ESPECIAL AGUA DE BEBIDA e

¢Acidos organicos como higienizantes del
agua de bebida animal?

Actualmente, son muchos los productos disponi-
blesenel mercado que se comercializan como agentes
para la eliminacion de la contaminacion microbiana
en el agua de bebida animal.

Sin embargo no debemos dejarnos persuadir
por la publicidad ya que, si bien no se puede negar
categoricamente que dichos productos tenganalgun
efecto, nuncaseinformadelaslimitacionesy efectos
adversos de los mismos.

En el presente articulo vamos a analizar el efecto
sobre los microorganismos que tiene la adicion de
acidos organicos en el agua de bebida animal.

Introduccion

La calidad del agua de bebida animal es uno de
los parametros clave a la hora de mantener a raya
las enfermedades de origen bacteriano que suelen
presentarse en las explotaciones ganaderas.

La experiencia ha demostrado fehacientemente
que un agua de buena calidad - idealmente agua
potable - es sinonimo de salubridad animal.

Dejando de un lado sus caracteristicas fisico-
quimicas, el agua de bebida animal debe poseer una
buena calidad microbiolégica e idealmente estar
libre de la presencia de cualquier microorganismo
patogeno. Y conseguir que asi sea no es para nada
trivial. Las explotaciones ganaderas reciben agua de
diferentes fuentes - dered publica, pantano, regadio,
etc. - y su carga microbioldgica depende en gran
medida de ello. Ademas, también varia en funcién de
las condiciones climaticas, la zona donde se ubica
la explotacion, el tiempo que permanezca en los
depositos de acumulacion o el estado de limpieza
y desinfeccion del sistema de tuberias y de los be-
bederos, entre otros.

En cualquier caso, el agua se ha de higienizar,
lo cual consiste en matar y eliminar los gérmenes
patogenos.

Existen en el mercadovarios productos destinados
al tratamiento del agua de bebida animal pero no

Fig. 1. Micrografia electronica de Salmonella ssp.

todos son adecuados para este uso, ya sea porque
no son efectivos y/o porque no estan permitidos por
la legislacion vigente.

Recientemente se ha empezado a hablar de las
numerosas cualidades antimicrobianas de los de-
nominados acidos organicos. ;Qué es verdad? ;Qué
no lo es?

Higienizacion del agua de bebida

La higienizacion del agua consiste en lareduccion
de gérmenes patdgenos hasta niveles aceptables,
los cuales se ha demostrado que son indicadores de
una buena salud de los animales y de mejoras en la
produccion.
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Por ello, y después de muchos afios de obviar la
importancia del agua de bebida en explotaciones
ganaderas, laadministracion ha determinado que los
criterios microbiolodgicos validos han de ser los reco-
gidos por el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero,
por el que se establecen los criterios sanitarios de
la calidad del agua de consumo humano - tabla 1 -.

Tabla 1. Parametros microbioldgicos indicadores de
la calidad del agua de bebida

Parametro Valores maximos

Recuento de colonias a 22 °C | Hasta 100 UFC en
1 ml

Bacterias coliformes 0 UFC en 100 ml

Escherichia coli 0 UFC en 100 ml

Enterococcus 0 UFC en 100 ml

Clostridium perfringens 0 UFC en 100 ml

(incluidas las esporas)

Para consequir las condiciones microbioldgicas
optimas es necesario tratar el agua con los productos
adecuados.

En este punto se hace necesario aclarar algunos
conceptos técnicos. Algunos productos quimicos o
incluso algunos agentes fisicos tienen efectos ne-
gativos sobre los microorganismos y debido a ello
se dice que tienen propiedades antimicrobianas.
Existen diferentes tipos de efectos antimicrobianos
y, segun esto, los productos quimicos se pueden
clasificar como:

- Biocidas o desinfectantes.
- Biostaticos o conservantes.

Los biocidas tienen como efecto matar los gér-
menes ya presentes, de forma que se reducen los
niveles de contaminacion microbiana.

Encambio, los productos biostaticos son aquéllos
que son capaces de generar unas condiciones poco fa-
vorables para el crecimiento de los microorganismosy
en consecuencia, inhibirsu desarrolloy reproduccion.
En este caso no hay reduccion de la contaminacion
existente sino que éstas se conservan, por lo que en
realidad son productos conservantes/preservantes.

La diferencia entre ambos conceptos queda re-
flejado en la figura 1, en la cual se puede observar

que lacontaminacion microbianaaumenta de forma
exponencial cuando las condiciones son favorables
para la multiplicacion de microorganismos y que,
al afadir un biocida la contaminacion disminuye
progresivamente hasta desaparecer. Este efecto
es diferente al obtenido mediante la adicion al
agua de productos biostaticos ya que entonces la
contaminacion deja de aumentar pero se mantiene
latente y no desaparece.

Como consecuencia directa de lo anteriormente
mencionado la higienizacion del agua de bebida
animal so6lo se consigue mediante la adicion de
productos desinfectantes también denominados
biocidas o desinfectantes ya que el uso de un pro-
ducto biostatico no seria suficiente para conseguir
las condiciones microbioldgicas que nos permitan
obtener animales sanos.

Adicign de
BIOSTATICOS

Adiciénde
BIOCIDAS

Contaminacién microbiana ufc/ml

Tiempo

Fig. 1. Efecto de la adicion de biocidas o bien biostaticos
sobre la contaminacion microbiana

Existenen el mercadoungrannumero de produc-
tos biocidas [ desinfectantes para cubrir un amplio
abanico de aplicaciones. Cada tipo de desinfectante
tiene un efecto diferente sobre los microorganismos.

Sin embargo, los Unicos biocidas que se pueden
utilizar para la higienizacion del agua son los auto-
rizados explicitamente por la orden SAS/1915/2009,
de 8 dejulio, sobre sustancias para el tratamiento del
agua destinada a la produccion de agua de consumo
humana (se detallan en la tabla 2).

Aunque con algunas diferencias, todos estos
desinfectantes tienen una potente accion antimi-
crobiana que se basa sobre todo en intervenciones
oxidativas e irreversibles sobre los componentes de
las células de los microorganismos. Las proteinas
enzimaticas y estructurales asi como los acidos nu-
cleicos se modifican tanto que los microorganismos
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mueren después de un corto periodo de contactoy
que queda excluida la regeneracion de las células
dafiadas en parte.

Ademas, debido a su mecanismo de accion, no
se crean resistencias por lo que el riesgo de re-
contaminacion es muy bajo o inexistente.

Tabla 2. Sustancias biocidas permitidas para la
higienizacion del agua de bebida.

Cloro

Didxido de azufre

Didxido de cloro

Hipoclorito de calcio

Hipoclorito de cloro

Peroxido de hidrogeno

Peroximinosulfato de potasio

Acido tricloroisocianurico

Dicloroisocianurato de sodio, anhidro *

Dicloroisocianurato de sodio, deshidratado®

(*) Uso eventual, siempre y cuando no se pueda

utilizar otro de los biocidas citados

Dado que no es el tema del presente articulo no
nos detendremos en describir con mas detalle las
propiedades y caracteristicas de los biocidas de uso
en agua de bebida.

¢Qué son los acidos organicos?

Los acidos organicos son sustancias compuestas
por una cadena hidrocarbonaday unoovarios grupos
acidos. Tienen origen natural, formando parte del
metabolismo de los organismos vivos.

Algunos ejemplos de acidos organicos conocidos
son el acido citrico, presente en los frutos citricos, el
acido lactico, que se encuentra en la leche y forma
parte de los tejidos animales, etc.

Losacidosorganicos poseen multiplesaplicaciones

O
Acido lactico OH
OH
0. OH
(0]
Acido citrico
HO OH
OH

Fig. 2. Estructuramoleculardel acidolacticoy del acido citrico

a nivel industrial en diversos sectores del mercado.
Dentro de la industria alimentaria se utilizan
basicamente en dos procesos:

- Como conservantes en las plantas de proceso
de carne para consumo.

- Como aditivos en piensos para alimentacion
animal.

En cuanto su primer uso, histéricamente, solu-
ciones relativamente concentradas (1-3 %) de acidos
organicos, en especial el acido acéticoy el lactico, se
han aplicado por pulverizacion sobre la superficie de
carcasasanimalesosobre huevos como conservantes
para controlar la contaminacion microbiana. Sinem-
bargo, el Reglamento (CE) n°853/2004 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 29 de abril de 2004, por el
que se establecen normas especificas de higiene de
los alimentos de origen animal y el Reglamento (CE)
n°1129/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 11 de noviembre, por el que se modifica el anexo
Il del Reglamento (CE) n° 1333/2008 del Parlamento
Europeo y del Consejo para establecer una lista de
aditivos de la Union, no permiten el uso de dichos
productos para esta aplicacion.

Por otro lado, algunos tipos de acidos organicos
- férmico, propionico, sorbico, etc. - se afiaden a
los piensos con el objetivo evitar la proliferacion de
microorganismos que, debido a la propia naturaleza
de los mismos, resulta muy probable si no se toman
medidas para impedirlo. También en este caso las
dosis de uso de dichos acidos deben ser bastante
elevadassise desea obtener resultados satisfactorios.

Efecto en microorganismos

Todas lasaplicacionesanteriormente mencionadas
se basan en el poder conservante o preservante de
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los acidos organicos. Si nos remitimos al inicio del
presente articulo, estos acidos se comportarian como
agentes biostaticos.

Desde el punto de vista de los microorganismos,
los acidos organicos pueden ser "alimento” o pueden
impedir su crecimiento. Que tenga lugar una cosa
u otra depende principalmente de dos factores: las
dosis de aplicacion y la resistencia de los propios
microorganismos.

A nivel molecular, se han propuesto diferentes
hipdtesis para justificar la accion biostatica de los
acidosorganicos. La mas aceptada consiste en que, al
ser productosacidos, pueden alterar el pH extracelular
eintracelulardelasbacterias patdgenas produciendo
desarreglos metabolicos que afectan a la integridad
y la sintesis de ADN interrumpiendo la proliferacion
celular. Ademas de este efecto genérico de cambio
de pH, se han descrito efectos especificos de cada
acidoorganicoqueautn noestan bien caracterizados.

Aunque los acidos organicos poseen propiedades
biostaticas, debemos tener en cuenta que también
existen contraindicaciones y efectos secundarios
indeseables derivados de su uso.

Los microorganismos patégenos alimentarios
como Salmonella sp. pueden crecer en multitud
de ecosistemas vy, entre ellos, en condiciones con
elevada presencia de acidos organicos. Esto lo con-
siguen gracias a que ponen en marcha mecanismos
fisiologicos para contrarrestar los efectos que estos
acidos provocan.

Basicamente se trata de dos estrategias meta-
bolicas:

1. Los microorganismos pueden llegar a alimen-
tarse de la cadena hidrocarbonada de los acidos
organicos, incorporandolos al ciclo de Krebs, lo
que les permite crecery reproducirse de nuevo.

2.Losacidos organicos pueden activar la expresion
genética de ciertas descarboxilasas y enzimas
que elevan el pH intracelular, lo que restablece
la capacidad de crecimiento.

Una vez han activado dichos mecanismos los
microorganismos se hacen resistentes y son capaces
dereproducirsey crecerincluso en estas condiciones.
Entonces tiene lugar una inminente contaminacion
microbiana la cual es muy dificil de detener.

Asi, cuando los gérmenes se encuentran de forma
permanente en medios que contienen acidos organicos
se "entrenan” para poder llegar a soportar condiciones
acidas extremas incluso las que se encuentran en el
sistema digestivo de losanimales - pH 3 -, de forma que,
una vez alli no mueren y pueden traspasar la barrera
del estdmago causando enfermedades. En lenguaje
coloquial, la consecuencia directa de utilizar de forma

continuada acidos organicos como conservantes es
que estamos creando "super-patdgenos” mucho mas
virulentos e invasivos.

Acidos organicos en agua de bebida
animal

Al iniciar este articulo se ha comentado que en
el entorno ganadero frecuentemente se utilizan los
acidos organicos comoagentesantimicrobianos para
el tratamiento del agua de bebida animal.

Se han descrito con cierto detalle las propiedades
conservantes obiostaticasqueen ciertasdosisy para
ciertas aplicaciones poseen los dcidos organicos. Sin
embargo, ya de antemano podemos asegurar que los
acidos organicos NO son una alternativa valida para
la higienizacion [ desinfeccion del agua.

Anivel practico, suele suceder que el agua de apor-
te de las explotaciones ganaderas tiene altos niveles
de contaminacién microbiana —es muy comun en
aguas procedentes de pantano, de pozo,almacenadas
en depdsitos, etc.—. En este caso, la adicion de acidos
organicos no tiene ningun sentido ya que, si bien es
cierto que podria evitar que los microorganismos se
reprodujeran, el agua seguiria estando contaminada
por gérmenes capaces de infectar a los animales que
la consuman. En cambio esto no sucede en caso de
utilizar un producto biocida ya que éste es capaz de
destruir los microoganismos presentes y evitar que
haya contagios dentro de la granja propagados por
la bebida.

Lo que debe quedarnos claro, pues, es que los
acidos organicos no son adecuados, ni permitidos y
que incluso pueden llegar a ser contraproducentes
si se afaden al agua de bebida animal.

Otras formulaciones presentes en el mercado
combinan acidos organicos con diversos aceites
esenciales, conocidos como "bioflavonoides”. Diver-
sos estudios demuestran que los aceites esenciales
desestructuran la membrana de los microorganis-
mos, pudiendo llegarincluso a destruirla, pero a dosis
muy altas, no aplicables comercialmente. A dosis
inferiores, actuan, al igual que los acidos organicos,
unicamente como inhibidores del crecimiento. Por
lo tanto, tampoco son una alternativa viable para
la higienizacién del agua de bebida animal.

Porotrolado también existe la practica incorrecta
de denominar a los acidos organicos "peracidos” y
“peroxiacidos”, lo cual sueleserun‘engafio comercial’
destinado a confundir al consumidor. A diferencia
de los acidos organicos - cuya estructura ya se ha
descrito -, los peracidos o peroxiacidos son acidos,
ya sean orgdanicos o inorganicos, con el grupo - O0H
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-figura 5-. El ejemplo mas comun de peroxiacido es
el acido peracético que se genera por reaccion de
peroxido de hidrégeno -agua oxigenada- acido acético
-componente principal del vinagre-.

OH Peroxiscido

R “OH

Acido organico

Fig. 3. Estructura molecular tipo de un peracido y de un
acido organico

Gracias a esta estructura, los peracidos o pe-
roxiacidos suelen ser potentes oxidantes y como
consecuencia muy buenos desinfectantes. No obs-
tante, es importante no confundirlos con los acidos
organicos ya que como ya se ha descrito, con detalle,
estos ultimos no tienen la capacidad de destruir a los
gérmenes. En cualquier caso siempre se ha de tener
en cuentaque nilosacidosorganicos nilos peracidos
son desinfectantes autorizados para el tratamiento
del agua de bebida animal.

Conclusiones

En el presente articulo se han discutido las ca-
racteristicas quimicasy propiedadesantimicrobianas
de de los acidos organicos y otros productos rela-
cionados con ellos, como son las combinaciones de
acidos organicos y aceites esenciales o los peracidos
-0 peroxiacidos-.

Asimismo se ha analizado su idoneidad en cuanto
a agentes para la higienizacion del agua de bebida
animal. Asi, teniendo en cuenta que:

® |os acidos organicos no son compuestos
biocidas o desinfectantes,

® noestanpermitidos por la normativa vigente
para la higienizacion del agua de bebida,

® sy uso prolongado puede favorecer la apa-
ricion de brotes de enfermedades gastro-
intestinales.

se puede afirmar rotundamente que los acidos
organicos NO son adecuados para el tratamiento
del agua.

Ademas, estos compuestos pierden efectividad
con el tiempo, lo cual es inadmisible en cualquier
tratamiento higienizante del agua de bebida animal
ya que este tratamiento debe, ademas de eliminar
la contaminacion, dejar un residual de producto
biocida que garantice la calidad microbioldgica de la
misma en todo momento hasta que sea consumida
por el animal.

Por ultimo debemos hacer una reflexion final
en relacion a la eleccion del tratamiento para la
desinfeccion del agua de bebida animal. Actual-
mente y durante muchos afios se han utilizado en
explotaciones ganaderas numerosos productos
para este uso a los cuales, sin estar respaldados
por resultados experimentales validos, se les han
atribuido grandes poderes antimicrobianos. Esta
publicidad ha creado tales expectativas de mejora
encuantoa produccionysalud animal que cualquier
persona se sentiria tentada a utilizarlos e incluso a
pagar por ellos cantidades injustificadas de dinero.
Sin embargo, varias experiencias anteriores han
demostrado que el uso de productos los cuales
se han publicitado de forma engafiosa como la
solucion a todos los problemas de contaminacion
del agua de bebida animal ha desencadenado un
efecto totalmente opuesto al deseado provocando
incluso un elevado porcentaje de enfermedad e
incluso muerte animal.

Por todo lo anteriormente mencionado debemos
alertar a los propietarios de las explotaciones gana-
deras de que antes de elegir el producto con que van
a tratar el agua de la que han de beber sus animales
se cercioren de que la capacidad higienizante de los
mismos y si estan o no autorizados para el uso en
el agua de bebida se base en resultados probados y
no en especulacionesy publicidad sin respaldo cien-
tifico. De otra manera las consecuencias negativas
de un tratamiento inadecuado seran unicamente su
responsabilidad.
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