay relacién entre causa y efecto a nivel de sistemas.

@E! quinto dominio es el Desorden, no sabemos qué tipo de causalidad existe.

La transicion de un dominio a otro es posible y son los gestores los que deben aplicar conocimiento '
herramientas para la correcta transicion. la Figura 4 representa dichos pasos mediante el

conocimiento y la estandarizacion.

Figura 4. Representacion esquematica del marco de trabajo Cynefin
aplicado a entornos biotecnoldgicos
(Esteban, 2017), basado en {Snowden, 2010) y adaptado de {England, 2015)
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_Es un método que aplicamos en el dominio complejo donde las soluciones a los problemas necesitan

de creatividad, analogias y correlacion de ideas diversas.










Mas alla

En el caso presentado se aplicaron técnicas microbiologicas clasicas, kits rapidos, determinaciones
bioquimicas, y técnicas moleculares basadas en ADN. Con ellas se pudo hacer recuento de
microorganismos, determmar uertas caracterlst:cas metabolscas medu‘ la resustenc;a a estres en el |
medio e 1dent|ﬂcar las diferentes espemes Con ello se pudo establecer un rankmg de nivel de riesgo_
segln unas caractensttcas v estab!ecer unos niveles de recuentos maximos para entender que el
mlcroorganlsmo estaba bajo controi ¥ el nivel de riesgo era asumlb[e Toda esta tnformacmn se puede.

articular en planes de muestreo futuros estab!ec:mlentos de Ilrmtes Dpera{:lonales y estab!eumlento___-f

de sustemas de vrgllancaa Sm embargo esta mformamon se queda corta para eI gestor debldo a que: L

no permlte el anahsss comp!eto de Ia snuaaon Contanuamos en el dominio complep Uno de ]os pasos o

necesanos para entrar en e[ dommto comphcado podna ser el uso de otras herramlentas moieculares .

o bien dar otros usos a Ias ya empteadas

En el caso presentado para la ldentlftcacson de Ievaduras eIADN genomico se alslo mediante el metodo-. s

descnto por (Looke, Knst]uhan y Knstjuhan, 2011) Para la identificacion de Debaryomyces hansenu Sei

emplearon cebadores espemf‘cos descritos por Wrent et al. (2015). Esta mformac:on perm[tlo poder

comparar con estudlos anterlores y establecer las ratios de prevalencia dentro de las poblauones. Esto.
nos perm:te englobar dentro de un género la muestra recopilada, sin embargo no permlte segmentar'
los dlferentes genottpos..

Tras el andlisis del caso mostrado como ejemplo se puso de manifiesto la necesidad de ir mas a!!a _
¢Como conocer que serotipo o genotipo concreto esta presente? Para un determmado genotlpo éen

qué partes de la instalacion se encuentra? (Es el mismo que el que aparece en el producto?

Tener una informacién completa de qué microorganismo concreto es, dénde esta, en qué momento,

en qué proporcion, sise “mueve” por la instalacion es clave para la reconstruccion la historia completa

de unincidente, para establecer mejores niveles de riesgo y verificar la eficacia los sistemas de control.

Para ello, realizamos investigacion por técnicas de secuenciacion masiva que permiten por un lado

establecer la microbiota total del queso, pasando de unos pocos géneros identificados (decenas) por

técnicas de microbiologia cldsica, a centenas de taxones microbianos diferentes utilizando la

amplificacion y secuenciacién del gen ARNr 16S. Asi mismo el aislamiento y posterior cultivo axénico

de un microorganismo concreto permite la secuenciacion de su genoma y nos proporciona

informacién de su genotipo y genes relacionados con la capacidad de formacion de biofilms, virulencia,

resistencia a antimicrobianos, asi como una relacion filogenética con otros aislados de su misma

especie. Son técnicas que ayudan a la calidad del producto y contribuyen a garantizar la seguridad

alimentaria del mismo.



La unién del marco de c'ompieljidad, el tipo de razonamiento y los métodos preferibles para cada

dominio se representan en la Figura 6.

Figura 6. Integracmn del modelo conceptuai yel uso de herramlentas :
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