Importancia de la verificacion de los procesos
de limpieza y desinfeccion de superficies de zonas
y equipos de produccion en la industria carnica

El objetivo del presente estudio es el de conocer como de eficaces son los protocolos

de limpieza y desinfeccion establecidos de forma rutinaria, centrdndose en empresas
del sector cdrnico, mediante la determinacion de flora indicadora, alterante y patogena
presente en superficies de zonas y equipos de produccion.
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Instituto Tecnoldgico Agrario de Castilla y Leén De forma general, el proceso de limpieza y desin-
C/ Filiberto Villalobos, 5 ’

37770 Guijuelo, Salamanca feccion en la industria alimentaria tiene como ob-
Espaia jetivo garantizar la seguridad durante el proceso
E-mail: rubherbe@itacyl.es de manipulacién de alimentos, por lo que debe
asegurar que todas las instalaciones y los equipos
estén debidamente limpias. Para ello, este proceso
de higienizacion suele llevarse a cabo en dos fases:
1) de eliminacioén de todas las sustancias que pue-
dan interferir en la accion del desinfectante y 2) de
reduccion del niumero de microorganismos vivos y
destruccion de microorganismos patégenos y alte-
rantes.
Los protocolos que establecen como llevar a
cabo el proceso de limpieza y desinfeccion se in-
cluyen en el Plan de Limpieza y Desinfeccién (L+D)

Abril 2023

5

o

eurocarne n° 315


mailto:rubherbe@itacyl.es

como prerrequisito del sistema
APPCC, dentro del Sistema de
Autocontrol de la industria ali-
mentaria. Para el disefio de un
adecuado protocolo es impor-
tante conocer la flora residente
en las superficies de la planta
de procesado de alimentos,
asi se podran desarrollar pro-
cedimientos especificos de
cada zona y/o equipos para

como Listeria monocytogenes.
Estos microorganismos, por
contacto, pueden contaminar
los productos alimenticios in-
cluso si sobreviven tras la eta-
pa de limpieza y desinfeccion.
A este tipo de contaminacion,
directa o indirecta, por parte
de los microorganismos desde
una matriz contaminada a otra
matriz no contaminada, se la

Los factores determinantes para que

la contaminacién ocurra suelen ser:
practicas higiénicas ineficientes,

falta de higiene de los manipuladores

y presencia de superficies contaminadas

conseguir condiciones higié-
nicas apropiadas, libres de
contaminacion  microbiol6gi-
ca. Ademas, el protocolo debe
incluir una etapa de monitori-
zacion de las operaciones de
limpieza y desinfeccion para
comprobar que se han reali-
zado de forma correcta o, en
caso contrario, establecer las
medidas correctoras que per-
mitan mejorar la efectividad
del proceso de limpieza y des-
infeccion.

A pesar de los esfuerzos
realizados por la industria ali-
mentaria en la implantacién de
programas de limpieza y des-
infeccion dotados de personal
especifico para su desarrollo,
las superficies siguen conside-
randose como una de las prin-
cipales vias de contaminacién
de alimentos (Fagerlund y col.,
2021; Zang y col., 2021). Las
bacterias que colonizan las
superficies actian como re-
servorio de microorganismos
alterantes, como Pseudomo-
na aeruginosa, y/o patégenos,

conoce como contaminacién
cruzada. Los factores determi-
nantes para que este tipo de
contaminacion ocurra suelen
ser: practicas higiénicas inefi-
cientes, falta de higiene de los
manipuladores y presencia de
superficies contaminadas (Ti-
rado y Schmidt, 2001).

Para alcanzar elevados es-
tandares de higiene en el am-
biente de procesado de los
alimentos y prevenir la con-
taminacion microbiologica de
éstos, es imprescindible la
realizacién de controles ana-
liticos periddicos tras la im-
plantacién del plan. Ademas
de disponer de un registro de
analisis microbioldgicos, la
evaluacion de los resultados
obtenidos en los mismos va a
permitir establecer un progra-
ma de control. Esta herramien-
ta, facilitara la valoracion de la
eficacia del plan y la toma de
decisiones para adoptar las
medidas oportunas antes de
que el proceso productivo es-
té fuera de control. Dado que,
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FIGURA 1

Porcentaje de muestras, de las obtenidas semanalmente durante
un mes en las 3 empresas, que presentaron diferentes niveles
de contaminacion (ufc/cm?) de bacterias aerobias mesofilas en funcion

de la zona muestreada

ba la jornada de produccién. En
cada una de las 3 empresas, se
seleccionaron las areas de ma-
yor interés, teniendo en cuenta
el histérico de datos. Durante
un mes se tomaron muestras
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de superficies en estas areas,
con una periodicidad semanal y
cada semana se tomaban entre
8 y 15 muestras en funcién del
tamafio del area a muestrear.
Las superficies muestreadas in-
cluian tanto zonas de contacto
directo con el alimento como
zonas de no contacto (préxi-
mas al alimento, alejadas, pero
dentro de la zona de produc-
cién del alimento y de zonas de
fuera del area de produccion
del alimento), zonas identifica-
das como 1, 2, 3 y 4, respecti-
vamente. Todas las muestras se

10°-107

M Zona 1:

zona de contacto directo con el alimento;

fuera del area de produccion del alimento.

Zona 2: zona de no contacto préxima al alimento;

zona de no contacto alejada, pero dentro de la zona de produccién del alimento y = Zona 4: zona de no contacto de

Zona 3: recogieron en preoperativo, una

vez llevadas a cabo las opera-
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en determinadas ocasiones la evaluacién de los re-
sultados analiticos no se realiza con la frecuencia
necesaria, €l mero hecho de disponer y ejecutar de
forma habitual un Plan de Limpieza y Desinfeccion
no resulta suficiente para garantizar la seguridad
de las producciones, como asi lo demuestran las
recientes alertas alimentarias ocurridas en Espafna
(AESAN, 2022).

En este sentido, el objetivo del presente estudio
fue conocer cémo de eficaces son los protocolos
de limpieza y desinfeccion establecidos de forma
rutinaria, centrandonos en empresas del sector car-
nico, mediante la determinacién de flora indicadora,
alterante y patégena presente en superficies de zo-
nas y equipos de produccion.

Material y métodos

Para la realizacién del presente estudio se con-
t6 con la colaboracion de 3 empresas dedicadas
a la produccion de carne y derivados carnicos de
cerdo Ibérico ubicadas en Castilla y Ledn. Todas
las empresas disponian de protocolos de limpieza
y desinfeccion definidos, y de personal especifico
para la realizacion de las tareas necesarias, que
llevaban a cabo diariamente una vez que acaba-
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ciones de limpieza y desinfec-
cién y antes del comienzo de la
jornada laboral.

En las muestras recogidas, se llevaron a cabo
determinaciones analiticas cuantitativas y cualita-
tivas para evaluar flora indicadora (bacterias ae-
robias mesofilas, enterobacterias y Listeria spp),
flora deteriorante (Pseudomonas spp., mohos y
levaduras) y bacterias patégenas (Listeria mono-
cytogenes). Las determinaciones cuantitativas de
recuento en placa se realizaron utilizando los me-
dios, temperaturas y condiciones de incubacién
habituales para los microorganismos a determi-
nar. Asi, para bacterias aerobias mesofilas totales:
siembra en Placa Petrifilm Aerobic Count (AC) e
incubacién a 30 °C/ 72 h; para enterobacterias:
siembra en Placa Petrifiilm Enterobacterias (EB)
e incubacién a 37 °C/ 24 h; para Pseudomonas
spp.: siembra en agar base Pseudomonas. su-
plementado con CFC (Cetrimida, Acido fusidico
y Cefaloridina) e incubacion a 25 °C/ 48 h, para
mohos y levaduras: siembra en Placa Petrifilm pa-
ra el Recuento Rapido de Mohos y Levaduras e
incubacién a 25 °C/ 5 dias. Ademas, la presencia
de Listeria spp. y de Listeria monocytogenes se
investigd por técnicas de PCR utilizando el mé-
todo validado por AOAC foodproof® Listeria plus
L. monocytogenes Detection LyoKit y siguiendo
las instrucciones del proveedor.
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Los resultados obtenidos en las determinaciones
de recuento en placa fueron expresados como ufc
por cm?. Para cada microorganismo evaluado, los
recuentos fueron clasificados en rangos de conta-
minacién y se determiné el porcentaje de muestras
perteneciente a cada rango en funcion de la zona
muestreada. Estos porcentajes fueron representa-
dos en gréaficos de barras. Los resultados obtenidos
en las determinaciones cualitativas se expresaron
como detectado o no detectado por area muestrea-
da y en el caso de los detectados se expresaron
como porcentaje.

Resultados y discusion

Flora aerobia mesoéfila

Los resultados obtenidos en el recuento de
bacterias aerobias mesdfilas clasificados por zo-
nas muestreadas y niveles de contaminacion se
muestran en la figura 1. Como puede observarse,

en torno al 50% de las muestras obtenidas en las
zonas 1, 2 y 3 presentaron un nivel de contamina-
cién inferior a 10 ufc/cm?, mientras que solamen-
te el 2% de las muestras obtenidas en la zona 4,
presentaron este bajo nivel de contaminacién. Las
muestras que mostraron recuentos de 10-102 ufc/
cm?representaronel 18,19, 14y 7 % y pertenecian
alas zonas 1, 2, 3y 4, respectivamente. El nUmero
de muestras clasificadas en niveles superiores de
contaminacion (102-10% ufc/cm?, 103-10* ufc/cm?,
104-10° ufc/cm?) fue disminuyendo progresiva-
mente para todas las zonas excepto las de la zona
4. En este caso, la mitad de las muestras evalua-
das (50%) presentaron niveles de contaminacion
entre 10%-108 ufc/cm?.

Para poder establecer qué superficies de las eva-
luadas se pueden considerar “limpias” o “sucias”
segun los recuentos de aerobios mesofilos, se han
tenido en cuenta las recomendaciones incluidas en
la recopilacién de normas microbiolégicas de los ali-
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FIGURA 2

Porcentaje de muestras, de las obtenidas semanalmente durante un mes
en las 3 empresas, que presentaron diferentes niveles de contaminacion
(ufc/em?) de enterobacterias en funcion de la zona muestreada

Ve
@0

ol | || NI e 0 . -
<1 1-4 5-10 10-102 10%-10° 103-10%

ufc/cm?

® Zona 1: zona de contacto directo con el alimento; ™ Zona 2: zona de no contacto préxima al alimento; ™ Zona 3:
zona de no contacto alejada, pero dentro de la zona de produccion del alimento y = Zona 4: zona de no contacto de
fuera del area de produccion del alimento.

FIGURA 3

Porcentaje de muestras, de las obtenidas semanalmente durante un mes
en las 3 empresas, que presentaron diferentes niveles de contaminacion
(ufc/em?) de Pseudomonas spp. en funcion de la zona muestreada
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m Zona 1: zona de contacto directo con el alimento; ™ Zona 2: zona de no contacto préxima al alimento; ™ Zona 3:
zona de no contacto alejada, pero dentro de la zona de produccion del alimento y = Zona 4: zona de no contacto de
fuera del area de produccion del alimento.

62 eurocarne n° 315

mentos y asimilados para super-
ficies de manipulacién de alimen-
tos (Moragas y Valcarcel, 2022).
En este sentido se consideran
superficies “limpias o acepta-
bles” aquellas que presentan un
nivel de contaminacién inferior
a 102 ufc/cm? y “sucias” las que
presentan recuentos superiores
a 10? ufc/cm?. Considerando
los resultados obtenidos en es-
te estudio, se puede decir que,
el 60% de las muestras perte-
necientes a superficies en con-
tacto con el alimento (zona 1)
estaban “limpias o aceptables”.
También el 74% de las mues-
tras evaluadas en zonas de no
contacto con alimentos, pero
proximas (zona 2) y el 64 % de
las muestras alejadas localiza-
das dentro de la zona de pro-
duccién (zona 3) se calificaban
como superficies “limpias”. En
contra, el 50% de las muestras
de zonas alejadas y localizadas
fuera de la zona de produccion
(zona 4) se clasificaron como “no
aceptables”. Destacar que, en el
proceso de toma de muestra, to-
das las superficies muestreadas
presentaban ausencia de sucie-
dad visible y que, la mayor parte
de las muestras que se incluian
en la categoria “superficie sucia”
se corresponden con sumideros,
suelo de montacargas o bascu-
las de suelo.

Enterobacterias

Respecto a los recuentos ob-
tenidos para enterobacterias,
en la figura 2 se puede obser-
var que el 80, el 71, el 83 y el
70 % de las muestras incluidas
en las zonas 1, 2, 3y 4, respec-
tivamente, presentaron valores
inferiores a 1 ufc/cm?, valor re-
comendado para considerar las
superficies como “aceptables”
(Moragas y Valcarcel, 2022).
Las muestras de la zona 1 (en
contacto con el alimento) que



presentaron valores superiores
a 1 ufc/cm? fueron principal-
mente mesas de polietileno y
las de la zona 2 muestras to-
madas en zonas inferiores de
mesas o mandos de control de
equipos. Las muestras de las
zonas 3 y 4 que presentaron
una mayor contaminacién fue-
ron las tomadas de sumideros
y basculas de suelo.

de las muestras presentaron
recuentos inferiores a 10? ufc/
cm? (67 % zona 1, 81 % zona
2,81 % zona 3y 50 % zona 3)
criterio establecido por Garriga
y col. (2006) para clasificar a las
superficies como “aceptables”
teniendo en cuenta los recuen-
tos de Pseudomonas spp. De
nuevo, el 50 % de las superfi-
cies incluidas en la zona 4 no

Se consideran superficies “limpias o
aceptables” aquellas que presentan un nivel
de contaminacion inferior a 10? ufc/cm?

y “sucias” las que presentan recuentos

superiores a 10? ufc/cm?

Las enterobacterias com-
prenden bacilos Gram negati-
VoS aerobios y anaerobios fa-
cultativos y se caracterizan por
no formar esporas, fermentar
la glucosa, no producir oxida-
sa, y tener una movilidad varia-
ble. Se usan como indicador,
ya que su presencia es indicio
de una limpieza inadecuada,
de condiciones insalubres o
de contaminacién después
del procesado. Por este mo-
tivo, constituyen una impor-
tante herramienta en los pro-
gramas de control ambiental
para controlar las condiciones
higiénicas en la produccién de
alimentos.

Pseudomonas spp.

Otro género de bacterias
que se puede encontrar en
las superficies y equipos de la
industria alimentaria es Pseu-
domonas spp. Los resultados
obtenidos en este trabajo en el
recuento de estos microorga-
nismos se muestran en la figu-
ra 3. En general, la mayor parte

presentaban un nivel de limpie-
za y desinfeccién “aceptable”.
En general, las superficies
que presentaron altos recuen-
tos de Pseudomonas spp.
coincidieron con superficies
de polietileno que presentaban
sintomas de deterioro (mesas
de trabajo), zonas en las que se
apreciaba cierta condensacion,
(por ejemplo, bordes inferiores
de mesas de acero inoxidable)
o un secado insuficiente de las
instalaciones tras la realizacion
de la higienizacion. Estos resul-
tados coinciden con los obte-
nidos en otros estudios (Fuster
i Valls, 2006) que indican que
la eficacia de los procesos de
limpieza y desinfeccién se ve
perjudicada por la presencia de
rayas y abrasiones en el caso
de superficies de polietileno y
por condiciones ambientales
de elevada humedad. Ambos
factores propician la presencia
de una elevada carga microbia-
na en las superficies, principal-
mente de flora Gram negativa
como Pseudomonas spp.

CHRISTEYNS

Somos lo que decimos

Servicio de Higiene
Integral certificado*®

*SGS International Certification Services

El SHI cubre todas las areas y factores
implicados en la higienizacién de las
instalaciones de la industria alimentaria:
suministro de productos quimicos, validacion
de los resultados, higiene sostenible, disefo
de procedimientos de higiene y formacion.

CHRISTEYNS.COM


http://christeyns.com

Limpieza y desinfeccion

FIGURA 4

Porcentaje de muestras, de las obtenidas semanalmente durante
un mes en las 3 empresas, que presentaron diferentes niveles de
contaminacion (ufc/em? de mohos en funcion de la zona muestreada
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® Zona 1: zona de contacto directo con el alimento; ™ Zona 2: zona de no contacto préxima al alimento; ™ Zona 3:
zona de no contacto alejada, pero dentro de la zona de produccion del alimento y = Zona 4: zona de no contacto de
fuera del area de produccion del alimento.

FIGURA 5

Porcentaje de muestras, de las obtenidas semanalmente durante un mes
en las 3 empresas, que presentaron diferentes niveles de contaminacion
(ufc/cm?) de levaduras en funcion de la zona muestreada
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Pseudomonas spp. compren-
den bacilos rectos o ligeramente
curvados, oxidasa positivos y
aerobios estrictos. Los miem-
bros de este género, normal-
mente, son moviles por un fla-
gelo polar, catalasa positivos y
no forman esporas. Algunas es-
pecies sintetizan una capsula de
exopolisacaridos que facilita la
adhesién y la formacion de bio-
films o biopeliculas que las pro-
tegen. Por ello, estas bacterias
alterantes de alimentos suelen
ser persistentes, ya que su ca-
pacidad para formar biofilms au-
menta su resistencia a los des-
infectantes (Fuster i Valls, 2006).

Mohos y levaduras

De forma habitual, los am-
bientes humedos también fa-
vorecen la presencia de otros
microorganismos como los mo-
hos y levaduras. En el presente
estudio el recuento de mohos
y levaduras se realizé de forma
independiente, por lo que los re-
sultados obtenidos se muestran
en la figura 4 para mohos y en
la figura 5 para levaduras.

Como se observa en la figura
4, la mayor parte de las mues-
tras analizadas presentaron re-
cuentos inferiores a 10 ufc/cm?
(72 % para la zona 1, 85 % para
la zona 2, 75 % para la zona 3
y 60% para la zona 4). La ma-
yoria de muestras con recuentos
superiores a 10 ufc/cm? fueron,
nuevamente, superficies de po-
lietileno, sumideros y basculas
de suelo, es decir, aquellas aso-
ciadas a condiciones de hume-
dad.

Respecto a los recuentos de
levaduras (figura 5) un nimero
considerable de las muestras
de la zona 1 y las de la zona 4
presentaron recuentos >10 ufc/
cm? (en un 61 % en la zona
1y enun 60 % en la zona 4).
Por el contrario, el 74 % de las
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muestras de la zona 2 y el 62 % de la zona 3 pre-
sentaron un nivel de levaduras <10 ufc/cm?. En el
caso de la zona 1, este alto porcentaje de muestras
con elevados recuentos de levaduras podria expli-
carse porque el niumero de superficies de polietile-
no analizadas fue superior al resto. Como se indicé
anteriormente, en estas superficies se ve favorecida
la presencia de flora que muestra mayor resisten-
cia a los desinfectantes utilizados en el proceso de
limpieza y desinfeccion (Bagge-Ravn y col., 2003).
Respecto a la zona 4, esta zona incluyé superficies
con un secado deficiente, etapa importante que de-
be llevarse a cabo tras el proceso de higienizacién
para minimizar la proliferacion de microorganismos
ya que, la presencia de agua permite su supervi-
vencia, su crecimiento y la formacion de biofilms
(Wildbrett, 2000).

Listeria spp. y Listeria monocytogenes

Por ultimo, respecto a la evaluacién de Listeria,
en todos los casos en los que se detecto Listeria
spp se confirmé la presencia de Listeria monocyto-
genes. De forma general, el porcentaje de mues-
tras positivas obtenido fue del 5,59 %. Por zonas,
el porcentaje de positivos fue del 0,6 % en la zona
1, del 0,0 % en la zona 2, del 1,9 % enlazona 3y
del 3,1 % en la zona 4. Claramente, en las zonas
en las que mayor nimero de superficies “inacep-
tables” fueron detectadas, el porcentaje de positi-
vos de Listeria monocytogenes fue mayor. En este
sentido, la falta de rigor en el secado de superficies
tras el proceso de higienizacion estaria favorecien-
do la formacién de biofilms en las mismas vy, por
consiguiente, disminuyendo la eficacia del proceso
de limpieza y desinfeccién. Los biofilms son estruc-

turas que permiten que los microorganismos pato-
genos permanezcan en las instalaciones durante
largos periodos de tiempo y posibilita que algunas
cepas se adapten a entornos hostiles y desarrollen
mecanismos de resistencia, aumentando, de este
modo, las posibilidades de contaminacién cruzada
de los alimentos (Fox y col., 2011).

Conclusion

Teniendo en cuenta los resultados mostrados,
es evidente que los protocolos de limpieza y
desinfeccién deben ser sistemas dinamicos, que
deben ser verificados de forma periddica para
comprobar su eficacia, y, en caso de que sea ne-
cesario, establecer las medidas oportunas para
mejorarla. Ademas, tan importante como utilizar
los productos especificos para cada area y su-
perficie y una adecuada rotacion del tipo de des-
infectante a utilizar, es la continua recualificacién
del personal encargado de la limpieza y desinfec-
cion; formacién en la que se debe hacer especial
hincapié en la etapa de secado tanto de superfi-
cies visibles como no visibles. Y por supuesto, es
fundamental crear conciencia de la importancia
del trabajo que desarrollan para garantizar la se-
guridad alimentaria y evitar la aparicién de toxiin-
fecciones alimentarias.
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