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BPM Buenas Prácticas de Manufactura

CAN Comunidad Andina

CDC Center Diseases Control
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1.  INTRODUCCIÓN

El propósito de un  perfil de riesgo es proveer información relevante acerca de la 
combinación alimento/peligro, en este caso arroz/Bacillus cereus, la cual va dirigida 
a los gestores del riesgo que puedan ayudar a tomar decisiones tanto a corto 
como mediano y largo plazo. Los perfiles de riesgo son la base para iniciar una 
evaluación de riesgo, presentan información que caracteriza tanto el peligro como 
el riesgo existente en la cadena alimentaria, aportando recomendaciones sobre 
buenas prácticas higiénicas, de fabricación o manufactura que pueden constituirse 
en la primera solución a la problemática identificada.  El perfil presenta elementos 
que pueden incluir información cuantitativa, aunque no siempre está disponible; 
por tanto la información obtenida puede proveer información fundamental para la 
evaluación de riesgos y ayudar a establecer de qué datos se carece. 

Para esta revisión, el perfil de riesgo se realizó bajo el enfoque definido por el Codex 

Alimentarius, e incluye los siguientes ítems.

Identificación del peligro: 

�� Descripción del microorganismo.
�� Descripción del alimento.

Caracterización del peligro:

�� Descripción de los efectos adversos a la salud causados por el microor-
ganismo.

�� Información disponible en la literatura de la dosis-respuesta en humanos.

Evaluación de la exposición:

�� Datos de prevalencia del peligro en la cadena alimentaria colombiana.
�� Datos de consumo en Colombia.
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Caracterización del riesgo:

�� Información del número de casos y efectos adversos resultantes de la 
exposición al microorganismo relacionadas con el alimento (a través de 
SIVIGILA).

�� Categorización del riesgo: basado en dos criterios: severidad y prevalencia. 

Información del manejo del riesgo:

�� Descripción del sector industrial y los controles relevantes.
�� Información relacionada con las opciones del manejo del riesgo.

Conclusiones y recomendaciones.
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2.  CARACTERIZACIÓN DEL PELIGRO -  Bacillus cereus

2.1.  CARACTERÍSTICAS GENERALES

El grupo de Bacillus cereus “sensus estricto” son bacterias taxonómicamente 
ambiguas, que incluyen las especies de Bacillus que causan intoxicaciones 
alimentarias: B. cereus y B. weihenstephanensis; B. mycoides y B. pseudomycoides 
ampliamente diseminadas en el suelo, B. thuringiensis un patógeno para insectos 
utilizado como bioinsecticida y B. anthracis bacteria responsable del ántrax (1, 2). 

Estas especies muestran propiedades fenotípicas y alto nivel de similitud en su DNA 
dificultando la identificación bioquímica(1). Diversos estudios a nivel molecular han 
revelado que los plásmidos juegan un papel importante en su patogenicidad (3). En la 
tabla 1 se presenta información más detallada de este grupo. Es importante señalar 
que esta clasificación tiene como principal característica el “termotipo”, mostrando 
claras diferencias entre la habilidad de crecer a altas o bajas temperaturas(4).

7DEOD����/RV�VLHWH�JUXSRV�JHQpWLFRV�GH�B. cereus \�VXV�SULQFLSDOHV�FDUDFWHUtVWLFDV�

*UXSR (VSHFLHV�
LQFOXLGDV

$VRFLDGR�D�
LQWR[LFDFLRQHV�
DOLPHQWDULDV

7HPSHUDWXUD
5HVLVWHQ-
FLD�GH�ODV�
HVSRUDV1

2EVHUYDFLRQHV

I B. pseudomycoides, NO 10-40ªC Desconocida 0HVy¿OD

II B. cereus II, B. 
thuringiensis II SI ����Û& Mediana

muchas cepas 
son psicrotole-

rantes

III

Cepas eméticas 
de B. cereus III, B. 
thuringiensis III, B. 

anthracis

SI 15-45 Alta 0HVy¿OD

IV B. cereus IV, B. 
thuringiensis IV SI 10-45 Mediana 0HVy¿OD

V B. cereus V, B. 
thuringensis V SI 8-40 Mediana 0HVy¿OD

VI B. weihenstepha-
nensis  B. mycoides NO 5-37 Baja

Todas las cepas 
son psicrotole-

rantes

VII B. cytotoxicus SI 20-50 Alta Termotoleran-
tes.

Fuente: Guinebretiere et al, 2008; Carlin et al  2006 (5, 6)
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Dentro de este grupo, B. cereus es la especie que más frecuentemente se encuentra 
asociada a brotes alimentarios (7). B. cereus es indistinguible de B. thuringiensis, 
salvo por la presencia de plásmidos y los genes cry; ambos producen las mismas 
enterotoxinas y este último bacilo se ha visto asociado a intoxicaciones alimentarias 
(8), donde el vehículo implicado son las frutas y vegetales, se ha especulado que el 
uso intensivo de B. thuringiensis como insecticida es una de las razones por las que 
se han incrementado los brotes causados por esta especie (9, 10). 

B. cereus es un bacilo Gram positivo, aerobio facultativo, esporulado, lo que le 
confiere resistencia a condiciones ambientales extremas, tales como calentamiento, 
congelación, secado y radiación;  algunas cepas de B. cereus son mótil gracias a 
flagelos perítricos, también han sido descritas cepas no motiles(11, 12). Este 
microorganismo es considerado como una bacteria benéfica, ya que algunas cepas 
se utilizan como probióticos (13) y como promotor de crecimiento en plantas (14).

2.1.1.  Características de crecimiento y sobrevivencia

> Crecimiento

Temperatura

La temperatura óptima de crecimiento de B. cereus�HV�GH����D���Ý&��DOJXQDV�FHSDV�
SXHGHQ�FUHFHU�D�WHPSHUDWXUDV�GH���Ý&���'H�DFXHUGR�FRQ�HVWXGLRV�UHDOL]DGRV�HQ�
arroz cocido por Finlay & Longan, las cepas responsables del síndrome emético 
WLHQHQ�XQD� WHPSHUDWXUD�PtQLPD�GH���Ý&�HQ� DOLPHQWRV������ � (O� UDQJR�SDUD�SUR-
GXFFLyQ�GH� OD� WR[LQD�YD�GH������Ý&�������GDGR�TXH� ODV�FHSDV�SURGXFWRUDV�GH� OD�
WR[LQD�HPpWLFD�QR�JHUPLQDQ�D�WHPSHUDWXUDV�PHQRUHV�GH����Ý&�������6H�UHFRQRFH�
que las cepas productoras de toxinas diarreicas son genéticamente heterogéneas e 
incluyen cepas mesófilas y psicrotolerantes, mientras que las cepas productoras de 
toxina emética  son mesófilas. La mayoría de cepas diarreicas (72%) tienen como 
temperatura mínima de crecimiento 7°C (17).

Algunas cepas muestran tolerancia a temperaturas bajas,  siendo consideradas 
FRPR�SVLFUyWURIDV�R�SVLFURWROHUDQWHV��FUHFHQ�D�WHPSHUDWXUDV�GH���D��Ý&���HVWXGLRV�
realizados sugieren que las cepas aisladas de B. cereus de productos lácteos se han 
adaptado a las condiciones ambientales (18) y que cepas de B. weichenstephanensis  
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SXHGH� FUHFHU�GH��� D� �Ý&�SHUR�QR� D� ��Ý&�� HVWD� HVSHFLH� UHFLHQWHPHQWH�PRVWUy�
SURGXFLU�XQD�WR[LQD�HPpWLFD�D��Ý&�(19).

Tiempo de generación

6H�KD�UHSRUWDGR�XQ� WLHPSR�GH�JHQHUDFLyQ�HQ� OHFKH�D��Ý&�GH���KV��HQ�FDOGR�GH�
YHUGXUDV�D��Ý&�QR�FUHFLy�SHUR�D����Ý&�HO�WLHPSR�GH�JHQHUDFLyQ�IXH�GH���KV���(Q�HO�
FDOGR�GH�FDODED]D��HO�FUHFLPLHQWR�VH�SUHVHQWy�VROR�D�ORV����GtDV�D���\����Ý&�(22).

pH

El rango de pH para el crecimiento de B. cereus  es de 4,5  a 9,5 con un pH óptimo de 
��D���(15, 20). Se ha señalado que B. cereus es más resistente a condiciones de estrés 
como pH ácido, sales biliares y altas temperaturas en condiciones aeróbicas (21).

Condiciones atmosféricas

Es un organismo anaerobio facultativo, el cual requiere oxígeno para la producción 
de la toxina emética ����,  crece mejor en condiciones de aerobiosis.  Un estudio 
reciente estableció que la tasa de crecimiento se ve reducida en ausencia de 
oxígeno  y en condiciones de microaerofilia (21). 

Actividad del agua (aw)

El rango mínimo de aw de las células vegetativas es de 0,912-0,950 (20).

> Sobrevivencia

Temperatura

- Células vegetativas: se destruyen rápidamente por el calor, pero las esporas 
se clasifican como moderadamente resistentes al calor (15), la resistencia se ve 
incrementada en alimentos con alto contenido de grasa (20). Se ha observado una 
alta resistencia en alimentos con baja actividad de agua.
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- Esporas: son resistentes a la sequedad y resisten más en alimentos con alto 
contenido de grasa����������&RFFLRQHV�SRU�GHEDMR�GH�ORV����Ý&�SXHGHQ�SHUPLWLU�
la sobrevivencia de esporas(23). 

- Toxina emética: se ha demostrado que la toxina del síndrome emético permanece 
DFWLYD�GHVSXpV�GH�XQ� WUDWDPLHQWR� WpUPLFR�D����Ý&�SRU����PLQXWRV� �UDQJRV�GH�S+�
����D������������\�D����Ý&�SRU����PLQXWRV��HV�PiV�UHVLVWHQWH�HQ�DOLPHQWRV�FRQ�EDMD�
humedad. El arroz recalentado en el momento de consumo puede reducir el número 
de células vegetativas viables, pero esto no inactiva la toxina emética, la cual es estable 
al calor (24).

- Toxinas diarreicas: ODV� WR[LQDV� VRQ� WHUPROiELOHV�� VH� GHVWUX\HQ� D� ��Ý&� HQ� ��
minutos(20).

pH

B. cereus se ve inhibido por pH inferiores a 4.3 (25). Las células vegetativas mueren 
rápidamente por ácidos del estómago; sin embargo, algunas pueden sobrevivir 
en los alimentos y protegerse de dichos ácidos ����. Se ha demostrado que las 
esporas son más resistentes a la acidez gástrica (pH entre 1 a 5,2) que las células 
vegetativas; así mismo, se ha identificado la estabilidad de la toxina emética con pH 
entre 2 y 9 ��������. La tolerancia al pH se da mejor en cepas que se han expuesto 
previamente a pH ácidos y se relaciona con el estado fisiológico de la bacteria (27).

Actividad del agua 

Las esporas pueden sobrevivir por largos períodos en alimentos con bajo contenido 
de agua (28).



19

Ministerio de la Protección Social    .    Instituto Nacional de Salud    .    UERIA

2.1.2.  Inactivación e inhibición del crecimiento

Temperatura

Estudios de valor D realizados con  esporas de la cepa EPSO-35ª (la cual es 
psicrótrofa), se presentan en la tabla 2. Es importante señalar que el valor D 
disminuye cuando las esporas se encuentran en pHs ácidos (29).

7DEOD����9DORU�'�GH�HVSRUDV�GH�B. cereus��FHSD�SVLFUyWURID�

7HPSHUDWXUD���&� 9DORU�'��PLQ�

80 64.848 +/- 0.879

85 9.529 +/- 0.991

87.5 3.696 +/- 0.993

90 2.115 +/- 0.986

95 0.375 +/- 0.996

        Fuente: Valero et al, 2007 (30)

En la tabla 3 se presenta el valor D de esporas de B. cereus en buffer fosfato, puede 
observarse que las esporas de cepas productoras de toxinas eméticas son más 
resistentes que las esporas de bacterias productoras de toxinas diarreicas (31).

7DEOD����9DORU�'�GH�HVSRUDV�GH�B. cereus�SURGXFWRUDV�GH�WR[LQD�HPpWLFD�R�GLDUUHLFDV

1~PHUR�GH�OD�FHSD 7LSR�GH�WR[LQD '���&��PLQXWRV�

102 Diarreica ������������
�� Diarreica 1.9 +/- 0.03
��� Diarreica 3.2  +/- 0.17
��� Diarreica 2.2 +/- 0.15
�� Diarreica 3.0 +/- 0.01
�� Diarreica 3.4 +/- 0.03

)������� Emética �������������
10 Emética 15.7 +/- 0.37
2 Emética 27.9 +/- 0.23
� Emética 12.7 +/- 0.23
� Emética 24.5 +/- 0.24
8 Emética 21.3 +/- 0.39

Fuente:  Ankolekar et al, 2009(31)
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pH

B. cereus no es capaz de multiplicarse en  pH menores de 4.0 (32), se inactiva con 
acido acético, fórmico y láctico en concentraciones de 0.1M (20).

Actividad del agua

Las esporas de B. cereus han mostrado supervivencia por períodos largos en 
alimentos deshidratados. Ej. Poblaciones sin cambios después de 48 semanas 
en cereales (aw 0,27-0,28)(33). Concentraciones de 7,5% de NaCl inhiben el 
crecimiento de B. cereus.

Conservantes

Concentraciones de 0.2% de sorbato de potasio tiene un efecto inhibitorio sobre 
esporas de B. cereus�FXDQGR�HO�S+�HV�PHQRU�GH������(34). El uso de ácido ascórbico 
combinado con ácido cítrico o ácido láctico con  pH 5.0 es efectivo para inhibir las 
esporas de B. cereus en ñoquis (producto elaborado con harina de trigo) aún, en 
temperaturas de abuso (35). El uso de carvacrol y nisina han inhibido el crecimiento 
de B. cereus en purés de papa ����, también se ha encontrado que el uso de carvacrol 
�FRQFHQWUDFLRQHV����PPRO��D�S+�����������HQ�FDSD]�GH�LQKLELU�D�B. cereus(37).

Radiación

Las esporas son más resistentes a la radiación que las células vegetativas. La dosis 
SDUD�UHGXFLU�HO�����GH�HVSRUDV�HV�GH�������N*\�\�GH����������N*\�SDUD�FpOXODV�
vegetativas (38). Estudios en arroz con cascarilla y sin cascarilla mostraron que 
7,5kGy reducen poblaciones de 4UL de esporas de B. cereus hasta niveles no 
detectables (12), estos mismos autores establecieron valores D10 entre 1,99 y 2,87 
kGy para 8 cepas aisladas de arroz en España.

2.1.3.  Fuentes

Humanos

El hombre puede albergar a B. cereus en el intestino pero no se considera un reser-
vorio importante (11, 20).
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Animales

Puede estar en el tracto de animales invertebrados (11) y recientemente se 
ha encontrado en animales de sangre caliente; sin embargo, no se consideran 
reservorios primarios (5).

Alimentos

Los alimentos crudos de origen vegetal son la mayor fuente de B. cereus. Se ha 
aislado de alimentos, incluyendo vegetales frescos y vegetales mínimamente 
procesados, cereales y derivados (principalmente arroz), especias, leche cruda y 
pasterizada, derivados lácteos, carnes (crudas y derivados) y alimentos como miel, 
entre otros (24, 39, 40). 

Se reconoce su habilidad para crecer en alimentos con alto contenido de almidón, 
asociado a la presencia de amilasas que le permiten desdoblar este carbohidrato. 
Debido a la resistencia de su endoespora este microorganismo puede sobrevivir a 
diferentes condiciones de estrés durante la producción de alimentos, por ejemplo: 
la deshidratación y los tratamientos térmicos (41), por lo que en alimentos 
procesados no industrializados puede multiplicarse cuando las condiciones de 
temperatura favorecen su crecimiento.

La sobrevivencia de B. cereus se presenta en alimentos principalmente secos, aunque 
con  aw entre 0,97 y 0,99 como es el arroz cocido, se favorecen las condiciones para 
su crecimiento encontrándolo en  fase estacionaria (15).  No se tiene correlación 
entre la producción de la toxina emética y el aw.  Las formas vegetativas de B. cereus  
no proliferan en el arroz almacenado bajo condiciones normales con una humedad  
entre el 12 al 14%, aunque las esporas sobreviven a estas condiciones como a 
SURFHGLPLHQWRV�GH�FRFFLyQ�QRUPDOHV���SRU�OR�TXH�VH�SXGR�HQFRQWUDU�HQWUH�HO����DO�
100% de las muestras analizadas B. cereus en arroz cocido. El 95% de los brotes 
de intoxicación a causa de la toxina emética están relacionados con el consumo de 
arroz, especialmente con  preparaciones orientales (20).

En la industria de alimentos se ha observado que este microorganismo puede 
adherirse a las superficies (teniendo afinidad por las superficies hidrófobas) (42) 
incluso el acero inoxidable (43) lo que favorece su permanencia dentro de las 
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plantas de alimentos. Las esporas son hidrofóbicas y pueden adherirse a superficies 
ocasionando problemas en especial en la industria láctea (44). También se ha 
encontrado en materiales de empaque (17).

La amplia distribución del microorganismo, permite que sobreviva en alimentos 
listos para consumo, especialmente en alimentos que contienen cereales y leche 
��������, dentro de las razones que permiten este crecimiento esta la eliminación 
de los microorganismos competidores y abuso en el tiempo y temperatura de 
enfriamiento de estos productos (47). El hecho de que esta bacteria tenga la 
habilidad de sobrevivir en diferentes ambientes y en condiciones de estrés, hace 
muy difícil para la industria excluir a B. cereus de sus alimentos (48).

De acuerdo con las características de producción en la industria de alimentos 
parece existir una asociación por “nicho térmico” (49), esto significa que las cepas 
más termoresistentes se encuentran en fábricas donde los alimentos son sometidos 
a procesos térmicos (deshidratación y pasteurización) y las cepas psicrotrófilas en 
ambientes fríos.

Medio ambiente

Esta bacteria, ha sido aislada frecuentemente de hábitats naturales (suelo y plantas)
(50), sedimentos, polvo y aguas minerales (24), el suelo  y la rizósfera puede 
contener esporas de B. cereus. Estudios realizados en suelos donde se cultiva arroz 
establecieron en las muestras analizadas una prevalencia de 9.52%, la cual varía en 
función de la etapa del cultivo, siendo mayor la presencia en la cosecha (51). Por su 
amplia distribución en la naturaleza en estudios recientes se ha usado para evaluar 
su adaptación al cambio climático (4), se han encontrado cepas psicrófilas en suelos 
polares y cepas termófilas en climas tropicales (52). Por la naturaleza ubicua su 
presencia en alimentos crudos parece ser inevitable, para reducir la contaminación 
en alimentos procesados se debe contar con diseño de los equipos y aplicación de 
las BPM.

En la figura 1 se presenta una esquema general de la ecología de B. cereus en la 
naturaleza.

Figura 1. Ecología de B. cereus
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Rutas de transmisión 

Ingestión de alimentos contaminados: en años recientes se ha asociado a brotes 
intrahospitalarios, por uso de equipos contaminados en vías diferentes a la oral, 
causando patologías extra-intestinales (53).

Fuente: los autores
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2.2.   FORMACIÓN DE LA ESPORA

La espora es una forma dormante de las bacterias derivada de la forma vegetativa. 
Su formación generalmente es inducida por restricciones en los nutrientes o cuando 
las condiciones de crecimiento no le son favorables. B. cereus produce esporas 
en condiciones normales, su estructura es la de una espora subterminal elongada, 
esta es de importancia para la difusión de B. cereus y en algunas cepas se conoce 
la adherencia de esporas a células epiteliales humanas, lo cual ha aumentado los 
mecanismos de virulencia (48).  La germinación de la espora se da bien en presencia 
de L-alanina, y esta es afectada por cambios en la temperatura (54).  Su germinación 
e inicio del crecimiento es dependiente de las condiciones ambientales (18). Por 
otra parte, la espora de esta bacteria es muy hidrofóbica y puede adherirse a las 
superficies (48).

Las esporas son más resistentes a los cambios ambientales por lo que pueden 
sobrevivir al calentamiento y a la pasteurización.  De igual manera, son resistentes 
a las radicaciones gama,  se han encontrado toxinas hemolíticas y no hemolíticas de 
B. cereus en alimentos irradiados como los camarones pasteurizados (55).  

Se ha señalado que el clima puede influir en la viabilidad de B. cereus, primero el 
cambio climático puede cambiar y modificar el medio ambiente y la estructura de 
la espora y segundo puede modificar la adaptación a otros huéspedes. Un estudio 
reciente indica que en la industria el cambio no se da por el clima, sino por el 
entorno del medio ambiente de la fábrica ����.

Se han reportado esporas de B. cereus�FDSDFHV�GH�UHVLVWLU�WHPSHUDWXUDV�GH���Ý&��
esta resistencia térmica puede verse afectada entre diferentes cepas, debido 
a factores ambientales (temperatura de crecimiento, medio de crecimiento, 
exposición previa a condiciones de estrés térmico, etc.), composición del medio 
de calentamiento (porcentaje de carbohidratos, proteínas, grasas, etc.), aw, pH, 
conservantes adicionados (nitritos, nitratos, sales, etc.) (22,57). Para evitar la 
esporulación de este microorganismo en alimentos recién preparados, se aconseja 
enfriar rápidamente el alimento y recalentarlo antes de su consumo.
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2.3.  TOXINAS

B. cereus produce diversas toxinas, la más conocida es la toxina emética (cereulide), 
también produce enterotoxinas, las tres más estudiadas son la hemolisina (HBL), 
la enterotoxina no hemolítica (NHE) y la citotoxina K (CytK) (41), adicionalmente 
produce tres tipos diferentes de fosfolipasas C (11). Una misma cepa puede 
producir toxina hemolítica BL (HBL) o no hemolítica (NHE) o ambas (58). 

2.3.1. Toxina Emética

La toxina emética es un péptido cíclico termoestable de 1,2 KDa, denominada  
cereulide ([D-O-Leu-D-Ala-L-O-Val-L-Val]3)(59), es resistente al calor (es estable 
D����Ý&�SRU����PLQXWRV���S+��HV�HVWDEOH�HQWUH��������\�SURWHyOLVLV���������. Esta 
toxina no pierde su actividad a temperaturas bajas, es tolerante a pH extremos, pH 
2 a pH 11, y es estable a tratamientos con pepsina y tripsina (44). Recientemente se 
ha demostrado que es codificada a nivel plasmídico ����. Su mecanismo de acción 
no ha sido completamente esclarecido, sin embargo, se ha logrado establecer 
que la toxina afecta el nervio vago a través de la unión al receptor 5-HT3 (50) 
ocasionando daño celular al actuar como un ionóforo de potasio. La toxina puede 
producirse a escala de laboratorio en un rango de pH 5,0-8,0 ���, los mismos 
autores señalan que existe una baja probabilidad de que esta toxina se produzca en 
alimentos refrigerados (siempre que se mantenga la cadena de frío). La habilidad 
para producir la toxina está restringida a unos pocos serotipos de B. cereus(58).

Algunas características vinculadas a la producción de la toxina emética están 
UHODFLRQDGDV�FRQ�OD�UHVLVWHQFLD�D�WHPSHUDWXUD�GH���Ý&�\�OD�LQKDELOLGDG�SDUD�GHJUDGDU�
HO�DOPLGyQ���WDPELpQ�VH�KD�HQFRQWUDGR�TXH�QR�FUHFH�D���Ý&�(22), la temperatura 
GRQGH�SUHVHQWD�OD�Pi[LPD�SURGXFFLyQ�GH�OD�WR[LQD�HV�D���Ý&�\�VH�GHWHFWD�FXDQGR�
la concentración de B. cereus llega a 10� m.o./ml(58). Diversos estudios señalan 
que todas las cepas productoras de toxina emética son mesófilas, recientemente se 
aisló una cepa de B. cereus�WROHUDQWH�DO�IUtR�TXH�SURGXFH�OD�WR[LQD������6X�SURGXFFLyQ�
comienza al final de fase logarítmica y es independiente del proceso de esporulación.
Para la detección de la toxina se han creado diversos métodos, incluidos 
hemoaglutinación reversa pasiva, HPLC:MS y técnicas moleculares����.
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Se ha establecido que B. weihenstephanensis produce la toxina emética en la 
fase estacionaria ����, su producción es menor comparada con la que producen 
cepas de B. cereus.  Los mismos autores señalan que la producción de la toxina en 
temperaturas de abuso depende de las condiciones de preincubación, es decir, a 
WHPSHUDWXUDV�PiV�DOWDV�PD\RU�SURGXFFLyQ�GH�OD�WR[LQD������

2.3.2.  Toxinas Diarreicas

�� Hemolisina o Toxina HBL

Conformada por tres proteínas L2, L1 y B que codifican para los genes hblC, hblD, 
\�KEO$�UHVSHFWLYDPHQWH�\�KDQ�VLGR� ORFDOL]DGDV�HQ�XQ�RSHUyQ�� �$O�PHQRV�HO�����
de las cepas de B. cereus contienen el gen para la HBL y esta toxina se produce 
durante el crecimiento de B. cereus en el intestino delgado �����(Tabla 4). La FDA 
en su “Bacterial Analytical Manual”, presenta un método para la detección de esta 
toxina utilizando inmunodifusión ����.

7DEOD��. &DUDFWHUtVWLFDV�JHQpWLFDV�GH�ODV�WR[LQDV�GLDUUHLFDV

1RPEUH�GH�ODV�WR[LQD

+HPROLVLQD��+%/� Genes/ proteínas hblC/L2  hblD/L1   hblA/B

Toxina formada por tres proteínas, organizadas en un operón

(QWHURWR[LQD�QR�KHPROtWLFD Genes/proteínas nheA/A nheB/B nheC/C
Toxina formada por tres proteínas, organizadas en un operón

&LWRWR[LQD�.
�&\W�.�

Gen/Proteína    cytK/CytK
Una única proteína

Fuente (EFSA, 2005) (64)

�� Enterotoxina no hemolítica o  NHE

Está compuesta por tres proteínas NheA, NheB y NheC estas codifican para el 
operón nheABC(28). La producción de NHE en B. cereus se ha encontrado entre 
el 92 al 100% de las cepas aisladas����. Esta enterotoxina se produce durante el 
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crecimiento vegetativo del microorganismo en el intestino delgado del huésped 
(Tabla 5).

�� La citotoxina K o  toxina CytK: 

Codifica para el gen cytk es identificada como hemolisina IV, también ha mostrado 
una capacidad citotóxica similar con HBL y NHE. Recientemente la Cytk fue 
responsable de causar diarrea no característica����.  Es importante señalar que 
no todas las cepas de B. cereus pueden producir las toxinas diarreicas (5, 22). (5).

2.3.3.  Producción de toxinas por otras especies de Bacillus

Existe la percepción general que B. cereus en la única especie productora de ETA; 
sin embargo, otras especies son capaces de producir intoxicación alimentaria, se 
ha encontrado que B. subtilis, B. licheniformis y B. pumilus han estado presentes en 
brotes alimentarios ��������; además, algunas cepas de B. thuringiensis, B. mycoides, 

B. pseudomycoides, B. weihenstephanensis y B. anthracis (tabla 1), producen las 
WR[LQDV�GLDUUHLFDV����������(VWDV�HVSHFLHV�WDPELpQ�VRQ�XELFXDV�HQ�HO�VXHOR��SRU�OR�TXH�
se han encontrado asociadas a arroz.

2.4.  EL ALIMENTO (Arroz)1

2.4.1.  Características relevantes en el alimento: arroz

De acuerdo al Codex Alimentarius se define al arroz como los granos enteros o 
partidos de la especie Oryza sativa L ������(O� DUUR]� �JpQHUR�Oryza) pertenece al 
grupo de los cereales. Existen 23 variedades de Oryza, pero para el consumo 
humano solo se cultivan dos: Oryza sativa, originaria del trópico húmedo de Asia y 
O glaberrima de África Occidental. El arroz asiático cultivado ha evolucionado en 
tres razas ecogeográficas –indica, japónica y javánica–. El arroz es el alimento básico 

1.    Nota aclaratoria��DO�KDFHU�OD�UHYLVLyQ�ELEOLRJUiÀFD�SDUD�OD�HODERUDFLyQ�GHO�SHUÀO�VH�HQFRQWUy�TXH�HO�
DOLPHQWR�FRQ�PiV�LQIRUPDFLyQ�GLVSRQLEOH�DVRFLDGR�FRQ�EURWHV�SRU�B. cereus HV�HO�DUUR]�\�VXV�SUHSDUDFLRQHV�
QR�LQGXVWULDOL]DGDV��SRU�OR�TXH�JUDQ�SDUWH�GH�OD�LQIRUPDFLyQ�FRQWHQLGD�HQ�HVWH�DSDUWDGR��VHUi�DVRFLDGD�D�
HVWH�DOLPHQWR�
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predominante para 17 países de Asia y el pacífico, nueve países de América del 
Norte y del Sur y ocho países de África (70).

De acuerdo con la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura 
y la Alimentación (FAO) el arroz proporciona el 20% del suministro 
de energía alimentaria del mundo (70). Es también una buena fuente de 
tiamina, riboflavina, niacina y fibra alimenticia. El arroz integral contiene más 
nutrientes que el arroz blanco sin cáscara o pulido. La composición química 
y nutricional del arroz se presenta en la tabla 5 (71).

7DEOD����&RPSRVLFLyQ�QXWULFLRQDO�DUUR]�EODQFR�\�DUUR]�LQWHJUDO

9$/25�1875,&,21$/�'(/�$552=

%/$1&2 ,17(*5$/

&$/25Ë$6� 359 341
+80('$' 12.2% 11.5%
3527(Ë1$6� 7.8% 8.6%
*5$6$ 0.4% 1%

&$5%2+,'5$726 78.8% 77%
)5,%5$ 0.3% 0.8%
&(1,=$6� 0.5% 1.1%

0,1(5$/(6

&$/&,2 9 mg 10 mg
)26)252 140 mg 380 mg
+,(552� 0.8 mg 2.0 mg

9,7$0,1$6

7,$0,1$ 0.07% 0.25%
5,%12)/$9,1$ 0.03% 0.06%

1,$&,1$� 1.3% 5.3%
Fuente: Federación nacional de arroceros, 2011 ((71).

El arroz, como alimento único, no puede proporcionar todos los nutrientes necesarios 
para una alimentación adecuada. Los productos de origen animal y el pescado son 
alimentos adicionales útiles para el régimen alimenticio por cuanto proporcionan 
grandes cantidades de aminoácidos y micronutrientes esenciales (70). 
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De acuerdo con la preparación del arroz para el consumo se divide en: 

�� Arroces secos: incluyen el arroz en paella, el arroz cocido en cazuela de 
barro y el cocido al horno. Son los que mayores dificultades plantean, ya que 
debe coincidir el punto óptimo de cocción de los granos con la total evapo-
ración del agua en la que se han cocido. 

�� Arroces caldosos: se trata de arroces que al terminar la cocción todavía 
conservan parte del líquido. Los límites extremos son las sopas y el arroz. La 
mayoría de estos arroces suelen llevar alguna verdura.

�� Arroces blancos: es un arroz cocido en abundante agua y sal que debe estar 
entero y suelto. Una vez cocido, se le puede mezclar con otros ingredientes/ 
por ejemplo el arroz atollado, arroz blanco con camarones, con pollo.

�� Arroces cremosos: se incluye el arroz con leche (Anom, 2003).

En Colombia las dos preparaciones que mayor consumo son el arroz blanco y el 
arroz con pollo. 

2.4.1.1.  Comportamiento de las esporas B. cereus en el arroz

El arroz por su composición nutricional (proteínas, grasas y alto contenido de 
carbohidratos) puede ser un excelente medio de cultivo para las bacterias, sin 
embargo, por el  bajo contenido de agua no permite su multiplicación, en el caso 
de las esporas de B. cereus estas pueden contaminar el arroz desde el cultivo y  
germinar cuando el arroz ha sido procesado mediante método de cocción(72).  
Si bien B. cereus no es un buen competidor frente a otros microorganismos, 
crece muy bien en el arroz después de ser sometido a cocción al reducirse otros 
microorganismos (28).

Las esporas de B. cereus pueden mantenerse viables en el arroz seco, hasta por 
48 semanas, pero si el aw�DXPHQWD�D������OD�YLDOLGDG�SXHGH�UHGXFLUVH�D����VHPDQDV�
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(33). Una característica importante de esta bacteria es la habilidad de la espora 
en sobrevivir al proceso de ebullición durante la cocción del arroz y durante su 
enfriamiento, que induce la germinación y la producción de la toxina.  Se ha logrado 
establecer que B. cereus es capaz de producir la toxina a temperaturas de 15oC en 
arroz  y su detección se logra después de 48 horas en esta temperatura(15). Otro 
estudio realizado por Harmon and Kautter, señala que B. cereus puede alcanzar 
poblaciones de 107�P�R��J�HQ�XQ�SHULRGR�GH�LQFXEDFLyQ�GH����KRUDV�D���Ý&�\�GH�
��Ý�D���Ý&������

(Q�OD�WDEOD���VH�SUHVHQWD�HO�YDORU�'�UHDOL]DGR�FRQ�OD�FHSD�GH�B. cereus LWL1 usando 
como sustrato arroz cocido, a escala de laboratorio, donde se observa que el valor 
D es más alto cuando las esporas están en el arroz y este valor se ve reducido 
cuando se usan bacteriocinas, en este caso enterocina (74). Estudios previos 
señalan que el valor D  puede variar en función del tipo de cepa y la temperatura 
de cocción.

7DEOD����9DORU�'�GH�HVSRUDV�GH�B. cereus�HQ�DUUR]�FRFLGR

7UDWDPLHQWR��WHPSHUDWXUD� 9DORU�'��PLQXWRV�
���& 9.25 +-/ 0.51
���& 5.56 +/- 0.48
���& 2.41 +/- 0.23

���&���HQWHURFLQD�$6��� 0.23
���&���HQWHURFLQD�$6��� ___

Fuente: Grande et al, 2006 (74).

El arroz es usualmente almacenado con un porcentaje de humedad de 12-14%, 
bajo estas condiciones es imposible que las formas vegetativas de B. cereus se 
multipliquen aunque sus esporas pueden sobrevivir (24). El arroz blanco, puede 
FRQWHQHU�GHVGH����D������GH�FRQWDPLQDFLyQ�FRQ�HVWH�PLFURRUJDQLVPR�

En estudios realizados por Ankolekar et al, 2009, donde se inocularon concen-
traciones de 2,03 UL de esporas, después de 18 horas alcanzó concentracio-
nes superiores a 105 (5,34 UL) (31), ellos concluyen que las cepas productoras 
de toxina emética crecen más rápido que las cepas productoras de diarrea. En 
la tabla 7 se presentan datos del crecimiento de B. cereus en arroz cocido. La 
producción de la toxina emética en arroz cocido ha sido documentada (58).
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7DEOD����&UHFLPLHQWR�GH�B. cereus�LQRFXODGR�DUWL¿FLDOPHQWH�HQ�DUUR]�FRFLGR

7HPSHUDWXUD��Û&� )DVH�ODJ��KRUDV� 7LHPSR�GH�JHQHUDFLyQ��PLQXWRV�
10 12,0 327,7
�� 9,1 192,0
20 6,7 138,0
�� 8,0 59,0
�� 2,1 48,0
�� 2,5 42,3

Fuente: McElroy et al 1.999 (75)

Cuando el arroz es cocido con agua, leche, huevos u otros ingredientes, se genera 
un ambiente adecuado para la germinación de las esporas, el crecimiento de la 
bacteria y la síntesis de la toxina. El recalentamiento del arroz antes del consumo 
puede reducir el número de células viables, pero no inactiva la toxina emética (24), 
niveles de 0,01-1.28 µg/g de la toxina se han encontrado en cereales incluido el 
arroz (58). 

La producción de la toxina emética se ha relacionado con alimentos donde el 
principal ingrediente es el arroz,  como el arroz chino, “pilau rice” y “o-hagi” (un 
arroz típico del Japón). En Asia se reporta más frecuentemente la forma emética, 
mientras que en Europa y América es más frecuente la forma diarreica. El tipo 
emético se ha reportado con prevalencia en Japón y Reino Unido.  Finlay et al., 
�����GHPRVWUDURQ�TXH�D�XQD�WHPSHUDWXUD�FRQVWDQWH�GH���Ý&�FUHFH�\�VH�SURGXFH�
la toxina emética en arroz cocido; por lo cual, recomiendan preparar el arroz en 
cantidades moderadas y que este sea consumido rápidamente (15). En América 
Latina esta información no está disponible.

2.4.2.  Cadena de producción del arroz en Colombia
La cadena de arroz colombiana está representada por el arroz Paddy cultivado 
por los agricultores y el arroz blanco procesado por la molinería ������(VWD�FDGHQD�
de acuerdo con el observatorio de agrocadenas registra ganancias importantes en 
productividad y competitividad desde la década de los noventa. 

Colombia ocupa el lugar 21 en la producción mundial del arroz, participa con 
menos del 1%. Sin embargo, en América es el tercer productor, después de Brasil 
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y Estados Unidos. Los principales productores mundiales son China e India que 
en conjunto aportan el 51% de la producción mundial (77).En Colombia, el arroz 
ocupa el primer lugar en términos de valor económico entre los cultivos de ciclo 
corto (70).

La estructura de la cadena del arroz está conformada en el país de la siguiente 
manera:

2.4.2.1.  Los cultivadores de arroz en Colombia

Representados por la Federación Nacional de Arroceros (FEDEARROZ), entidad 
que fue creada en 1.947, en el departamento del Tolima y que posteriormente 
se extendió al resto del país, esta federación ha permitido a los productores el 
desarrollo agroindustrial y la tecnificación del cultivo hasta los estándares con los 
que cuenta hoy (71).

2.4.2.2.  Los industriales molineros

Representados por la Federación de Industriales del Arroz (INDUARROZ),  entidad 
creada con el objetivo de garantizar la sostenibilidad de la actividad arrocera y la 
competitividad del conjunto de los agentes vinculados a la cadena, la Cámara de 
,QGXDUUR]�DJUXSD�\�UHSUHVHQWD�D�OD�LQGXVWULD�DUURFHUD�QDFLRQDO�GHVGH�������(Q�HO�
�����VH�FRQVWLWX\H�FRPR�XQD�&iPDUD�VHFWRULDO�GH�OD�$1',��FRQ�HO�ILQ�GH�FRQVROLGDU�
la institucionalidad del sector (78).

2.4.2.3.  Los productores de semillas certificadas

Representados por la Asociación Colombiana de Productores de Semillas 
(ACOSEMILLAS), el gobierno nacional, representado por los Ministros de 
Agricultura, Comercio, Industria y Turismo, Hacienda y Crédito Público, Medio 
Ambiente, Protección Social, Transporte, y el Departamento Nacional de 
Planeación (77).
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En la figura 2, se muestra la estructura de la cadena de producción del arroz en el país.

Figura 2. Estructura de la cadena productiva del arroz

(Q�HO�DxR�������HO�DUUR]�HQ�&RORPELD�VH�FXOWLYy�HQ���������KHFWiUHDV�TXH�ULQGLHURQ�
����������WRQHODGDV�PpWULFDV�GH�DUUR]�SDGG\�\�DSUR[LPDGDPHQWH�����������7P��GH�
arroz blanco. El arroz es el tercer producto agrícola en extensión, después del café y 
el maíz, representa el 13% del área cosechada en Colombia y el 30% de los cultivos 
WUDQVLWRULRV��6X�SURGXFFLyQ�UHSUHVHQWD�HO����GHO�YDORU�GH�OD�SURGXFFLyQ�DJURSHFXDULD�
y el 10% de la actividad agrícola colombiana. El valor generado por este producto es 
equivalente al 58% del valor constituido por el cultivo del café �����

Fuente: Agrocadenas, 2005.(76).

$UUR]�FiVFDUD
��3DGG\�YHUGH�

$UUR]�'HVFDVFDULOODGR�
�,QWHJUDO��%URZQ�

+DULQD�GH�SXOLPLHQWR�
�6DOYDGR�GH�DUUR]�

Materia prima en la 
industria de alimentos 

balanceados para 
animales

$UUR]�EODQFR

(QWHUR 3DUWLGR

&ULVWDO�
���������

��Pastas alimenticias
��Sopas
��Cervezas
��Mezclas con arroces enteros

��Preparación de alimen-
tos balanceados para 
animales

��Cerveza 

*UDQ]D�
������

&DVFDULOOD�GH�DUUR]

��Sustitución de combustible 
en el proceso de secamiento

3ULPHUD�
������

6HJXQGD�
�!����
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Producción del arroz

En la tabla 8 se presenta la producción reportada por el DANE y FEDEARROZ 
desde el año 2000 hasta el 2009, se puede observar que la producción más alta  fue 
en el 2.004 y las más baja en el 2007, adicionalmente se observa que el grueso de 
la producción de arroz se hace de manera tecnificada. La producción colombiana 
anual aumentó a una tasa del 4,8% entre 1993 y 2003, la cual se encuentra muy 
por encima del comportamiento mundial del 1,1%, y de los países del ALCA y de 
OD�&$1��TXH�FUHFLHURQ�FRQ��WDVDV�DQXDOHV�GHO������\�������UHVSHFWLYDPHQWH�������
6L�ELHQ�HO�DUUR]�VH�SURGXFH�HQ�FDVL�WRGRV�ORV�GHSDUWDPHQWRV�GHO�SDtV��HO�����GH�OD�
SURGXFFLyQ�VH�FRQFHQWUD�HQ��7ROLPD��0HWD�\�&DVDQDUH������

7DEOD����6XSHU¿FLH�VHPEUDGD�GH�DUUR]�HQ�&RORPELD�SRU�KHFWiUHDV�SHULRGR��������D�
����

a ñ o
m e c a n i z a d o

 a
m e c a n i z a d o  B s u B t o ta l m a n u a l t o ta l

2000 283 .962 163 .591 447 .553 25 .206 472 .759
2001 287 .296 164 .703 445 .999 25 .206 474 .205
2002 246 .206 158 .378 404 .584 25 .206 429 .790
2003 311 .564 161 .253 472 .517 25 .206 495 .023
2004 328 .779 165 .751 494 .530 25 .206 519 .736
2005 269 .402 139 .550 406 .952 25 .206 434 .158
2006 218 .177 162 .195 380 .372 25 .206 405 .578
2007 223 .353 160 .337 363 .690 16 .760 400 .450
2008 275 .984 166 .247 442 .231 16 .760 456 .991
2009 329 .908 138 .952 465 .590 16 .760 465 .650
Fuente: DANE-FEDEARROZ(79)

2.4.3.  Características de los alimentos listos para el consumo no 
industrializado

Los alimentos preparados de tipo no industrial son aquellos alimentos mixtos, 
elaborados, manipulados, mezclados, cocinados o transformados en restaurantes, 
colegios, establecimientos penitenciarios, casinos, hogares, club social, entre otros 
(UERIA, 2011).  Frecuentemente la preparación de estos alimentos se realiza con 
mucha anticipación, con tiempos largos de exposición a temperaturas que favorecen 
OD�JHUPLQDFLyQ�GH�OD�EDFWHULD�\�OD�SRVLEOH�SURGXFFLyQ�GH�OD�WR[LQD�����²����&���
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Los problemas de los países industrializados en inocuidad alimentaria difieren 
considerablemente de los que se presentan en países en desarrollo, en los 
primeros muchos alimentos denominados listos para consumo son procesados 
industrialmente, para  los países en desarrollo una gran porción de estos son 
preparados y comercializados en la calle (47).  Estos alimentos se definen como 
ventas callejeras, son productos listos para el consumo e incluyen bebidas y 
alimentos, muchos de estos preparados en la vía pública. 

En Colombia, esta es una realidad que no se puede desconocer, dentro de los 
aspectos que favorecen la aparición de estos puntos de venta callejera se incluyen: 
el desempleo, bajos salarios, urbanización de las grandes ciudades. Aunque muchos 
de estos productos son de bajo costo favoreciendo su venta, uno de los principales 
problemas está dado por las condiciones higiénicas en donde se preparan, que 
incluyen falta de agua potable, ausencia de programas de desinfección y presencia 
de plagas, entre otros (47). 

En el caso de comidas callejeras unos de los principales problemas es garantizar 
la temperatura de calentamiento de estos productos, en Colombia una práctica 
frecuente es la utilización de vitrinas de vidrio que tienen un bombillo, el cual 
es utilizado para mantener “caliente” el producto, que generalmente llega a 
temperaturas de 45-50°C, consideradas como peligrosas. 
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3.  CARACTERIZACIÓN DEL PELIGRO: EFECTOS 
ADVERSOS EN LA SALUD

Las enfermedades asociadas a  B. cereus de origen alimentario incluyen dos 
síndromes: uno conocido como emético y otro como  diarreico (58),  ver Tabla 9.

3.1.  INTOXICACIÓN POR  B. cereus

3.1.1.  Síndrome diarreico
�� 3HULRGR�GH�LQFXEDFLyQ����²����KRUDV�GHVSXpV�GH�KDEHU�LQJHULGR�HO�DOLPHQWR�

contaminado (44).

�� Síntomas: dolor abdominal, tenesmo rectal y ocasionalmente nauseas y dia-
rrea, la fiebre solo ha sido reportada en el 23% de los casos afectados (44). 
Esta patología se suele confundir por Cl. perfringens. La enfermedad es auto-
OLPLWDQWH�\�OD�UHFXSHUDFLyQ�RFXUUH�HQ�XQ�SHUtRGR�GH������KRUDV��(VWD�SDWR-
logía se presenta por el consumo de células viables o esporas con formación 
de toxinas en el intestino delgado (44).

�� Condición: gastroenteritis.

�� Grupos de riesgo: todas las personas pueden ser afectadas por este micro-
organismo, sin embargo la intensidad de los síntomas puede variar entre los 
individuos (28).

�� Efectos a largo plazo: ninguno reportado.

�� Tratamiento: usualmente no se requiere tratamiento medicamentoso. Pue-
den administrarse líquidos cuando la diarrea es severa.

3.1.2.  Síndrome emético

�� Periodo de incubación: 1- 5 horas tras la ingestión del alimento contaminado 
(58).

�� Síntomas: Los primeros síntomas son nauseas, vómito y malestar. La diarrea 
se presenta en un 30% de los casos severos en las horas siguientes de haber 
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comenzado el vómito, esta patología se suele confundir con la intoxicación 
por S. aureus (58, 80). La recuperación es rápida, usualmente dentro de las 
12-24 horas de iniciado el proceso (55).

�� Condición: intoxicación.

�� Grupos de riesgo: ninguno.

�� Poblaciones blanco: toda la población es susceptible de intoxicarse por este 
microorganismo, pero los síntomas más severos se han observado en per-
sonas mayores (38).

�� Efectos a largo plazo: ninguno.

�� Tratamiento: usualmente no se requiere tratamiento medicamentoso. Pue-
den administrarse líquidos cuando el vómito y la diarrea son  severos.

7DEOD����&DUDFWHUtVWLFDV�PiV�LPSRUWDQWHV�GH�ODV�SDWRORJtDV�DVRFLDGDV�D�B. cereus

7LSR�GH�LQ-
WR[LFDFLyQ

0HFDQLVPR�
TXH�FDXVD�OD�
HQIHUPHGDG

6tQWRPDV 'RVLV
LQIHFFLRVD 7R[LQDV�JHQHV

(PpWLFD

Producción de 
toxina emética en 
el alimento (toxina 
preformada).

Vómito 1-5 horas des-
pués de la ingestión del 
alimento, puede conti-
nuar con diarrea 8-16 
horas después de la in-
gestión.

Mayor a 105

B.cereus/g Cereulide/ces

Diarreica

Ingestión de cé-
lulas y esporas y 
producción de la 
toxina en el intes-
tino delgado.

Diarrea acuosa y dolor 
abdominal después de 
la ingestión de los ali-
mentos contaminados.

105-108 células 
o esporas, por 
ejemplo alimentos 
que contengan 
más de 104/g pue-
den constituirse 
en un problema.

Hemolisina (toxina 
producida por tres 
proteínas: B,L1, L2) 
FRGL¿FDGD� SRU� WUHV�
genes organizados en 
un operón (hblA, hblB, 
hblC).
Enterotoxina no hemo-
lítica: toxina formada 
por tres genes orga-
nizados en un operón 
(nheA,nheB, nheC)
Citotoxina K, una única 
SURWHtQD�FRGL¿FDGD�SRU�
el gen cytK

Fuente: Choma et al, 2000; Agata et al, 2002, EFSA, 2005 (22, 58, 64).
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3.1.3.  Mortalidad
La tasa de mortalidad por este microorganismo es baja, se han reportado en la 
literatura dos casos esporádicos de muerte asociados al síndrome emético, donde 
la concentración de toxina fue excesiva y se presentaron daños hepáticos (81).

3.1.4.  Infecciones no gastrointestinales
B. cereus causa una diversidad de infecciones sistémicas y locales tanto en individuos 
inmunocompetentes, como  inmunocomprometidos, siendo los más frecuentes 
neonatos, drogadictos (vía endovenosa), pacientes que usen catéteres (11, 53). 

3.2.   DOSIS RESPUESTA

Los recuentos de B. cereus encontrados en alimentos involucrados en brotes 
han variado de 200 a 109 m.o/g ����. Aparentemente se requiere una dosis alta 
de células para causar la enfermedad, (más de 105 células o esporas/gramo)(50), 
aunque ésta concentración puede variar.

Para la toxina emética se estima que la concentración de células debe ser de 105-
108 UFC ingeridas (38), aunque otros autores señalan concentraciones entre 103 a 
1010 con una media de 107(20). En un brote ocurrido en Finlandia se encontró en 
HO�DOLPHQWR�XQD�FRQFHQWUDFLyQ�GH������J�J�SDUD�OD�WR[LQD�HPpWLFD��DVXPLHQGR�TXH�
consumieron 300g del alimento la dosis infectiva fue de 450 µg/g.(7). Otro brote 
ocurrido en Holanda encontró concentraciones de 0,03-13,3 µg/g de alimento. 

Es importante señalar que el número de B. cereus no refleja el riesgo de sufrir la 
intoxicación emética ����. Otro estudio realizado en Japón describió el rango de toxina 
emética encontrada en  alimentos asociados a brotes alimentarios de 0,01 a 1,28 mg/g 
(58). Debido a la gran estabilidad que presenta la toxina emética, el número de B. cereus 

en el alimento no necesariamente refleja el riesgo de intoxicación, por lo que la historia 
del procesamiento del alimento es importante para establecer si se presentaron las 
condiciones para la producción de la toxina.  La dosis infectiva para intoxicaciones 
diarreicas es de 103 y 107 células o esporas (38).  
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Con los datos anteriores diversos autores han concluido que un alimento que 
contenga en el momento de su consumo concentraciones superiores a 104 células 
o esporas, no es seguro y puede causar la enfermedad (82).
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4.  EVALUACIÓN DE LA EXPOSICIÓN

El suelo es la fuente primaria de contaminación de los alimentos con esporas de 
B. cereus (83) adicionalmente la contaminación durante el procesamiento puede 
ocurrir porque las esporas presentan propiedades de fuerte adhesión, puede 
formar biopelículas y puede persistir en la superficie de equipos de procesamiento  
(43). De hecho la leche cruda puede contaminarse con cepas de B. cereus que 
SHUVLVWHQ�HQ�ORV�WDQTXHV�GH�DOPDFHQDPLHQWR�GH�HVWH�SURGXFWR������

En alimentos complejos, algunos ingredientes han sido identificados como una 
importante fuente de contaminación con esporas de B. cereus, tales como agentes 
texturizantes (83), huevo líquido, hierbas y especies (ICMSF;2005).

B. cereus es un microorganismo que por su naturaleza ubicua y la presencia de la 
espora puede contaminar diversos alimentos incluidos lácteos, carnes, ensaladas, 
cereales; sin embargo, la producción de la toxina se ve favorecida por alimentos 
que tengan  glucosa. Este microorganismo frecuentemente se presenta como 
espora en los alimentos listos para el consumo  ya que las células vegetativas se han 
destruido por los procesos térmicos a los que se ha sometido previamente (por 
ejemplo cocción o freído).

El almacenamiento de los productos procesados, o el uso de materias crudas en 
alimentos complejos con condiciones de almacenamiento que favorezcan el crecimiento 
de B. cereus, permite la germinación de la espora en número que pueden representar 
un peligro para los consumidores (EFSA, 2005). Esta característica  hace que el 
microorganismo pueda crecer en muchos alimentos con alto contenido de humedad y 
pH cercanos a la neutralidad. En el país se pueden considerar los siguientes alimentos: 
pasteles de pollo, carne, empanadas, almojábanas, pan de bono, pan de queso, 
preparaciones con bienestarina, salsas preparadas, y todo tipo de preparaciones que 
contengan arroz. Como excepción a esta regla no se incluyen las bebidas fermentadas 
(por no ser considerados alimentos y por su bajo pH). 
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Con la aparición de nuevas tecnologías (que generalmente son más suaves desde 
el punto térmico) y la innovación de nuevos productos (por ejemplo: comidas 
listas para el consumo que se comercializan en congelación), pueden crearse 
condiciones favorables para el crecimiento de B. cereus. El crecimiento de este 
PLFURRUJDQLVPR�VH�YH�OLPLWDGR�SRU�OD�UHIULJHUDFLyQ��WHPSHUDWXUDV�LQIHULRUHV�D���Ý&�
LQKLEH�OD�JHUPLQDFLyQ�GH�OD�HVSRUD��������$OJXQDV�FHSDV�SXHGHQ�OOHJDU�D�FUHFHU�SRU�
GHEDMR�GH���Ý&�\�VRQ�FDSDFHV�GH� OOHJDU�D�FRQFHQWUDFLRQHV�GH���5, en alimentos 
que presentan largos tiempos de almacenamiento (58). Como se ha mencionado 
previamente el arroz juega un papel importante en la presencia de B. cereus a lo 
largo de la cadena alimentaria. 

La incidencia de B. cereus se ha relacionado con las temperaturas de almacenamiento 
de los alimentos  y el tiempo prolongado antes de ser servidos finalmente.  Las 
estrategias para prevenir las enfermedades transmitidas por este organismo son: la 
carga inicial (naturaleza y cantidad), la severidad del tratamiento térmico necesario 
para destruir los patógenos y disminuir la carga microbiana, prevenir el crecimiento 
mediante controles de temperatura (84).

4.1.  B. cereus EN EL ÁMBITO INTERNACIONAL

4.1.1  Prevalencia en arroz crudo

Los estudios realizados en arroz crudo señalan que B. cereus se aísla frecuentemente 
de este alimento, debido a su ubicuidad en la naturaleza. Un estudio realizado en la 
India logró el aislamiento de 7 cepas de B. cereus en dos variedades de arroz  (BR5 
y BRRI Dhan 28) que son cultivados durante diferentes estaciones en Bangladesh 
(24). En la tabla 10 se presentan datos de diferentes estudios realizados en arroz 
crudo, donde pueden verse diferentes prevalencias y concentraciones.
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7DEOD�����3UHYDOHQFLD�GH�B. cereus�HQ�DUUR]�FUXGR�UHSRUWDGRV�LQWHUQDFLRQDOPHQWH

3DtV $xR 7LSR�GH�
DUUR] 3UHYDOHQFLD 2WURV�GDWRV�GH�

LQWHUpV
5HI���ELEOLR-
JUi¿FD

$UJHQWLQD 2010 Arroz crudo 100%
Concentraciones 
variaron entre 2-7 

UL/g
(39)

(VSDxD 2002 Arroz con y sin 
cascarilla 100%

Las cepas aisladas 
produjeron toxina 

diarreica
(85)

(VWDGRV�
8QLGRV 1981 Arroz trillado 100% Concentraciones 

entre 1-2 UL (86)

+RODQGD 1998 Arroz crudo 40-100% Concentraciones 
entre 2-3 UL (87)

+RQJ�.RQJ 1995 Arroz crudo 68,9%
Concentraciones 
variaron entre  5 x 
102-2 x 105 UFC/g

Lee et al, 
1995, repor-

tado por Lake 
(20)

.RUHD 2009 Arroz integral 37%

Las cepas dieron 
positivo para los 

genes de la toxina 
diarreica

(59)

4.1.2.  Prevalencia de B. cereus en arroz preparado

En la tabla 11 se presentan algunos estudios reportados sobre la concentración 
de B. cereus en productos que contienen arroz, donde puede observarse que 
las concentraciones varían desde <100- 7,17 UL. En el caso de Dinamarca los 
datos corresponden a los programas de vigilancia y se observa que son pocos los 
alimentos que se encuentran por encima del valor establecido en la comunidad 
europea como inaceptable. 

En países como Estados y el Reino Unido los estudios realizados en restaurantes 
donde se preparan platos con arroz, encontraron que la contaminación puede 
ocurrir después de la cocción particularmente por contaminación cruzada con 
espátulas, utilizadas para mezclar el arroz durante el proceso de cocción, ����. 
En el Reino Unido los estudios realizados señalan que los restaurantes pequeños 
presentan más riesgo que los restaurantes de grandes cadenas, la razón para 
encontrar estas diferencias es el pobre entrenamiento en prácticas higiénicas, así 
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como  preparar el arroz con demasiada anticipación (88). Otro estudio realizado 
en este país, encontró diferencias entre los tipos de arroces analizados, siendo de 
más riesgo el arroz al estilo Indú posiblemente asociado a la adición de especies 
contaminadas con esporas de B. cereus.

7DEOD������'DWRV�GH�B. cereus�HQ�GLIHUHQWHV�SUHSDUDFLRQHV�GH�DUUR]

3DtV 7LSR�GH�DUUR] &RQFHQ-
WUDFLyQ

2WUDV�FDUDFWHUtV-
WLFDV

5HIHUHQFLD�
ELEOLRJUi¿FD

$UJHQWLQD Arroz con vegetales o 
arroz con parmesano 0.58 UL 50% (84)

&XED Diversas preparacio-
nes de arroz 2->7,17 UL 9% muestras positivas (89)

'LQDPDUFD Arroz > 5UL 0.4% de las muestras 
positivas (41)

(VWDGRV�
8QLGRV

Arroz cocido después 
de almacenamiento en 
línea caliente

1-2 UL 100% muestras posi-
tivas (86)

(VWDGRV�
8QLGRV

Arroz cocido después 
de almacenamiento 
en frío

1-2 UL 38,5% muestras 
positivas (86)

*KDQD Platos contienen arroz 0-9-1,8 UL 5,5% 48

,QGLD Arroz cocido <100 Solo se analizaron 10 
muestras (90)

,QGLD “Curd rice” 3,2 UL
6ROR�VH�LGHQWL¿FR�HO�Jp-
nero, no se caracterizo 
la especie

(90)

+RODQGD Arroz cocido 1-7 UL 
10-93% de las 
muestras resultaron 
positivas

(87)

+RODQGD Arroz frito 1-5 UL 12-86% muestras 
positivas (87)

.RUHD

Kimbabs (plato típico 
de este país elabora-
do con arroz y otros 
productos)

ND 18% muestras posi-
tivas

Park et al repor-
tado por
(45)

1LJHULD� Arroz con carnes ND 6,87% (91)

7DLZiQ
Sushi elaborado ma-
nualmente en forma 
de cono

2,3-3,78 UL 41,7% (92)

7DLZiQ Rollos de arroz y pes-
cado 2,3-5,51 UL 56% (92)

7DLZiQ� Sushi 2,3-3,51 UL 8,2% (92)
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4.1.3.  Prevalencia  de B. cereus en harinas diferentes a arroz

La información disponible es escasa, se encontraron estudios realizados en harina 
de yuca elaborado de manera artesanal en Brasil,  donde se establecieron recuentos 
menores de 10 UFC/g para este producto (93).

4.1.4.  Prevalencia de B. cereus en LPC

La sobrevivencia de las esporas en los alimentos procesados no industriales 
y la eliminación de otros microorganismos en los alimentos permiten el rápido 
crecimiento de B. cereus ����. 

Existen diversos estudios internacionales que han demostrado la contaminación de  
LPC no industriales donde se han identificado los factores de riesgo. A continuación 
se hace mención de algunos de estos: 

�� El estudio realizado por Mensah en Taiwán, encontró como principal factor 
de contaminación la pala utilizada para servir el arroz en los platos de los 
consumidores (47). En el kimbab también se ha señalado como fuente de 
contaminación el cuchillo que se utiliza para cortar los diferentes rollos del 
producto (18),  su crecimiento también se ve favorecido por humedades 
relativas altas (91).

�� Los datos en el sistema de vigilancia de Dinamarca señalan que los alimen-
tos con mayor contaminación por B. cereus corresponden principalmente 
a productos cocidos, con alto contenido de almidón (41), en este estudio 
es importante señalar que se evaluaron diversos genes relacionados con las 
toxinas de B. thuringiensis, si bien no son concluyentes los autores, señalan 
que parte de los brotes asociados especialmente a vegetales no correspon-
dan a B. cereus sino a esta especie.

�� En Chile existe un programa de alimentación para los niños en edad es-
colar, similar a programas como los existentes en Colombia, una fracción 
importante de estos productos incluyen productos con leche en polvo y 
sustitutos de la leche (en Colombia sería la bienestarina y leche de soya), y 
postres como flanes, mousses y arroz con leche), los cuales frecuentemente 
se preparan en centros de distribución o en las cocinas de las escuelas donde 
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generalmente se presentan abusos en las temperaturas por largos períodos 
antes de ser consumidos, generando un riesgo para los niños que consumen 
estos alimentos (94).

�� En alimentos expendidos en la vía pública en Sur África se encontró que B. 

cereus fue el patógeno de mayor prevalencia (17%) en todas las muestras de 
alimentos analizadas. Este microorganismo, fue detectado en 23 de las 132 
PXHVWUDV�GH�DOLPHQWRV��VX�LQFLGHQFLD�IXH�DOWD�HQ�ORV�DOLPHQWRV�FRFLGRV����GH�
���������(95). 

�� Un estudio realizado en Francia en puré de calabacín, (producto que se co-
mercializa en este país listo para consumo en cadena de frío), estableció que 
el producto con una carga inicial de 0.5 UL, alcanzaba en 21 días a 10°C 7.5 
UL, y a 4°C 3.8 UL, estos resultados indican que la combinación de vegetales 
con agentes texturizantes tales como almidón y leche pueden contribuir a la 
contaminación del producto y que tiempos largos de almacenamiento pue-
den incrementar el número a niveles no seguros para los consumidores (83). 

Al revisar la  información presentada en la tabla 12, se puede ver que muchos 
alimentos expendidos en la vía pública son una fuente de contaminación importante 
de B.cereus, por lo que diversos autores señalan la importancia de hacer una 
mayor inspección de estos lugares, enfocados en el manejo higiénico y manejo de 
temperaturas, así como en la capacitación de estas personas en BPM �����������.

En la Comunidad Europea los datos de incidencia difieren entre los países y no 
puede hacerse una comparación entre los datos, ya que esta enfermedad no es de 
notificación obligatoria en todos los países, generando reportes esporádicos ����. 

De acuerdo con  National Public Health Service for Wales (NPHS) el límite de B. 

cereus en LPC en el punto de venta es de 103- 104UFC/g (82).



47

Ministerio de la Protección Social    .    Instituto Nacional de Salud    .    UERIA

7DEOD�����3UHYDOHQFLD�GH�B��cereus�HQ�DOLPHQWRV�OLVWRV�SDUD�FRQVXPR�HQ�HO�PXQGR��
2010

3DtV $OLPHQWR
/XJDU�GH�
SUHSDUD-
FLyQ

3UHYD-
OHQFLD 5HFXHQWR $xR

5HI��
ELEOLR-
JUi¿FD

$UJHQWLQD Ensaladas (con papa) 100% 2,64 UL 1.999 (84)

$UJHQWLQD Pastas 0%  ____ 1,999 (84)

$UJHQWLQD Carnes 44,1% 0,61 UL 1,999 (84)

$UJHQWLQD Miel 27% ND

1991-
1993, 
2001-
2003

(40)

$XVWUDOLD

Pizzas (listas para prepa-
rarlas)
Pie congelados 
Sushi

Supermer-
cado

5.1%
4.6%
0

3.4-3.7 UL
2.2-2.7 UL

2006-
2007

(46)

%UDVLO

Alimentos vendidos en la 
calle: sánduche, kibbet 
(trigo, carne), croquetas, 
entre otros

Vía pública 12,5 > 3 UL 2001 (97)

&DQDGi Suplementos  alimenticios 50% >  3UL 1998 Warbur-
ton, 

&KLOH Leche
Leche con cereal

35%
11%

3.77 UL
3.69 UL 2007 (94)

&RVWD�5LFD Bebidas instantáneas en 
polvo 13% ND 1990-

1999 (98)

'LQDPDUFD

RTE sometidos a cocción
Sopas
Arroz
Ensalada de papa

Restauran-
tes

0.4%

0.7%
1.3%

> 5 UL
>5 UL
> 5UL
>5UL

2000-
2003 (42)

&KLQD

Helados de crema (mate-
rias primas leche o suero 
en polvo y crema de le-
che)

60% 8,3 -28 
NMP/g 2006 (99)

(VSDxD
Ensaladas listas para 
consumo (industrializa-
das)

Restauran-
tes 8.3% < 3.69 UL ND (30)

)UDQFLD
Purés de vegetales (za-
nahoria, papa,  brócoli, 
calabacín)

Puntos de 
venta 20% ND 1,999 (22)

)UDQFLD

Puré de calabacín refrige-
rado (este producto con-
tiene almidón y leche en 
polvo como materia pri-
ma, aumentado el riesgo 
de contener B. cereus).

2003 (83)
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3DtV $OLPHQWR
/XJDU�GH�
SUHSDUD-
FLyQ

3UHYD-
OHQFLD 5HFXHQWR $xR

5HI��
ELEOLR-
JUi¿FD

*KDQD

LPC
Platos con arroz
Kokonte (yuca fermenta-
da)
Sopa de ocra (vegetal 
africano)

Restauran-
tes 5,5%

0.2+/- 0.91
0.9+/-1.8
0.7 (1,44) 2001 (47)

,WDOLD Ñoquis 33% 2001 (35)

.RUHD

Leche 

Cereales infantiles
Barras de cereal

89.5%

83%
100%

>104 NMP 
(5,3%)
>104 NMP 
(7%)
>104 

NMP(12,5%)

2009 (100)

1LJHULD�

Los alimentos que pre-
sentaron mayor contami-
nación fueron: ensaladas 
con salsas, pasteles de 
carne y arroz frito 

Restau-
rantes de 
comidas 
rápidas

41.2% ND ND (96)

5HLQR�
8QLGR

Salsa de chile Restauran-
tes “Take a 
way”

1.1% ND 2009 (101)

6XU�ÈIULFD Pollos y carnes con salsa 
(contienen almidón) Vía pública 17% ND ND (95)

6XU�ÈIULFD Salami y salchicha viena Vía pública 5.8% 1.- 3UL 1998 (102)

7DLZDQ

Productos vegetarianos 
(mezclas de alimentos 
que contienen harina de 
soya, cereales, konjac. 
Planta originaria de Asia)

Vía pública 3,4% 3-4 UL 1992-
1995 (103)

7DLZDQ1 Sandwiche Vía pública 53,3% 2,3-4,95 1,999 (92)

7DLZDQ Fideos Vía pública 66,7% 2,3-4,33 1,999 (92)

7DLZDQ Sushi Vía publica 8,2% 2,3-3,51 1,999 (92)

7XUTXtD Kebab de pollo Vía pública 0 <10 2004 (104)
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4.2.  B. cereus EN COLOMBIA

Luego de  revisar en diversas fuentes de  información del país, los datos relacionados 
con B. cereus, se puede concluir que es poca la información documentada y 
disponible a la fecha.

- Prevalencia en arroz crudo en Colombia

No se encontró información documentada sobre la presencia de B. cereus en arroz 
crudo.

- Prevalencia en alimentos que contienen arroz

En la tabla 13 se presentan los datos obtenidos de investigaciones y organismos de 
control en el país. Se puede observar que de 244 muestras analizadas en distintas 
Secretarias de Salud del país el 11,92% cuentan con concentraciones superiores 
a 104 UFC/g (concentraciones que se consideran de alto riesgo para causar la 
enfermedad), este porcentaje es alto ya que el estimado para este tipo de producto, 
significa que por cada 100 platos servidos 11 están por encima de los criterios 
internacionales. Llama la atención que en este mismo periodo se procesaron 
alimentos que podrían ser vehículo de B. cereus y en ninguna de las muestras se 
realizó el recuento. A continuación se mencionan los alimentos: arepa, diferentes 
SUHSDUDFLRQHV� ���� PXHVWUDV��� HPSDQDGDV� ������ SDVWHOHV� ������ ELHQHVWDULQD��
incluida bienestarina preparada(15)(IVC).  No se encontró información sobre el 
almacenamiento de arroz y sus productos en restaurantes locales y restaurantes de 
comida rápida, así como de  las prácticas de manipulación.

7DEOD������3UHYDOHQFLD�HQ�&RORPELD�GH�B. cereus�HQ�DOLPHQWRV�TXH�FRQWLHQHQ�DUUR]

$xR 1~PHUR�GH�
PXHVWUDV

3UHYDOHQFLD�!�
10��8)& $OLPHQWRV

5HIHUHQFLD

��������� 277 11,92% Diferentes prepara-
ciones con arroz IVC

Actualmente, el INS está realizando un trabajo de B. cereus en un grupo de alimentos 
LPC no industrializados, por lo que la disponibilidad de la información es restringida 
a la fecha. 
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4.3.  CONSUMO DE ARROZ EN COLOMBIA

El arroz es la principal fuente de calorías y proteínas para las familias de escasos 
ingresos, que representan aproximadamente el 20% de la población del país. 
De acuerdo con la tabla 14 la media nacional del consumo per cápita en el año 
2000 fue de 45,3 Kg de arroz descascarillado. Además de la producción local, 
Colombia importa arroz para satisfacer su propia demanda (70). El consumo 
SURPHGLR�PXQGLDO�HV�GH���.J�KDE�\�ORV�JUDQGHV�SURGXFWRUHV�\�H[SRUWDGRUHV�FRPR�
Vietnam y Tailandia, registran consumos de más de 250Kg/hab al año, señalando 
que Colombia está por debajo de la media mundial. Al comparar el consumo con 
países de América, Colombia reporta datos inferiores de consumo frente a países 
FRPR�8UXJXD\������.J�KDE���(FXDGRU����.J�KDE�\�3HU~�����.J�KDE�����, parte del 
descenso en el consumo de arroz está relacionado con el incremento del consumo 
de derivados del trigo, como pan, pastas y galletas. 

7DEOD������&RQVXPR�GH�DUUR]�HQ�&RORPELD��DxR����������

$f2 &216802�3(5&$3,7$�
85%$12

&216802�3(5&$-
3,7$�585$/

&216802�3(5&$3,7$�
727$/

2000 38.00 44.00 40.00

2001 37.00 39.50 38.00

2002 40.00 45.25 41.50

���� 38.75 42.75 40.00

���� 38.25 45.25 40.25

���� 38.25 42.00 39.25

���� 38.25 44.00 39.00

Fuente:(79, 105)

Aunque no hay datos sobre la proporción de consumo de cada una de las 
diferentes preparaciones del arroz en Colombia, su orden de consumo se presenta 
a continuación.

�� Arroz blanco
�� Arroz con pollo
�� Arroz con verduras
�� Arroz con camarones
�� Cereales para el desayuno a base de arroz
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�� Sopas deshidratadas con arroz
�� Fideos a base de arroz (poco consumo en el país)
�� Arroz con leche
�� Empanadas
�� Masato
�� Barra de cereal

En la tabla 15 se presenta los datos generados en la Encuesta Nacional de la Situación 
de Nutrición ENSIN- 2005, de consumo de arroz en el país por grupos de edad, 
donde se observa que el mayor grupo de consumo es el de 9 a 13 años y el grupo 
GH����D����HV�HO�GH�PHQRU�FRQVXPR��FRPR�SXHGH�YHUVH�QR�KD\�GDWRV�GH�FRQVXPR�
HQ�QLxRV�PHQRUHV�GH�WUHV�DxRV��QL�SHUVRQDV�PD\RUHV�D����DxRV��SREODFLRQHV�TXH�
por estar en los bordes de la curva pueden ser más propensos a ETA �����.

7DEOD������&RQVXPR�GH�DUUR]�SRU�JUXSR�HWiUHR�HQ�HO�SDtV�

(GDG ,QGLYLGXRV�TXH�FRQVXPHQ &DQWLGDG�SURPHGLR�LQGLYLGXR�GtD

% IC G IC
����DxRV 74,9 71,5 78,4 86,2 81,4 90,4
����DxRV 77 75 79 134,9 132,2 137,6
�����DxRV 76,7 74,7 78,6 196,4 192,2 200,6
����� 75,6 73,5 77,8 238,7 233,1 244,1
����� 72,8 70,9 74,6 204,2 201 207,4
����� 69,8 65,1 74,6 163,8 147,8 179,8

Fuente: ENSIN, 2005.(106) 

En esta tabla se observa que existe información sobre el consumo día, no obstante 
falta información sobre el número de raciones por día, adicionalmente no se aclara 
si este consumo se realiza diariamente. 

El DANE de acuerdo con la encuesta integrada de hogares colombianos, estima 
que el consumo de arroz por persona semanal para el año 2010, es de 1,5 libras, lo 
TXH�HTXLYDOH�D�����JUDPRV�SRU�GtD��(Q�OD�WDEOD����VH�SUHVHQWD�OD�LQIRUPDFLyQ�HQ�ODV�
13 ciudades donde se realizó esta encuesta, donde puede verse que las ciudades de 
la costa son las que presentan un mayor consumo, de este producto (105). 
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7DEOD�����&RQVXPR�SHU�FiSLWD�GH�DUUR]�GHQWUR�GH�ORV�KRJDUHV�FRORPELDQRV�

0DU]R -XQLR 6HSWLHPEUH 0DU���-XQ���6HS

0RQWHUtD 2,5 2,4 2,1 2,3
%DUUDQTXLOOD�$�0� 1,9 1,8 2,2, 1,9
&DUWDJHQD 1,7 1,8 1,8 1,7
&DOL�$�0� 1,6 1,7 1,6 1,6
3DVWR 1,5 1,5 1,5 1,5
3HUHLUD�$�0� 1,5 1,4 1,5 1,5
0HGHOOtQ�$�0 1,4 1,4 1,4 1,4
0DQL]DOHV�$�0� 1,2 1,3 1,4 1,3
,EDJXp 1,3 1,3 1,2 1,3
%RJRWi�'�&� 1,2 1,3 1,3 1,3
9LOODYLFHQFLR 1,1 1,1 1,1 1,1
&~FXWD�$�0� 1,0 1,1 1,0 1,1
%XFDUDPDQJD�$�0� 0,8 0,8 0,8 0,8

Fuente: DANE. Gran encuesta integrada, 2010 (105).

Resumen de la exposición

Por la ubicuidad de B. cereus este microorganismo puede contaminar los cultivos 
especialmente de productos como el arroz y el maíz, la espora puede sobrevivir 
en alimentos procesados y puede germinar y multiplicarse hasta llegar a niveles de 
riesgo en alimentos LPC no industrializados que son sometidos a temperaturas de 
enfriamiento inadecuadas. La refrigeración inhibe el crecimiento y germinación de 
la espora. 

La información disponible en Colombia muestra qué alimentos que contienen 
arroz pueden traer consigo B. cereus en concentraciones altas.  Actualmente, no 
hay información sobre otros productos que podrían ser un riesgo como arepas, 
pasteles, almojábanas, pandebonos, entre otros. 
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5.  CARACTERIZACIÓN DEL RIESGO

5.1.  EFECTOS ADVERSOS EN LA SALUD.   REVISIÓN INTERNA-
CIONAL

5.1.1.  Brotes

El número de brotes reportado en el mundo es bajo si se compara con 
microorganismos como Salmonella y Campylobacter, dentro de las razones que 
explican este fenómeno está el corto período de incubación que se presenta, el ser 
autolimitante en la mayoría de los casos los cuales rara vez se hospitalizan y el tener 
una baja mortalidad.  El reciente reporte realizado por el CDC sobre los patógenos 
que más ETA causan en Estados Unidos, de 19 bacterias analizadas, B. cereus ocupa 
HO�SXHVWR�����(107). 

Otro factor que afecta este fenómeno es que puede confundirse en su diagnóstico 
con S. aureus (síndrome emético) o Cl. perfringens (síndrome diarreico). El país que 
más ha documentado brotes por B. cereus es el Reino Unido, un informe de su 
sistema de vigilancia estableció que se presentaron 43 brotes durante el periodo de 
1992-1999, aunque no se especifica que alimentos estuvieron involucrados (108). 

Cerca del 95% de los brotes por síndrome emético se deben al consumo de  platos 
con arroz (109). Como factor de riesgo se asocia a cocciones insuficientes y fallas 
en el almacenamiento después de la preparación. Si bien la mayoría de brotes se 
presentan por arroz otros alimentos se han reportado como espaguetis, vegetales 
cocidos, fideos, salsa de soya, entre otros ����.

En años recientes se ha observado que parte de los brotes reportados con B. cereus 
parecen no corresponder a este microorganismo sino a las otras especies estrechamente 
relacionadas. Un estudio realizado en Canadá con cepas caracterizadas inicialmente 
como B. cereus  aisladas de 39 brotes, encontró que la proporción de las cepas era la 
siguiente. B. cereus NRPS+ (5), B. cereus NRPS- ICP- (18), B. thuringiensis (4), B. mycoides 
(1), más de una cepa (11), esto refuerza la hipótesis de que existe más de una especie 
involucrada en brotes por Bacillus (110).
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En Cuba la información de este microorganismo es escasa ya que no se incluye en 
los protocolos de vigilancia (89), un estudio realizado durante los años 2004-2007 
en La Habana estableció que de 57 brotes analizados, en 17 se aisló B. cereus, 
incluso asociado a otros microorganismos (S. aureus y Cl. perfringens) (111). El 
alimento más frecuentemente asociado fue el arroz (diversas preparaciones) y las 
natillas, en este mismo país un estudio en la ciudad de Camaguey estableció que 
el 1,7% de los brotes se habían asociado a esta bacteria, siendo los alimentos más 
frecuentes los postres y sopas (112).

Un estudio en Japón,  realizado en el 2002 estableció la cantidad de toxina producida 
en diferentes alimentos implicados en brotes, (tabla 17), donde se evidencia que los 
productos con arroz producen mayor cantidad de toxina emética, factor que puede 
estar asociado con los amino ácidos presentes en este producto y que permite la 
producción de la toxina.

7DEOD������&RQFHQWUDFLyQ�GH�WR[LQD�HPpWLFD�UHSRUWDGD�HQ�EURWHV�GHO�-DSyQ�

%URWH�1~PHUR $OLPHQWR�LPSOLFDGR� 7tWXOR�GH�WR[LQD��QJ�J�

1 Arroz frito 1280
2 Arroz hervido 640
� Arroz chino 640
� Arroz hervido 320
� Arroz frito 160
� Arroz frito 160
7 Arroz hervido 160
� Curry y arroz 80
� Espagueti 80
10 Arroz hervido 80
11 Espagueti 40
12 Fideos 20
�� Arroz hervido 10

Fuente: (58)

En la tabla 18 se presenta un resumen de los brotes reportados internacionalmente 
y los factores de riesgo asociados. 
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Tabla Brotes asociados a B. cereus reportados 
internacionalmente.  Siguiente página

Alimentos listos para consumo no industrializados, con arroz en Colombia, 2011.



56

Per!l de riesgo:  B. cereus en alimentos listos para consumo no industrializados

7DEOD������%URWHV�DVRFLDGRV�D�B. cereus�UHSRUWDGRV�LQWHUQDFLRQDOPHQWH�

3DtV $OLPHQWRV 6tQWRPDV )DFWRUHV�GH�ULHVJR 7LSR�GH�
SDWRORJtD

7DVD�
GH�
DWDTXH

5HI��ELEOLRJUi¿FD

)LQODQGLD Arroz con carne Vómito, dolor abdominal y náusea. Se dejo durante 6 horas después de preparado a temperatura de 
15-23°C, se calentó en microondas. Emética 50% (113)

&DQDGi Fresas Dolor abdominal  y diarrea.
Inicialmente este brote se asocio a B. cereus, molecularmente se 
estableció que el agente causal era B. thuringiensis utilizado el 
cultivo como control biológico.

Diarreica 32% (110)

(VSDxD Gambas en salsa Dolor abdominal, diarrea, diarrea,
náuseas y vómito.

&RQGLFLRQHV�GH¿FLHQWHV�GH�KLJLHQH� \�PDO�PDQHMR�GH� WHPSHUD-
tura. Este brote tuvo tres agentes asociados: B. cereus, Cl. per-
fringens y E. coli.

ND 33.1% (114)

(VWDGRV�8QLGRV Carne con vegetales Dolor abdominal y diarrea profusa. Fallas en el almacenamiento después de preparado el alimento. Diarreica 24 (115)

%pOJLFD Ensalada con pasta Vómito, falla respiratoria con hemorragia, 
falla renal y falla hepática. Se dejo a temperatura ambiente durante dos días. Emética 100% (81)

)LQODQGLD Pasta con carne Nausea y vómito, diarrea.
En este brote se aislaron 122 cepas diferentes de las cuales el 
68% correspondieron a B. cereus, dos personas se vieron afec-
tadas, el plato se preparo y se dejo enfriar a temperatura am-
biente, dos días después de la preparación se consumió.

ND ND (7)

5HLQR�8QLGR Arroz y pollo Diarrea. 300 personas se vieron afectadas, al revisar el arroz el recuento 
fue superior a 106UFC/g y en el pollo 102 UFC/g Diarreica ND (116)

(VWDGRV�8QLGRV Quiche Diarrea y vómito.
79 afectados, no estaba funcionando el refrigerador, el alimento 
QR�VH�FDOHQWy�VX¿FLHQWHPHQWH�\�KDEtD�FRQGLFLRQHV�SREUHV�GH�KL-
giene en el restaurante.

Diarreica y 
emética ND (117)

,WDOLD� Galletas Diarrea. Dos brotes simultáneos en dos banquetes con 95 y 78 afectados. Diarreica ND (118)

2PDQ ND Diarrea y vómito. Malas condiciones higiénicas y manejo inadecuado de la tem-
peratura.

Diarreica y 
emética 100% (119)

5HLQR�8QLGR
Cereal infantil con frutas 
deshidratadas reconstituido 
en agua

Vómito fuerte y nausea.
Posible fuente el cereal o la leche que tenía el producto (recuen-
to de B. cereus. 2,05-5,97  x 103 UFC/g, se presume que cada 
niño pudo consumir 5 x 104.

No se logró 
establecer 
que era 
emética

100% (120)

1RUXHJD Puré de vegetales Diarrea con sangre. 44 personas fueron afectadas y 3 murieron. Recuentos en el ali-
mento de 3 x 105 UFC/g.

Diarreica 
asociada a 
la toxina Cyt

ND (121)

&DQDGi Ensalada de papa con 
mayonesa Diarrea. 25 personas afectadas en un banquete, concentración de 103 

UFC/g en la mayonesa. Diarreica 67% (122)

1RUXHJD Estofado Diarrea. 17 personas afectadas y 3 personas hospitalizadas durante 3 
semanas, 104-105  de B. cereus por porción servida. Diarreica ND Gramumet al citado 

por EFSA(64)

Ensaladas de vegetales 
germinados Vómito y diarrea. 4 personas afectadas, 105 a 107 UFC/g. Diarreica y 

emética (123)

,WDOLD Espaguetti con pesto Vómito y diarrea.
2 afectados, una persona murió de falla renal, el alimento es-
tuvo almacenado 5 días a temperatura ambiente antes de ser 
consumido

Emético (124)

,UODQGD Arroz frito Vómito. 4 afectados, más de 106 UFC Emética (125)

5HLQR�8QLGR Arroz cocidos y frito Vómito y diarrea. 14 afectados, >106 en el arroz, el producto no se encontraba 
refrigerado. Emética Khord 1994 reporta-

do por EFSA (64)

Pasta preparada en el hogar Vómito. Se encontraron de 1500-3000 ng de la toxina emética. Emética (126)
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7DEOD������%URWHV�DVRFLDGRV�D�B. cereus�UHSRUWDGRV�LQWHUQDFLRQDOPHQWH�

3DtV $OLPHQWRV 6tQWRPDV )DFWRUHV�GH�ULHVJR 7LSR�GH�
SDWRORJtD

7DVD�
GH�
DWDTXH

5HI��ELEOLRJUi¿FD

)LQODQGLD Arroz con carne Vómito, dolor abdominal y náusea. Se dejo durante 6 horas después de preparado a temperatura de 
15-23°C, se calentó en microondas. Emética 50% (113)

&DQDGi Fresas Dolor abdominal  y diarrea.
Inicialmente este brote se asocio a B. cereus, molecularmente se 
estableció que el agente causal era B. thuringiensis utilizado el 
cultivo como control biológico.

Diarreica 32% (110)

(VSDxD Gambas en salsa Dolor abdominal, diarrea, diarrea,
náuseas y vómito.

&RQGLFLRQHV�GH¿FLHQWHV�GH�KLJLHQH� \�PDO�PDQHMR�GH� WHPSHUD-
tura. Este brote tuvo tres agentes asociados: B. cereus, Cl. per-
fringens y E. coli.

ND 33.1% (114)

(VWDGRV�8QLGRV Carne con vegetales Dolor abdominal y diarrea profusa. Fallas en el almacenamiento después de preparado el alimento. Diarreica 24 (115)

%pOJLFD Ensalada con pasta Vómito, falla respiratoria con hemorragia, 
falla renal y falla hepática. Se dejo a temperatura ambiente durante dos días. Emética 100% (81)

)LQODQGLD Pasta con carne Nausea y vómito, diarrea.
En este brote se aislaron 122 cepas diferentes de las cuales el 
68% correspondieron a B. cereus, dos personas se vieron afec-
tadas, el plato se preparo y se dejo enfriar a temperatura am-
biente, dos días después de la preparación se consumió.

ND ND (7)

5HLQR�8QLGR Arroz y pollo Diarrea. 300 personas se vieron afectadas, al revisar el arroz el recuento 
fue superior a 106UFC/g y en el pollo 102 UFC/g Diarreica ND (116)

(VWDGRV�8QLGRV Quiche Diarrea y vómito.
79 afectados, no estaba funcionando el refrigerador, el alimento 
QR�VH�FDOHQWy�VX¿FLHQWHPHQWH�\�KDEtD�FRQGLFLRQHV�SREUHV�GH�KL-
giene en el restaurante.

Diarreica y 
emética ND (117)

,WDOLD� Galletas Diarrea. Dos brotes simultáneos en dos banquetes con 95 y 78 afectados. Diarreica ND (118)

2PDQ ND Diarrea y vómito. Malas condiciones higiénicas y manejo inadecuado de la tem-
peratura.

Diarreica y 
emética 100% (119)

5HLQR�8QLGR
Cereal infantil con frutas 
deshidratadas reconstituido 
en agua

Vómito fuerte y nausea.
Posible fuente el cereal o la leche que tenía el producto (recuen-
to de B. cereus. 2,05-5,97  x 103 UFC/g, se presume que cada 
niño pudo consumir 5 x 104.

No se logró 
establecer 
que era 
emética

100% (120)

1RUXHJD Puré de vegetales Diarrea con sangre. 44 personas fueron afectadas y 3 murieron. Recuentos en el ali-
mento de 3 x 105 UFC/g.

Diarreica 
asociada a 
la toxina Cyt

ND (121)

&DQDGi Ensalada de papa con 
mayonesa Diarrea. 25 personas afectadas en un banquete, concentración de 103 

UFC/g en la mayonesa. Diarreica 67% (122)

1RUXHJD Estofado Diarrea. 17 personas afectadas y 3 personas hospitalizadas durante 3 
semanas, 104-105  de B. cereus por porción servida. Diarreica ND Gramumet al citado 

por EFSA(64)

Ensaladas de vegetales 
germinados Vómito y diarrea. 4 personas afectadas, 105 a 107 UFC/g. Diarreica y 

emética (123)

,WDOLD Espaguetti con pesto Vómito y diarrea.
2 afectados, una persona murió de falla renal, el alimento es-
tuvo almacenado 5 días a temperatura ambiente antes de ser 
consumido

Emético (124)

,UODQGD Arroz frito Vómito. 4 afectados, más de 106 UFC Emética (125)

5HLQR�8QLGR Arroz cocidos y frito Vómito y diarrea. 14 afectados, >106 en el arroz, el producto no se encontraba 
refrigerado. Emética Khord 1994 reporta-

do por EFSA (64)

Pasta preparada en el hogar Vómito. Se encontraron de 1500-3000 ng de la toxina emética. Emética (126)
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5.2.  BROTES EN COLOMBIA

De acuerdo con la información disponible en el SIVIGILA B. cereus es la tercera 
causa de brotes en el país, siendo los alimentos LPC no industriales los más 
frecuentemente involucrados. 

Figura 3. Brotes reportados al SIVIGILA en el periodo 2007-2010
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El número de casos puede variar, en la figura 3 se presenta la información de los 
brotes donde se pudo aislar el agente causal en el alimento o en las personas 
afectadas.  La información disponible reporta que en el país los alimentos más 
frecuentemente asociados son arepa y arroz con pollo (Tabla 19).

7DEOD�����%URWHV�PiV�UHOHYDQWHV�UHSRUWDGRV�DO�6,9,*,/$�����������

$xR /XJDU 1~PHUR�GH�
DIHFWDGRV $OLPHQWR /XJDU�GRQGH�RFXUULy�

HO�EURWH

2010 Caldas 39 Arepa Establecimiento peniten-
ciario

2010 Tolima1 550 Arepa Establecimiento peniten-
ciario

���� Amazonas 17 Arroz con pollo NR

���� Nariño 5 Empanada de 
harina

���� Guajira 42 Arroz con pollo Establecimiento edu-
cativo

���� Nariño 31 Arroz con pollo Campo abierto

2007 Antioquia 18 Arepa Establecimiento edu-
cativo

2007 Caldas 4 Arepa Hogar

1 Este brote  reportó varios microorganismos incluido B. cereus

Consecuencias clínicas 

La hospitalización asociada a este microorganismo es poco frecuente,  los datos 
reportados al SIVIGILA señalan que no se han presentado casos de hospitalización 
asociada a brotes en el país, coincidiendo con la literatura internacional.

5.3.   ANÁLISIS DE RIESGOS

Korea realizó una evaluación de riesgos en Kimbab un alimento incluido en la lista 
de LPC cocidos cuya principal materia prima es arroz cocido, en dicha evaluación 
se estimaron las concentraciones en diferentes puntos de la producción para 
determinar mediante microbiología predictiva la concentración final en el punto 
de expendio. El modelo estimó que los niveles de contaminación eran de mínimo 
������8/�J�\�XQ�Pi[LPR�GH������8/�J������GH�SHUFHQWLO���ORV�DXWRUHV�VHxDODQ�TXH�
estos datos tienen cierto grado de incertidumbre y variabilidad, por lo que deben 
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realizarse más investigaciones al respecto(45). Adicionalmente los autores señalan 
que faltó realizar una modelación del proceso de germinación en el arroz.

Por otra parte, en Estados Unidos se realizó una evaluación de riesgos de B. 

cereus asociado al consumo de arroz tipo chino, donde se evaluaron diferentes 
temperaturas de almacenamiento del producto, como conclusión final se estableció 
que el riesgo de enfermedad es mayor cuando hay abuso en la temperatura de 
almacenamiento del arroz preparado (75).

Durante el proceso de revisión de literatura no se encontró información disponible 
de estudios casos-controles. 

5.3.1. Transmisión secundaria

La contaminación persona a persona no es frecuente por B. cereus. Sin embargo, 
un brote reportado en Estados Unidos en un colegio donde se utilizó arroz para 
una actividad, el cual se remojó desde el día anterior con colorante y luego fue 
utilizado por los niños manipulándolo, conllevó el brote porque estos no se lavaron 
ODV�PDQRV�DQWHV�GH�FRQVXPLU�HO�UHIULJHULR��(O�DUUR]�FRORUHDGR�FRQWHQtD�����[���5 
UFC/g. En este caso los investigadores atribuyeron el brote a una transferencia 
secundaria (Briley et al, 2001). 

5.3.2.  Costos

Estados Unidos en un estudio reciente (2007) indica que se presentan 84.000 casos 
DQXDOHV�FX\R�FRVWR�SRU�FDVR�HV�GH�����GyODUHV��SDUD�XQ�WRWDO�GH����PLOORQHV�GH�
dólares por año (38). En Colombia no se pudo establecer el costo ya que esta 
información por ser autolimitante rara vez es atendida en los servicios de salud.  
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6.  MEDIDAS DE CONTROL

Inglaterra: para prevenir los brotes asociados con alimentos preparados que 
contienen arroz, Kramer y Gilbert propusieron como medidas de control las 
siguientes: tiempo corto entre la preparación y consumo, mantener los alimentos 
FDOLHQWHV� SRU� HQFLPD� GH� ��Ý&� R� HQIULDUORV� UiSLGDPHQWH�� SUHSDUDU� SHTXHxDV�
cantidades, seguidos por almacenamiento en refrigeración, evitar el almacenamiento 
a temperatura ambiente por periodos superiores a dos horas.  Estas medidas 
asociadas a la vigilancia en los restaurantes tipo oriental y de domicilios redujo 
considerablemente el número de brotes en el país ���. 

El estudio realizado por Tessi et al,  encontró que los LPC llegan a temperaturas de 
80-98°C durante su procesamiento, temperatura que no es suficiente para destruir 
las esporas de B. cereus, por lo que las medidas para evitar la multiplicación incluyen: 
PDQWHQLPLHQWR�GHO�DOLPHQWR�D�WHPSHUDWXUDV�!���&��HQ�OD�VXSHUILFLH��\�SRU�WLHPSRV�
menores a 80 min (127), preparar cantidades pequeñas, en caso de sobrar parte 
de estos alimentos deben almacenarse por debajo de 4°C, adicionalmente los 
ingredientes cocidos que vayan a utilizarse para ensaladas deben almacenarse en 
contenedores individuales.

Escocia: este país cuenta con un sistema de vigilancia estructurado para alimentos 
listos para el consumo, donde el punto de venta es parte estratégica para el muestreo 
dentro de las estrategias de vigilancia. El programa se inició en 1995 y se ha venido 
fortaleciendo de tal manera que las muestras que se toman obedecen a un plan 
de vigilancia nacional alimentado por la información local, en este programa de 
vigilancia se presenta una lista de LPC que debe analizarse (Tabla 20)(82, 101). En 
el reporte del año 2005 señala que solo una muestra, presentó valores inaceptables 
en pasta de carne y en productos con crema de leche, sugiriendo que las medidas 
de vigilancia han sido efectivas (101).
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7DEOD������/LVWD�GH�/3&�GHO�3URJUDPD�GH�9LJLODQFLD�GH�(VFRFLD

7LSR�GH�DOLPHQWR
Hamburguesas (se excluyen las de pollo)
Pasteles con crema (crema de leche únicamente)
1DWLOODV�R�ÀDQHV��SURGXFWR�UHIULJHUDGR�
Frutos secos (solos o en mezcla)
Sánduches con mayonesa 
Kebab (se excluye el que tenga pollo)
Pastas de carne (se excluyen las pastas pre-empacadas
Pastas  vegetarianas  (se excluyen las pastas pre-empacadas
Paté de pescado (no incluye conservas)
Paté de carne (no incluye conservas)
Pollo broaster
Salchichas (se excluyen las pre-empacadas

Fuente: Meldrun  et al, 2006

Para disminuir la contaminación cruzada, se han empleado diversos métodos que 
incluyen: 

�� Métodos físicos (calentamiento y posterior enfriamiento a baja temperatura 
4°C).

�� Métodos químicos (cloro, etanol, peróxido de hidrógeno, nisina), estas sus-
tancias tienen un efecto sinérgico con la adición de vitamina B. 

En la tabla 21 se muestran algunos datos de estas sustancias en arroz cocido 
inoculado artificialmente con B. cereus. (128)

7DEOD�����6XVWDQFLDV�XWLOL]DGDV�HQ�ORV�PpWRGRV�TXtPLFRV

7UDWDPLHQWR &RQFHQWUDFLyQ�
�SSP�

8/��GH�B. cereus�
HQ�DUUR]�FUXGR

8/�GH�B. cereus�
HQ�DUUR]�FRFLGR

&RQWURO 3.43 +-/ 0.03 1.11 +-/ 0.06
&ORUR 50 3.33 +-/ 0.02 0.64 +-/ 0.10
&ORUR 80 2.66 +-/ 0.05 ND
(WDQRO 100.000 (10%) 3.34 +-/ 0.06 0.62 +-/ 0.11
(WDQRO 200.000 (20%) 3.22 +-/ 0.04 ND
3HUy[LGR�GH�KLGURJHQR 100 3.41 +-/ 0.02 0.47 +-/ 0.10
3HUy[LGR�GH�KLGURJHQR 400 3.32 +-/ 0.15 ND
2[LGR�GH�FDOFLR 400 3.41 +-/ 0.02 0.72 +-/0.09
2[LGR�GH�FDOFLR 650 3.32 +-/ 0.02 ND

Fuente: (128)
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Por la naturaleza ubicua de la espora en materias primas como el arroz, el maíz y 
otras harinas y texturizantes es casi imposible reducir su presencia en la obtención de 
estas, por esta razón las medidas para reducir el riesgo de causar intoxicación deben 
encaminarse a los productos preparados y listos para su consumo, especialmente 
en hoteles, restaurantes, servicios de alimentos y servicios escolares donde por 
los volúmenes elaborados se pueden generar riesgos durante las operación de 
preparación y mantenimiento. Deberá evitarse dejar las masas a temperatura 
ambiente antes de su preparación. Todas las masas deberán mantenerse 
refrigeradas hasta la preparación del producto. Deberán tomarse medidas para 
garantizar la temperatura de mantenimiento de  los alimentos calientes. Por último, 
una de las medidas de control establecidas en los países industrializados incluye una 
norma para LPC en puntos de distribución donde productos con concentraciones 
superiores a 104 UFC/g son descartados.
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7.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

B. cereus es un microorganismo que por su naturaleza ubicua y la presencia de la 
espora puede contaminar diversos alimentos incluidos lácteos, carnes, ensaladas, 
cereales; cabe resaltar que la producción de la toxina emética se ve favorecida por 
alimentos que tengan glucosa y un contenido importante de proteína. 

El suelo es la fuente primaria de contaminación de los alimentos con esporas de B. 

cereus, adicionalmente la contaminación durante el procesamiento puede ocurrir 
porque las esporas presentan propiedades de fuerte adhesión, puede formar 
biopelículas y persistir en la superficie de equipos de procesamiento.

Las esporas de B. cereus se mantienen viables en el arroz seco, hasta por 48 semanas, 
pero si el aw� DXPHQWD� D� ����� OD� YLDELOLGDG� SXHGH� UHGXFLUVH� D� ��� VHPDQDV�� 8QD�
característica importante de esta bacteria es la habilidad de la espora en sobrevivir 
al proceso de ebullición durante la cocción del arroz y durante su enfriamiento, que 
induce la germinación y la producción de la toxina.  Se ha logrado establecer que B. 

cereus es capaz de producir la toxina (cereulide)  a temperaturas de 15oC en arroz 
y su detección se logra después de 48 horas en esta temperatura. 

El microorganismo puede crecer en muchos alimentos con alto contenido de 
humedad y pH cercanos a la neutralidad (en el país se pueden considerar los 
siguientes alimentos: pasteles de pollo, carne, empanadas, almojábanas, pan de 
bono, pan de queso, preparaciones con bienestarina, salsas preparadas, y todo tipo 
de preparaciones que contengan arroz, no se incluirían las bebidas fermentadas por 
no ser considerados alimentos y por su bajo pH).

De acuerdo con las características de producción en la industria de alimentos 
parece existir una asociación por “nicho térmico”,esto significa que las cepas más 
termoresistentes se encuentran en fábricas donde los alimentos son sometidos a 
procesos térmicos (deshidratación y pasteurización) y las cepas psicrotrófilas en 
ambientes fríos.
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Los problemas de los países industrializados en inocuidad alimentaria difieren 
considerablemente de los que se presentan en países en desarrollo, en los 
primeros muchos alimentos denominados listos para consumo son procesados 
industrialmente, mientras que para los países en desarrollo una gran porción de 
estos son preparados y comercializados en la calle donde se pueden presentar 
fallas en los tiempos de calentamiento y enfriamiento, aumentando el riesgo en 
este tipo de alimentos por la presencia de bacterias esporuladas como B. cereus, 
que pueden multiplicarse en estas condiciones.  

En Colombia, aunque muchos de estos productos son económicos favoreciendo 
su venta, uno de los principales problemas son las condiciones higiénicas en 
donde se preparan, que incluyen falta de agua potable,  ausencia de programas de 
desinfección y presencia de plagas, entre otros. En el caso de comidas callejeras, uno 
de los factores es garantizar la temperatura de calentamiento de estos productos, 
una práctica frecuente es el uso de vitrinas de vidrio que tienen un bombillo, el 
cual es utilizado para mantener “caliente” el producto, que generalmente llega a 
temperaturas de 45-50°C, consideradas como peligrosas.  

Las enfermedades asociadas a  B. cereus  de origen alimentario incluyen dos 
síndromes: emético y diarreico, diversos autores han concluido que un alimento 
que contenga en el momento de su consumo concentraciones superiores a 104 
UFC/g no es seguro y puede causar la enfermedad. Las enfermedades causadas por 
este microorganismo tienden a ser autolimitantes y rara vez requieren atención 
médica. 

El 95% de los brotes de intoxicación a causa de la toxina emética están relacionados 
con el consumo de arroz, especialmente con  preparaciones orientales (20). La 
incidencia de B. cereus se ha relacionado con las temperaturas de almacenamiento 
de los alimentos y el tiempo prolongado antes de ser servidos finalmente.  Las 
estrategias para prevenir las enfermedades transmitidas por este organismo son: la 
carga inicial (naturaleza y cantidad), la severidad del tratamiento térmico necesario 
para destruir los patógenos y disminuir la carga microbiana, prevenir el crecimiento 
mediante controles de temperatura (84). 

La información disponible sobre la presencia de B. cereus en LPC es escasa, pues no 
se realiza rutinariamente este análisis, debido a que todos los estudios se centran 



67

Ministerio de la Protección Social    .    Instituto Nacional de Salud    .    UERIA

en el análisis de microorganismos indicadores.  No hay un método estandarizado 
para la detección de las toxinas diarreicas en humanos, dificultando el diagnóstico 
de estos brotes. 

En años recientes se ha observado que parte de los brotes reportados con B. 

cereus parecen no corresponder a este microorganismo sino a las otras especies 
estrechamente relacionadas.

La amplia distribución del microorganismo, permite que sobreviva en alimentos 
listos para consumo, especialmente en alimentos que contienen cereales y leche 
��������, dentro de las razones que permiten este crecimiento está la eliminación 
de los microorganismos competidores y abuso en el tiempo y temperatura de 
enfriamiento de estos productos (47). El hecho de que esta bacteria tenga la 
habilidad de sobrevivir en diferentes ambientes y en condiciones de estrés, hace 
muy difícil para la industria excluir a B. cereus de sus alimentos (48).

Para prevenir los brotes asociados con alimentos preparados que contienen arroz, 
Kramer y Gilbert propusieron como medidas de control las siguientes: tiempo 
corto entre la preparación y consumo, mantener los alimentos calientes por encima 
GH���Ý&�R� HQIULDUORV� UiSLGDPHQWH�� SUHSDUDU� SHTXHxDV� FDQWLGDGHV�� VHJXLGRV� SRU�
almacenamiento en refrigeración, evitar el almacenamiento a temperatura ambiente 
por periodos superiores a dos horas.  Estas medidas asociadas a la vigilancia en los 
restaurantes tipo oriental y de domicilios, redujo considerablemente el número de 
brotes en el país ���.  

Recomendaciones

�� Se sugiere generar estrategias de monitoreo en puntos de venta de produc-
tos que puedan ser considerados de alto riesgo, tales como venta de empa-
nadas, arepas y productos que contengan arroz. En ellos realizar análisis de 
B. cereus y lectura de temperatura interna de estos alimentos. 

�� Generar estrategias de intervención desde las Secretarias de Salud sobre lo-
cales donde se proporcione alimentación “masiva”, haciendo especial énfasis 
en jardines infantiles, comedores comunitarios y cárceles, con letreros alusi-
vos que recuerden cuales son las medidas de control que reducen el riesgo. 
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�� Capacitar madres comunitarias y personal manipulador de alimentos en 
BPM, haciendo especial énfasis en el manejo de temperatura en los produc-
tos. 

�� La información disponible en el SIVIGILA sugiere que este microorganismo 
es responsable de causar un importante número de brotes es el país, por lo 
que se sugiere realizar una evaluación de riesgos cuando se tenga la informa-
ción suficiente sobre hábitos de consumo y prevalencia de B. cereus en LPC 
no industrializados.
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8.  VACIOS DE INFORMACIÓN

Luego de la revisión de literatura, se encontraron los siguientes vacíos que se 
mencionan a continuación.

No hay información disponible sobre la frecuencia de contaminación de B. cereus 
en arroz crudo.

Información insuficiente sobre la concentración de B. cereus en LPC no 
industrializados. 

No hay información sobre porciones de arroz consumidos, ni sobre la frecuencia 
de consumo.  Así como el tipo de preparaciones que se realizan.

No hay información sobre la prevalencia de B. cereus en alimentos derivados 
del maíz como arepas en su diversas presentaciones.  Adicionalmente, falta 
información sobre la presencia de este microorganismo en productos como: 
almojábanas, pandebono y pan de yucas, entre otros, que pueden ser vehículo de 
este microorganismo.

Ausencia de datos disponibles sobre el costo que puede generar este microorganismo 
en atención hospitalaria.
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