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¢ Qué es un biofilm?
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;. Qué es un biofilm?

Comunidad celular

Matriz (EPS)
Adhesion
Estructura
Microambiente 4)

Proteccion
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.. Son peligrosos los biofiims?

1. Biofouling

Corrosion
Atascos
\/ Transferencia calor
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.. Son peligrosos los biofiims?

2. Seguridad

g
» m— Lactamase

Efflux pumps

Metabolic heterogeneity

Metabolically active
e Efflux pump expression
* B-Lactamase expression

Metabolically inactive
* Reduced growth

* Depletion of antibiotic target

* Decreased uptake of the antibiotic

Bacterial phenotype
CDOFastgrowth D Mutant
@ Slow growth @@ Persister

Impaired penetration

Polysaccharides

~—Filamentous phage

Antimicrobial
Adaptive responses

Transient antimicrobial
resistance

* SOS response
e Stringent response

_ Metabolic activity and
‘ oxygen concentration
Low ¥ High

Ciofu et al Nat Rev Microbiol (2022)
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.. Son peligrosos los biofiims?

10-1.000x resistencia
Reservorios
Contaminaciones cruzadas

Contaminacion post-procesado
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. Como se forman?

Factores microbiologicos
Propiedades de superficie

Factores ambientales
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;. Como se forman?

Factores microbiologicos

20

0 I I I 1
0 24 48 72 96

Incubation time (h)

-o- S. aureus -8~ [. monocytogenes -~ E. coli

Espina et al Food Control (2017)
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. Como se forman?

Factores microbiologicos

30
25 A
z
-f.;’ 20 A
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8 15 Cell surface
o hydrophobic
)-E 10 components
ol e . Flagellum ;
o Interfacial 7= .‘J : Curli
S _ t : ' Adhesin ;
s 4 _+waer dob Pilus
Conditioning film
0 .

Arkoun et al Molecules (2017) Berne et al Nat Rev Microbiol (2018)
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. Como se forman?

Propiedades de superficie
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. Como se forman?

Propiedades de superficie
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Wettability Roughness

Zheng et al Front Bioeng Biotechnol (2021)
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. Como se forman?

Propiedades de superficie

Listeria monocytogenes Escherichia coli
81 8-
74 7-
2 r-3
© 64 e 64
3 3
- |
5 5)

14 14
0-!—-—1 0-!—-—1

Poliestireno AISI304  AISI 316 Poliestireno AISI304  AISI 316
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;. Como se forman?

Factores ambientales
-Temperatura
-Efectos hidrodinamicos

-Composicion matriz alimentaria
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. Como se forman?

Factores ambientales. Temperatura
a) ¥YT? — A viscosidad EPS — A biofilm

b) VT2 — W hidrofob superf — V¥ biofilm
c) AT? — precipit compuest — M biofilm

d)AT? — AV___y metabol — A biofilm
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Cam et al Folia Microbiol (2020) Bonaventura et al ] Appl Microbiol (2008)
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. Como se forman?

Factores ambientales. Efectos hidrodinamicos
a) M fuerza corte — ¥ grosor M densidad

b) N fuerza corte — respuesta estrés — A biofilm

— | ———

Control (incubated but not placed in flow 0.3 ml/min, 3.5 hr

apparatus)
ol o — o —
0.6 ml/min, 3.5 hr 0.6 ml/min, 3.5 hr

4 ;S/:j 0.6 ml/min 12 hr 2 ml/min, 3.5 hr
e ey '... “t
T = SR
IAI! IInduceg tlf]ile furma'::iun {g.’l Induces ﬂfscﬁusbﬂnrg.lr E—* [
of larger biofilms with a and migration of the biofilm { o i . e
more cohesive EPS 0.6 ml/min, 24 hr (e
16 ml/min, 35 hr

Gloag et al Biofilm 2 (2020)
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;. Como se forman?

Factores ambientales. Composicion matriz alimentaria
a) N osmolaridad — V' biofilm (depende compuesto)

b) Afuerza idénica — Ainteracciones electrostaticas

c) ApH — Aint electr Afisiol microb
Glucose 53 o Chicken skin
10 1 pH=4.0 . X
Control @ pH=5.0 be be || be » ki
8- a2 0.025% 5| 3 pH=60 4[] il
K i 0.05% “c | B =70 . .
53 - B 0.40% 5"'3 =0 pH=8.0 . b
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Roy et al Poult Sci (2021) Lomperaines %0
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. Como se forman?

HeNwd &

1¥Y Y]

*>Me®s

N Y Y
Factores microbiolégicos

.

Propiedades de superficie

Factores ambientales
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. Como se eliminan?

1°. Prevencion

Limpieza y desinfeccién frecuente

Materiales antifouling

i Bacterial or external triggers
i (EPS, metabolites, pH,

: temperature,

i photoactivation,

E and so on)
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(1) (2) (3) (4) (5) Topog_raphy Cher_nical_ Smart‘surfaces_
Texturing or modification  Stimuli-responsive
nano-pattering
Makvandi et al Adv Func Mat (2020)
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. Como se eliminan?

2°. Eliminacioén
Métodos fisicos
- Cepillado
- Flujo a presién
- Plasma frio
- Ultrasonidos
- Ondas laser

- Calor

Makvandi et al Adv Func Mat (2020)
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., Como se eliminan?

2°. Eliminacion

Métodos quimicos Bacterial killing

'Antibacterial | B GEEERE
. . ‘nanoparticles E ‘.i |
- Desinfectantes tradic 5@ D o || L35
- Nanoparticulas e R
SDrug ngocarriers : oo i
- Deterg / Enzimas . ®eT9 | |

- Antimicrob naturales

@e‘-ql-‘
Targeting
persisters

Makvandi et al Adv Func Mat (2020)
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. Como se eliminan?

o .. ..
2°. Eliminacion 37°C
Aceites esenciales: carvacrol y citral 60 minutos
Listeria monocytogenes Escherichia coli
8+ 8-
74 74
o M. 61 I -
2 5- r = Control m = 5-
5 4 pH 4.0 S 4- ]
3 3 pH 7.0 3 3
2- 2-
AL LR B | P O |
0- . . . 0- . . .
Q $ > Q $ >
@Q& @QG @Q& <a°°°

Espina et al Food Control (2017)
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. Como se eliminan?

0 =1fos ..
2°. Eliminacion 45°C
Aceites esenciales: carvacrol y citral 60 minutos
Listeria monocytogenes Escherichia coli
81 8-
7- 74
6 6- -
= 5{ = l Control m = 5-
o S 4- h
S5 4 pH 4.0 S 4
S 34 pH 7.0 S 34
24 24
| (011 L ”ﬂ . ” | ()10 O | OO
0- 0% - - - -
' ' ' ' ' N & > & s
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Espina et al Food Control (2017)

Instituto Universitario de Investigacién Mixto

®
I a Agroalimentario de Aragén = i
Universidad Zaragoza il zaragoza



. Como se eliminan?

0 =l .,
2°. Eliminacion 80°C
Aceites esenciales: carvacrol 1 minuto
t=0 H,O 1000 ppm 2000 ppm 5000 ppm

S. aureus

L. monocytogenes

E. coli

Espina et al Food Control (2017)
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. Como se eliminan?

2°. Eliminacion

Métodos fisicos +  Métodos quimicos

Bacterial killing S
' Antibacterial i Egracation =
1 nanoparticles i i [
: HO, | T L |
i 2 o ag-ﬁ.oge :
i - i A 1 1
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persisters
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¢ Qué me llevo a casa?

N Resistencia de biofilms
Peligro econémico y sanitario
Formacion multifactorial

Eliminacion ad-hoc: combinacion

a A O b=

Potencial de antimicrobianos naturales
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E INNOVACION

= GOBIERNO
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. Como se forman los biofilms en la
ja.alimentaria?
2liminan?
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