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Características de interés en productos cárnicos madurados

Exoesqueleto de quitina muy resistente

Adaptados a productos madurados de larga maduración

Colonizan la superficie y penetran por grietas

Algunos son micófagos

Producen pérdidas económicas y de confianza

Pueden ocasionar reacciones alérgicas en consumidor

Ciclo vital: Huevos → Larva → Adulto

Algunos tipos de ácaros:

- Ixodidae (garrapatas de animales)

- Tetranychus (“araña” roja de plantas)

- Varroa destructor (varroasis de abejas)
- Tyrophagus longior

Tyrophagus putrescentiae ácaros de 

Tyrolichus casei alimentos



Algunos tratamientos químicos 

Bromuro de metilo, fluoruro de sulfurilo: No eficaz a concentración autorizada

Fosfano: inflamable, requiere salas estancas, se forman derivados tóxicos

CO2 (>80%, 144 h) a presión 48 h: algo peligroso, sin efecto residual

Control termohigrométrico requieren HR > 60%: poco eficaz

Tratamiento superficial con aceite/grasa fundida: laborioso

Cinamaldehido, monoterpenos: (olor) poco eficaces frente a huevos

Depredadores: Cheyletus eruditis (ácaro): poco eficaz



Parte integral para el control de plagas

Aprovechar todos los medios compatibles

• Limpieza y desinfección de suelos y paredes

• Control de accesos al exterior

• Buenas prácticas higiénicas del personal (calzado, ropa…)

• Trampas y repelentes

• Control de temperatura y humedad

• Tratamientos con compuestos acaricidas

• Cultivos bioptotectores

Lucha contra ácaros



Proyecto I+D de Cooperación Nacional 
Estudio de métodos acaricidas en jamón blanco e ibérico

(IDI 20120340)

- Tierra de diatomeas

- Sales de iodato potásico

- Aceites esenciales

- Mohos y sus enzimas

Aromaibérica Serrana

COVAP

Matadero de la Sierra Morena

Montesano Extremadura

Ibéricos Torreón Salamanca



Mohos entomopatógenos

Beauveria bassiana y B. pseudobassiana

Metarhizium anisopliae

Isaria farinosa e I. fumosorosea

Hirsutella thompsonii

Paecilomyces fumosoroseus y P. lilacinus

Trichoderma album

Infectan el exoesqueleto de quitina

Limitaciones:

Tardan en desarrollarse varios días

Se desarrollan a más de 15 ºC

poco activos frente a huevos y larvas

Eficaces para controlar la población de:

- “Araña roja” de hortalizas y algodón

- Garrapatas de rumiantes

- “Piojillo” de gallinas

- Ácaro de varroasis de abejas



Endoquitinasas

1,4--poli-N-acetilglucosaminidasa

Exoquitinasas

N-acetil--glucosaminidasa

Quitina = polímero de -(1-4)-N-Acetil-D-glucosamina

Quitina y quitinasas



Control (sin moho) Beauveria bassiana

Infección de Haemaphysalis qinghaiensis



Ahmed y Abd-Elhady, 2013

Invasión de M. anisopliae y B. bassiana en Varroa destructor



Cradock y Needham 2015.

Efecto de B. bassiana en la supervivencia de

Amblyomma americanum (garrapata de vacuno)



Sanjaya et al. 2013.



B. bassiana

Gatarayiha et al. 2010.

Producto comercial para biocontrol

Eco-Bb (Plant Health Products)

En emulsión (con aceite o silicona)



Cambios metabólicos originados por M. anisopliae y B. bassiana

en R. microplus (garrapata de vacuno)

Angelo et al. 2015.



Smrz y Catska 2010

Los ácaros digieren quitina de mohos gracias a quitinasas de 

bacterias extraintestinales (Bacillus, Pseudomonas, Serratia)

Ácaros micófagos



Matriz peritrófica de los ácaros

Matriz peritrófica

Comida Epitelio

Nutrientes

Enzimas

digestivas

En la superficie del epitelio del intestino medio (rodea el alimento)

Facilita la digestión

Barrera frente a infección (daño mecánico y químico)

Lúmen

Intestino



Estructura de la matriz peritrófica

Formada por quitina unida a glicoproteínas (mucinas, peritrofinas) y glicosaminoglicanos



Matriz peritrófica (MP)

Se degrada por: Ditiotreitol (reductor que rompe enlaces S-S)

Lectinas (cierran poros de la MP, impiden nutrición)

Cicloheximida (antibiótico que inhibe síntesis de proteínas)

Calcoflúor (se une a quitina e impide formar fibras)

Quitinasas y proteasas (de maíz o bacterias, degradan MP)



Los mohos tienen quitina y producen quitinasas

Grupo Fibrosos Polímero tipo gel

Basidiomycota
Quitina

β -(1-3), β-(1-6) Glucano

Xilomanoproteínas 

α (1-3) Glucano

Ascomycota
Quitina

β -(1-3), β-(1-6) Glucano

Galactomanoproteínas 

α (1-3) Glucano

Zygomycota
Quitina

Quitosano

Acido oliglucurónico 

Glucuronomanoproteínas 

Polifosfato

Chytridiomycota
Quitina

Glucano
Glucano

cell wall
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Evolución de la población microbiana en productos cárnicos madurados

Penicillium aurantiogriseum

P. brevicompactum

P. chrysogenum

P. commune

P. expansum

P. nalgiovense

P. polonicum

P. solitum

Aspergillus flavus

A. fumigatus

A. niger

A. ochraceus

A. parasiticus

A. versicolor

Eurotium herbariorum
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Procedimiento para la obtención de mohos productores de quitinasas

Jamón curado

Selección de mohos con actividad quitinasa

Colección de cepas fúngicas

Cepas de mohos con

actividad quitinasa

Cepas de mohos 

Proteolíticos

Pruebas individuales y combinadas en medio de cultivo

Comprobación  de  la  eficacia en  centros  de  jamón  inoculadas  con  ácaros   

Resistencia a enzimas proteolíticas (tripsina)

Comprobación  de  la  eficacia en  lonchas  de  jamón  inoculadas  con  ácaros   

Comprobación  de  la  eficacia en  paletas inoculadas  con  ácaros



Selección de mohos con actividad quitinasa

117 aislamientos de mohos de jamón

(en primavera e invierno)

↓

Medio mínimo con quitina (MMQ)

↓

60 mohos con actividad quitinasa

Cepas de colección (22):

Beauveria bassiana CECT 20142 

Metarhizium anisopliae CECT 2952

Penicillium brevicompactum

Penicillium nalgiovense

Penicillium verrucosum

Penicillium citrinum

Penicillium griseofulvum

Penicillium aurantiogriseum

Penicillium solitum

↓

Medio mínimo con quitina (MMQ)



MMQ +

Estudio de la resistencia a tripsina

Medio Mínimo con 

Quitina (MMQ)

Tripsina

(37ºC, 24 h)

B. bassiana 20142, M. anisophliae 2952, Penicillium sp.

Centrifugación

Sedimento

PLC-PI

MMQ ▬

(inhibidor de tripsina)

Sobrenadante

0,1 U0,9 U

MMQ +



Ácaros

Cepas Adultos Larvas Cadáveres

B. bassiana 20191 ++ ++ -

B. bassiana 20548 +++ +++ +

ITQ41 ++ ++ -

ITQ44 - - -

ITQ52 + - +

Efecto de mohos sobre ácaros en lonchas de jamón (35 días)

Poco 

adaptados

Adaptados

y eficaces



Lotes Adultos Larvas Huevos

Control  + 55 65 >500

M. anisopliae CECT 2952 60 50 >100

B. bassiana CECT 20548 20 32 >50

ITQ44 31 0 >25

ITQ52 24 0 ≥100

P. chrysogenum RP42C 7 86 <25

Recuento de ácaros en centros de jamón con distintos mohos (23 días)



Efecto de mohos sobre los ácaros en jamones en bodega (45 días)

(expuestos a recontaminación)

Nº DE ÁCAROS

LOTE Adultos Larvas Huevos

CONTROL-1 40 38 >100

CONTROL-2 32 40 >150

CONTROL-3 45 22 >100

CONTROL-4 32 38 >125

ITQ44 -1 21 5 <50

ITQ44 -2 12 2 >50

ITQ44 -3 19 6 <50

ITQ44 -4 24 3 <50

ITQ52 -1 19 5 >25

ITQ52 -2 19 2 >25

ITQ52 -3 21 4 <50

ITQ52 -4 20 3 >25



Productos cárnicos madurados: ecosistema complejo

- Mohos deseables en la maduración

- Ácaros que consumen mohos y 

mohos patógenos para ácaros 

- Bacterias que hidrolizan mohos y

mohos que inhiben bacterias

Ciertos mohos pueden combatir los ácaros, 

también en productos cárnicos madurados

El uso de cultivos protectores requiere 

una aproximación de ecología microbiana

(ácaros, mohos, bacterias, ambiente)

Conclusiones



¡ Gracias por su atención !


