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En el presente articulo se describe un ensayo realizado
en un secadero de una industria quesera, en el que me-
diante el uso continuado por nebulizacion de un produc-
to conteniendo aditivos alimentarios aplicado en pre-

a contaminacion fungica de

los alimentos es un problema

sanitario y tecnoldgico que
afecta a numerosos productos ali-
menticios y que tiene causas muy
diversas. Entre los productos que
son contaminados por los mohos
se encuentran el queso, el jamon
cu-rado y algunos tipos de embuti-
dos, que son sometidos a procesos
de secado y madu-racién en cama-
ras o bodegas.

En el caso del jamén curado de
cerdo, la poblacién mayoritaria de
mohos per-tenece a los géneros Pe-
nicillium v Aspergillus/Eurotium,
aislandose con menor fre-cuencia
especies de los géneros Alfernaria,
Aurobasidium, Cladosporium, Cur-
vularia, Paecyclomyces, Syncephalas-
trum y Trichoderma. El genero do-
minante hasta mediada la etapa de
maduracién en bodega suele ser
Penicillium, pero durante los lti-
mos me-ses de la maduracion este
género es desplazado por especies
pertenecientes a los géneros Asper-
gillus/Eurotium (Ventanas, 2001).
Las actividades proteolitica y lipo-
litica de la poblacion flingica puede
contribuir a los cambios bioquimi-
cos que se suceden durante la ma-
duracién de los jamones y con ello
a las caracteristicas sensoriales del
producto final. Sin embargo se de-
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Figura 1: Nebulizador X3, utilizado
para la aplicacion de aditivos

tecta una alta incidencia de mohos
toxigénicos tales como Penicillium
commune, Penicillium aurantiogri-
seum, Eurotium herbariorum y Eu-
rotium repens (Nufiez, 1994).

En lo referente al queso, la con-
taminacion fingica durante los
procesos de elaboracion y madura-
cion constituye un problema muy
serio, tanto desde el punto de vis-

sencia de los quesos, se consigue una disminucion muy
sensible de la contaminacion fingica superficial y am-
biental, minimizando la presencia de mohosidad super-
ficial en los quesos.

ta comercial como desde la Optica
de la seguridad alimentaria. El des-
arrollo de mohos es responsable de
la aparicion de manchas colorea-
das en la superficie, olores y sabo-
res indeseables y cambios en la
textura, que provocan una pérdida
de calidad e incluso el rechazo total
del producto. Desde el punto de
vista sanitario debe considerarse
que casi todos los metabolitos fin-
gicos pueden mostrar alguna for-
ma de toxicidad (Fente Sampayo,
1993). En un estudio sobre el tipo
de contaminantes fiingicos en que-
serfas artesanales gallegas, el ma-
yor nimero de géneros diferentes
se encontrd en el aire mientras
que, en los quesos, los géneros mas
representativos fueron: Rhizopus,
Cladesporium sp., Geotrichum sp.,
Penicillium sp. y Aspergillus sp. (Fen-
te-Sampayo, 2002). En otro estudio
realizado en factorfas queseras en
Noruega, se detectaron como es-
pecies mas frecuentes Penicillium
brevicompactum, Geotrichum can-di-
dum, P. commune, P. palitans, P. soli-
fum y P. Roqueforti (Skaar, 2004).

El desarrollo de mohosidad so-
bre alimentos almacenado en ca-
maras, bodegas y secaderos, se
produce debido a la presencia de
mohos v esporas en el ambiente y
en las superficies (paredes, suelo y
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techo). Principalmente los mohosy
esporas se transportan a través del
aire hasta la superficie de los que-
sos, jamones o embutidos. Una vez
en la superficie, las caracteristicas
del sustrato, rico en nutrientes y
con una actividad de agua adecua-
da para el desarrollo de los diferen-
tes hongos, hace que éstos prolife-
ren con facilidad, llegando a obser-
varse de forma visible sobre el pro-
ducto, lo que origina incrementos
de costes, debidos al cepillado del
producto, mermas, tratamientos de
prevencién con aditivos alimenta-
rios, disminucion del valor comer-
cial, etc. Al mismo tiempo, la pre-
sencia de este tipo de contamina-
cién anade cierto nivel de riesgo
para la salud humana debido a la
posible presencia de micotoxinas
en el queso. De hecho, resulta
usual encontrar elevados recuentos
de mohos tanto en las superficies
como en el aire de camaras, bode-
gas y secaderos y asi lo han puesto
de manifiesto diversos estudios en
los que se ha analizado la contami-
nacion fungica del ambiente y de
las superficies (Skaar, 2004; Fente
Sampayo, 2001).

Importancia de la higienizacion
en queserias

La higienizacién de las superfi-
cies y ambientes en la industria ali-
mentaria en general y en la quese-
ra en particular, es de vital impor-
tancia para conseguir un producto
seguro desde el punto de vista mi-
crobioldgico, cuya vida comercial
no se vea disminuida por microor-
ganismos alterantes (Marriot,
1985; Carsberg, 2003). Todas las zo-
nas de las queserias deben ser lim-
piadas y desinfectadas diariamen-
te, vigilando de forma especial la
limpieza y desinfeccion (L+D) de
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Tabla 1: Resultados promedio de los recuentos de contaminacion superficial
(expresados como ufc/cm?)
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La higienizacion de las superficies y ambientes
en la industria alimentaria en general y en la
quesera en particular es de vital importancia

para conseguir un producto seguro

las zonas de trabajo y de recepcion
de leche. Para ello, es muy adecua-
do el uso de protocolos que alter-
nen detergentes acidos con deter-
gentes alcalinos, seguido de la uti-
lizacion de desinfectantes de am-
plio espectro de actividad bacteri-
cida, eficaces frente a patégenos
como Listeria monocytogenes y que,
ademads, posean propiedades fun-
gicidas. De forma paralela, debe
existir un control continuado sobre
la ejecucitn correcta de los proto-
colos de L+D, y también un control
periédico sobre la eficacia de los
procedimientos utilizados. En este

sentido, la validacién de los proce-
dimientos de L+D mediante utili-
zacion de analisis microbiolégico
de superficies por la técnica de ino-
culacién por contacto, ha conduci-
do a resultados muy satisfactorios
(Orihuel, 1998).

Sin embargo, en las camaras de
las industrias queseras, habitual-
mente no pueden aplicarse practi-
cas diarias de L+D, debido a que
normalmente estdn ocupadas por
quesos y, en presencia de alimen-
tos, no pueden aplicarse productos
desinfectantes. Estas tareas tan so-
lo se realizan tras periodos mds o




Tabla 2: Resultados promedio en el
ambiente de la camara (expresados
como ufe/m?)

Tiempo (h) Mohos
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menos dilatados de tiempo, de-
pendiendo del tipo de queso, lo
que explica que, como ya se ha in-
dicado anteriormente, suelan pre-
sentarse elevados recuentos micro-
bianos de mohos en ambientes y
superficies, detectandose también
ocasionalmente la presencia de pa-
tégenos alimentarios.

Para intentar solucionar esta pro-
blematica, el equipo técnico de Be-
telgeux, ha desarrollado una siste-
madtica de trabajo que, partiendo
del analisis de las causas del pro-
blema, permite controlar la pre-
sencia flingica en las instalaciones
de las industrias alimentarias, es-
pecialmente en secaderos, bodegas
y camaras. Mediante esta siste-
matica, denominada CCF (control
de contaminacién flngica), se ha
conseguido minimizar la presencia
de mohosidad superficial en los

alimentos, con la consecuente dis-
minucién de costes y una mejor
presentacion. A continuacion se
describe esta sistematica, aportan-
do datos experimentales de un en-
sayo de aplicacion en una industria
queserd.

Descripcion del Sistema CCF
La sistemética de trabajo CCF
parte de una revision del estado
higiénico de las instalaciones, en-
focada a conocer el grado de con-
taminacién fingica y el alcance de
la mohosidad superficial en el ali-
mento. En esta primera fase, se re-
visan todos los procesos que tie-
nen lugar en la industria, las ins-
talaciones, el diagrama de flujo de
materias y todos aquellos elemen-
tos que puedan tener incidencia
sobre la presencia fliingica en el

alimento: quesos, jamones, embu-

tidos, etc.

Tras el estudio de estos factores
se aplican una serie de medidas de
control que, usualmente, contem-
plan aspectos tales como:

* Separacion fisica de producto con
mohosidad superficial.

* Vacio sanitario de las instalacio-
nes.

® Desinfeccién, mediante fumige-
nos biocidas, bactericidas v fun-
gicidas, de camaras y secaderos y
otras zonas y elementos.

e Desarrollo de programas de tra-
tamiento por nebulizacion de
aditivos alimentarios en camaras
y secaderos.

Para conocer la eficacia de las
medidas implementadas se reali-
zan periédicamente analisis micro-
biolégicos de superficies y ambien-

Figura 2: Evolucion del recuento total en superficies de la camara
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tes. Con estos datos se establecen
las graficas de control, que indican
la evolucion del proceso y la nece-
sidad, en su caso, de realizar nue-
vas acciones.

Entre las medidas que pueden
implementarse en las industrias
para el control de contaminacion
flingica, destaca la aplicacién pe-
riddica de aditivos alimentarios
mediante un sistema de nebuliza-
cion en frio. La aplicacion por ne-
bulizacion de aditivos alimentarios
con la finalidad de controlar la pro-
liferacién de microorganismos en
alimentos, es un concepto novedo-
so que pone a disposicién de las
industrias alimentarias una herra-
mienta para la mejora de la calidad
de sus productos, minimizando
también los riesgos para la salud
de los consumidores. De este mo-
do se puede realizar la higieniza-
cion de las camaras, bodegas, seca-
deros, etc., en presencia de alimen-
tos. Su uso permite la reduccion
continuada de la contaminacion
ambiental hasta niveles considera-
dos correctos.

Las aplicaciones se realizan con
un equipo Nebulizador X3 que dis-
pone de tres boquillas, que con una
presion de aire de 7 bar genera una
niebla homogénea que se expande
por todo el volumen de la instala-
cién, con un tamano de particula
inferior a 1 micra, y que alcanza to-
das las zonas de una camara o sala,
tanto los ambientes como las su-
perficies.

La estrategia de tratamiento va-
ria en funcion de si es posible va-
ciar la camara o si ésta siempre
permanece con producto. En el pri-
mer caso es conveniente efectuar
una limpieza de las paredes y del
suelo, seguida de un proceso de
desinfeccion mediante pulveriza-
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Figura 3: Evolucidon de los recuentos de enterobacterias y mohos en
superficies de la camara
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La aplicacion por nebulizacion de aditivos
alimentarios con la finalidad de controlar la
proliferaciéon de microorganismos en
alimentos es un concepto novedoso

cién o nebulizaciéon de un desin-
fectante multicuaternario con ca-
pacidad fungicida, como por ejem-
plo el QUACIDE MC7 (Betelgeux,
2009a). Con ello se consigue la
completa desinfeccion de suelos,
paredes y ambientes. Este trata-
miento, puede sustituirse, o com-
plementarse, en funcion de las ca-
racteristicas de la industria, con la
desinfeccién por medio de biocidas
aplicados en forma de fumigenos,
como por ejemplo el producto fun-
gicida DECCOFENATO POT (Be-

telgeux, 2009b), que posee como
principio activo fungicida el ortofe-
nilfenol. En ambos casos se trata
de productos biocidas que se dise-
minan por todo el volumen de la
instalacién, siguiendo la cinética de
expansion de los gases, por lo que
alcanzan hasta las zonas de mas
dificil acceso; estos productos pre-
sentan un elevado poder bacterici-
da y fungicida. Posteriormente, ya
en presencia de los alimentos, se
realiza el tratamiento de nebuliza-
cién con aditivos alimentarios.
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En el caso en que las camaras no
puedan vaciarse de productos ali-
menticios, no se podrian realizar
las aplicaciones previas con los
biocidas habituales y se efectuaria
directamente la estrategia de ne-
bulizacién con aditivos. Tal es el ca-
so del estudio experimental que se
describe a continuacion.

Ensayo de aplicacion de

aditivos alimentarios

mediante nebulizacion
Se presenta a continuacion un

estudio experimental de aplicacion

del Sistema CCF, aplicado en un
secadero de una industria quesera
que elabora queso tipo curado de
oveja, con un volumen aproximado
de 250 m? (6 x 6m x 7m) y que se
mantiene a una temperatura de 9°

Cy una humedad relativa del 85%.

La estrategia utilizada consistié en

desarrollar las siguientes acciones:

1. Eliminacién progresiva del que-
so con elevada mohosidad su-
perficial del interior del secade-
ro, por traslado a otro secadero
o por eliminacién del producto.

2. Limpieza y desinfeccion de las
cajas que debian contener el
queso que entraba en el secade-
ro. La desinfeccion de las cajas
se efectué por pulverizacién,
una vez limpias, con un formu-
lado de amonios cuaternarios
(QUACIDE MC7 a la dosis de
1-2%).

3. Tratamiento del secadero en pre-
sencia del queso almacenado,
con el producto DECTOCIDE
VA20 (Betelgeux, 2009d), formu-
lado en base a aditivos alimen-
tarios y aplicado mediante equi-
po Nebulizador X3, con una
presion de aire de 7 bar, con lo
que la niebla generada alcanza
todas las zonas del secadero. El

Figura 4: Evolucion de los recuentos de mohos en el ambiente de la camara
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ensayo se realizo durante 16 di-
as. En este tiempo se aplico cada
48 horas un tratamiento de ne-
bulizacion con DECTOCIDE
VA20, lo que supuso un total de
8 tratamientos. La dosis aplicada
por cada tratamiento fue de 8 ml
del producto por cada m? del
volumen del secadero, es decir, 2
litros del producto en cada trata-
miento.

Para evaluar la eficacia de la es-
trategia implantada, se efectud a lo
largo del ensayo un seguimiento
de la contaminacién fingica y bac-
teriolégica en superficies, y se rea-
lizaron recuentos de contamina-
cion fiingica en el ambiente.

Las muestras analiticas se toma-
ron antes y después de cada trata-
miento con el formulado de aditi-
vos alimentarios. Los anélisis de

superficies se realizaron con ldmi-
nas de la firma Liofilchem de 10
cm?, utilizando como medios de
cultivo agar de Recuento en Placa
con cloruro de trifenil tetrazolium
(TTC), para el recuento total de mi-
croorganismos; para el recuento de
enterobacterias se utilizo el agar
bilis-rojo neutro-violeta cristal con
glucosa (agar VRBG). Para el re-
cuento de mohos en superficies se
utilizaron placas Rodac y agar Sa-
bouraud con cloranfenicol. En cada
muestra se tomaron 10 placas de
superficies para cada uno de los
parametros: 7 muestras de pared y
3 de suelo, en distintas zonas del
secadero.

Los analisis de mohos en am-
biente se efectuaron por la técnica
de filtracién, utilizando un aero-
biocolector Air Test Omega, y pla-
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Figura 5: Correlacion entre los recuentos de mohos en las superficies y los
recuentos en el ambiente de la camara
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cas Rodac con medio de cultivo
agar Sabouraud con cloranfenicol.
Se tomaron 4 muestras en distin-
tas zonas del secadero y en cada
una de ellas se filtraron 100 litros
de aire.

Resultados y discusion

En la Tabla 1 se detallan los re-
sultados promedio obtenidos en
los analisis de contaminacion su-
perficial en el secadero, tanto de
recuento total como de enterobac-
terias y de mohos a lo largo del
desarrollo del ensayo. Todos los re-
sultados se expresan como ufc/cm?.
Los recuentos correspondientes al
tiempo cero fueron tomados pre-
viamente al primer tratamiento de
nebulizacién, por lo que actian co-
mo control del ensayo.

En las Figuras 2 y 3 se han repre-
sentado graficamente los resulta-
dos de la tabla 1. Puede observarse
claramente como, después del pri-
mer tratamiento (recuentos a las 12
horas), ya se produce una impor-
tante reduccién de la contamina-
cion ambiental en los tres microor-
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ganismos indicadores. Esta dismi-
nuciéon prosigue casi uniforme-
mente hasta la finalizacion del en-
sayo.

Los resultados de recuento total
en las superficies de la cdmara son,
de forma continuada desde las 48
horas de iniciado el ensayo, infe-
riores a 0,40 ufc/cm?, con la excep-
ci6n de un repunte que se produce
a las 180 horas. Este valor de 0,40
ufc/cm? se ha considerado como li-
mite critico general para anélisis de
recuento total de superficies lim-
pias y desinfectadas de industrias
alimentarias, por la técnica de ino-
culacion por contacto (Orihuel,
1998).

En los recuentos de enterobacte-
rias también se observa un répido
decrecimiento desde el primer tra-
tamiento de nebulizacién realizado
y, a partir de las 48 horas del inicio
del ensayo los conteos son siempre
inferiores a 0,10 ufc/cm? que es el
correspondiente limite critico de la
referencia anteriormente citada. En
cuanto a los recuentos flingicos, se
observa también un gradual decre-

cimiento, que permite obtener re-
cuentos inferiores a 0,40 ufc/cm? a
partir de las 48 horas, con la excep-
cién de un valor superior a las 108
horas.

Hay que resaltar que el ensayo se
realizé dentro de la dindmica nor-
mal de trabajo de la cdmara, con
entradas y salidas de quesos. Este
hecho puede explicar que, dentro
de la tendencia decreciente gene-
ral, se presenten algunos valores
puntuales en los que repunta la
contaminacion.

Estos resultados ponen de mani-
fiesto la efectividad del tratamien-
to, que va reduciendo paulatina-
mente los niveles de contamina-
cion superficial hasta valores con-
siderados como correctos. Obvia-
mente, la reduccion de la contami-
nacion en las superficies tiene rela-
cion directa con la contaminacion
ambiental, tal como puede obser-
varse en la Tabla 2, en la que se re-
cogen los resultados promedio de
las determinaciones de mohos en
el aire. Estos valores se han repre-
sentado en la Figura 4, donde se
observa también una gradual dis-
minucion de la contaminacién por
mohos del ambiente. Desde el ni-
vel inicial de 6.250 ufc/m? la conta-
minacion flingica se reduce hasta
recuentos medios de entre 20 y 120
ufc/m?. Después de 216 horas, es
decir, tras el cuarto tratamiento por
nebulizacién, la contaminacion
fingica ya no supera las 120
ufe/m?.

Comparando los valores obteni-
dos con los limites criticos generales
propuestos para industrias alimen-
tarias por la empresa LCB, cabria
considerar como”baja”o”me-dia”la
contaminacién por mohos en la ca-
mara a partir de las 216 horas (LCB
considera contaminacién baja re-



Puede concluirse que la implementacion de este
sistema permite disminuir de forma importante
los recuentos de microorganismos en las
superficies y ambientes del secadero

cuentos inferiores a 30 ufc/m?, y
media recuentos entre 30 y 150
ufe/m?). Otra referencia son los ni-
veles establecidos por la UE (Comi-
sion Europea, 2003) para salas blan-
cas de Grado Cy Grado D en la fa-
bricacion de productos medicinales
estériles (se consideran correctos
valores hasta 100 ufe/m? en Grado
C y hasta 200 ufe/m? en Grado D).
Dado que en este ensayo no se pu-
do proceder al vaciado inicial de la
camara y, consecuentemente, a su
limpieza v desinfeccién por méto-
dos convencionales, el resultado fi-
nal obtenido debe considerarse co-
mo muy satisfactorio.

Como era de esperar, los resulta-
dos de contaminacion fingica su-
perficial correlacionan con los de la
contaminacién fangica ambiental.
En la Figura 5 se han representado
el conjunto de pares de valores ob-
tenidos en el ensayo, que se ajus-
tan a un polinomio de segundo
grado con un coeficiente de corre-
lacion r2 = 0,91.

Conclusiones

El tratamiento continuado, cada
48 horas, de un secadero contenien-
do quesos con el producto DECTO-
CIDE VA20, formulado en base a
aditivos alimentarios, a la dosis de 8
ml de producto por cada m?* de ca-
mara, ha conseguido disminuir los
niveles de contaminacion microbio-
l6gica de las superficies (recuento
total, enterobacterias y mohos) has-
ta niveles correctos, después del se-
gundo tratamiento.

Del mismo modo, los niveles de
contaminacién fingica en el am-
biente de la cdmara han disminuido
desde un valor inicial de 6.250
ufc/m? hasta recuentos comprendi-
dos entre 20 y 120 ufc/m® (reduc-
cion del 98,08%). Después del cuar-
to tratamiento con DECTOCIDE
VAZ20, la contaminacion fangica del
ambiente ya no ha superado el nivel
de 120 ufc/m?3. De acuerdo con las
referencias existentes, estos niveles
se consideran como adecuados.

A la vista de los resultados obte-
nidos, puede concluirse que la im-
plementacion del Sistema CCF,
que incluye el tratamiento por ne-
bulizacion con aditivos del secade-
ro en presencia de alimentos, junto
a otras medidas de higiene, permi-
te disminuir de forma importante
los recuentos de microorganismos,
y especialmente mohos, en las su-
perficies y ambientes del secadero
y, COMO consecuencia, se consigue
minimizar el problema de la mo-
hosidad superficial de los quesos,
disminuyendo las mermas y los
costes asociados a este problema.
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