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La limpieza y desinfeccion en las in-
dustrias alimentarias es una herra-
mienta clave para prevenir contami-
naciones cruzadas. Mediante las
practicas de limpieza y desinfeccion
se consigue eliminar gran parte de
los residuos fisicos, quimicos y mi-
crobioldgicos de las instalaciones de
las industrias, que pueden reconta-
minar los alimentos y afectar a la sa-
lud de los consumidores. Por otra
parte, la limpieza y desinfeccion tam-
bién resulta imprescindible para ase-
gurar las caracteristicas organolépti-
cas de los alimentos e incrementar la
vida comercial de los mismos, al des-
truir microorganismos alterantes que
afectan a la calidad y conservacion
de los alimentos. También debe re-
saltarse la contribucion de la limpie-
za y desinfeccion al mantenimiento
de la maquinaria y equipos, evitan-
do fenémenos de corrosion por mi-
croorganismos y averias causadas
por residuos de naturaleza fisica o
quimica.

Con frecuencia se han identificado
las practicas de higienizacién inco-
rrectas, en superficies que entran en
contacto con alimentos, como cau-
santes de la recontaminacién de ali-
mentos por microorganismos paté-
genos como Staphilococcus aureus,
Listeria monocytogenes o]
Salmonella sp. Estas recontamina-
ciones o contaminaciones cruzadas,
desencadenan numerosos brotes de
enfermedades alimentarias en los
consumidores (Hennessy et al.1996;
Salvat et al1995; Reij y Den
Aantrekker, 2004). Las causas direc-
tas de estas recontaminaciones a
través de las superficies son los
equipos de trabajo contaminados o
insuficientemente higienizados, el in-
adecuado disefo higiénico de maqui-
naria y equipos o la presencia de
grietas, oquedades y/o poros sobre
las superficies. En otras ocasiones
las recontaminacién del alimento es-
ta causada por el entorno o “ambien-
te” de las salas de procesado de las
industrias alimentarias. Esta es una
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La recontaminacion de alimentos por
contacto con superficies, 0 a través
del entorno de las salas de procesa-
do, es una de las principales causas
de los brotes de infecciones alimen-
tarias. En este trabajo presentamos
los resultados de un sistema de des-
infeccion por nebulizacion en frio,
que resulta efectivo tanto para la
desinfeccion ambiental como para la
desinfeccion de las superficies, Este
sistema de desinfeccion es un com-
plemento o una alternativa a los sis-
temas convencionales de desinfec-
cién por pulverizacion.

fuente de contaminaciones cruzadas
que no siempre ha sido adecuada-
mente reconocida y entendida, por lo
que con frecuencia no se adoptan las
medidas preventivas necesarias pa-
ra evitar este tipo de recontamina-
cion (Reij y Den Aantrekker, 2004).
La desinfeccion es una de las vias
para prevenir ambos tipos de conta-
minacidn cruzada, tanto las que tie-
nen su origen en las superficies en
contacto con los alimentos como las
que son causadas por el entorno.
Mediante la desinfeccion se debe
conseguir reducir los niveles de con-
taminacién microbioldgica del equi-
pamiento e instalaciones hasta un ni-
vel seguro, que garantice tanto la
inocuidad del alimento (ausencia de
riesgos para el consumidor), como la
calidad del mismo (ausencia de al-
teraciones y/o degradaciones).

En las industrias elaboradoras de ali-
mentos la desinfeccién se puede re-
alizar mediante el calor o utilizando
meétodos quimicos, es decir produc-

esinfeccion ambiental y
desinfeccion de superficies por
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Food recontamination through contact
with surfaces in, or through the environ-
ment of food processing rooms, is one
of the main causes of outbreaks of food
infections. In this paper we present the
results of using a cold mist generation
which has proved to be effective for the
disinfection of both surfaces and envi-
ronmental. This disinfection system is a
complement or an alternative to the
conventional systems of disinfection by
pulverization.

tos desinfectantes (Schmidt, 1997).
A su vez, la aplicacion de desinfec-
tantes se puede realizar de formas
muy distintas entre si, como son la
circulacion de una solucion desinfec-
tante, la pulverizacién o el rociado de
disoluciones acuosas del desinfec-
tante, la inmersién o la desinfeccién
via gaseosa mediante aerosoles y fu-
migenos. Habitualmente, para la
desinfeccion de las superficies exter-
nas en la industria alimentaria se uti-
lizan los sistemas de pulverizacién
o rociado de la solucion desinfectan-
te. En ocasiones, estos sistemas de
aplicacién no son lo suficientemente
eficaces, ya que la solucién desinfec-
tante no llega a entrar en contacto
ni con una parte importante de los
microorganismos suspendidos en el
ambiente, ni tampoco con determina-
das areas tales como estructuras al-
tas, techos, zonas ocultas y zonas de
dificil acceso al rociado o la pulveri-
zacion. Esas superficies que no pue-
den desinfectarse adecuadamente y,
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Figura 1.- Tanque de nebulizacién ND15.

aungue generalmente no suelen en-
trar en contacto directo con alimen-
tos o ingredientes, suponen un ries-
go potencial elevado. Sobre esas zo-
nas, que usualmente tampoco se
suelen limpiar de forma eficaz, au-
mentan las posibilidades de prolife-
racién de gérmenes y de formacion
de biofilms, que pueden desarrollar-
se durante periodos de tiempo pro-
longados. El desprendimiento de
partes de estos biofilms, a través, por
ejemplo, de gotas de agua de con-
densacion, puede llegar a causar se-
rios problemas de contaminacién de
alimentos por patdégenos alimenta-
rios. A continuacién se describe un
sistema complementario a la desin-
feccion de superficies por rociado o
pulverizacién, que puede contribuir a
controlar esos focos potenciales de
contaminacién microbioldgica, que
no siempre son eliminados mediante
la desinfeccidn convencional.

Se ha ensayado el uso de la desin-
feccion por nebulizacién como un
complemento o incluso, en algunos
casos, como una alternativa a la des-
infeccién por pulverizacién. Para ello
se han utilizado dispositivos de ne-
bulizacién en frio, que forman nie-
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blas con tamafo de particula muy
pequefno que ocupan todo el volumen
de las salas donde se aplican. El des-
infectante es dispersado en forma de
pequenas gotas similares a las de la
niebla, utilizando el aire comprimido
como fuerza impulsora para la forma-
cion de la misma. De esta forma la
niebla, que se comporta como un gas,
alcanza todas las zonas del local, ac-
cediendo a rincones 0 zonas que se-
rian inaccesibles mediante una pulve-
rizacion convencional. Las pequefias
particulas de agua en las que se en-
cuentran disueltos los principios acti-
vos biocidas del desinfectante, se de-
positan sobre todas las superficies de
las salas de procesado, formando una
delgada pelicula sobre ellas.

En los ensayos realizados se han uti-
lizado alternativamente dos equipos
de nebulizacién: “Fog Jet Trolley”
(Central Hygiene) y “Tanque de nebu-
lizacion ND15" (Elpress Cleaning
Systems) (Betelgeux, 2007). Estos
equipos, muy similares en su funcio-
namiento, constan de un recipiente de
20 litros de capacidad, donde se incor-
pora, o bien un desinfectante “listo pa-
ra su uso”, DECTOCIDE VA15, o bien
una dilucién acuosa del desinfectante
QUACIDE MC7'. Ambos productos
son desinfectantes de amplio espec-
tro de actividad y elevada efectividad
bactericida y fungicida, aln en presen-
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ciales que permiten supersaturar la at-
mosfera de una sala de 1.000 m® o
mas, con una niebla desinfectante du-
rante mas de 50 minutos. Con una
presion de 6 bar se consigue tamanos
de particula inferior a 1 ym, lo que per-
mite alcanzar todas las superficies de
la sala. La dosis de aplicacién esta en
torno a los 8 mlde DECTOCIDE VA15
o de la dilucién del QUACIDE MC?7 por
me,

Se recogen a continuacion los resul-
tados obtenidos en tres ensayos del
sistema de nebulizacién: a) Una sa-
la de clasificado de un matadero de
aves; b) Sala de salazén y congela-
dos de una industria carnica y c)
Incubadora. En el ensayo a) se ana-
lizd la contaminacién microbiolégica
superficial antes y después de la ne-
bulizacién (recuento de aerobios me-
séfilos y recuento de enterobacteria-
ceas), asi como la contaminacion
ambiental. En el ensayo b) dnica-
mente se analizé la contaminacién
microbiolégica superficial antes y
después de la nebulizacién y en el
ensayo c) se analiz6 la contamina-
cion ambiental antes y después de la
nebulizacién (recuento de gérmenes
totales y recuento de mohos). Los re-
sultados obtenidos se muestran en
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Figura 2:Resultados de los analisis de superfici
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Figura 2.- TPC i = resultado promedio del recuento de aerobios
mesofilos inicial. TPC f = idem. final (después de la nebulizacion).
E i = resultado promedio del recuento de enterobacteriaceas ini-
cial. E f = idem. final (después de la nebulizacion).
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las mues-
tras, 500 litros
de aire del am-
biente. Para el
recuento de ae-
robios se utilizé
el PCA como
medio de culti-
vo y para el re-
cuento de mo-
hos se uso el
Agar Saboraud
Cloranfenicol.
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Figura 3.- TPC i = resultado promedio del recuento de aerobios
mesofilos inicial. TPC f = idem. final (después de la nebulizacion).

expresaron co-
mo unidades
formadoras de

F i = resultado promedio del recuento de mohos inicial. F f = idem.

final (después de la nebulizacion).

las Figuras 2 y 3, donde se han repre-
sentado los valores promedio de cada
conjunto de determinaciones
Después de aplicar las nebulizaciones,
las salas permanecieron en vacio sa-
nitario durante un tiempo de entre 8 y
12 horas. De la misma forma, en los
ensayos a) y b), de acuerdo con la le-
gislacion vigente, se enjuagaron con
agua potable, al abrirse de nuevo las
salas, las superficies del equipo, uten-
silios y maguinaria que iban a entrar en
contacto directo con los alimentos.
Los andlisis microbiolégicos de super-
ficies se realizaron usando placas de
cultivo para inoculacion por contacto
tipo Rodac (Replicate QOrganism
Direct Agar Contact). Se usaron los si-
guientes medios de cultivo: Plate
Count Agar (PCA) para el recuento de
aerobios mesofilos y Violet Red Bile
Glucose Agar (VRBG) para el recuen-
to de enterobacteriaceas. Los resulta-
dos, después de la incubacién, se ex-
presaron como unidades formadoras
de colonias/cm? y se obtuvo la media
aritmética de las muestras analizadas
en cada tratamiento.

Los andlisis de contaminacién am-
biental se llevaron a cabo utilizando
un biocolector que filiré, en cada una

colonias/m® vy
se obtuvo la
media aritméti-
cade las mues-
tras analizadas en cada tratamiento.

El sistema de nebulizacién ensaya-
do se ha demostrado eficaz tanto en
la desinfeccién de superficies como
en la desinfeccién de ambientes. En
todos los casos los resultados micro-
biolégicos obtenidos después de la
desinfeccidn, indican una reduccién
de los recuentos iniciales de entre
el 94,3% y el 100%. Al mismo tiem-
po, los niveles de contaminacidn re-
sidual de microorganismos indicado-
res (aerobios mesofilos, enterobac-
teriaceas y mohos) son muy bajos,
siendo comparables a los niveles es-
tablecidos para salas de fabricacion
de productos medicinales estériles
(Comision Europea, 2003).

La desinfeccién de ambientes y su-
perficies mediante nebulizacién en
frio, es una opcién eficaz para las in-
dustrias alimentarias, como medida
complementaria a la desinfeccion
convencional, siendo su mayor limi-
tacion el tiempo necesario de “vacio
sanitario” después de la aplicacion.
Por eso, una préactica conveniente
para evitar la formacién de nichos de
patégenos alimentarios es comple-

mentar la desinfeccién diaria por ro-
ciado o pulverizacion con una des-
infeccion semanal por nebulizacién,
una vez eliminados previamente
aquellos biofilms que pudieran exis-
tir en las superficies a tratar, por
ejemplo mediante el uso de produc-
tos enzimaticos (Johansen et al.,
1997). De esta forma se asegura la
desinfeccion de superficies de dificil
acceso y de zonas ocultas donde no
llega la desinfeccion convencional,
ejerciendo un mayor control sobre
los peligros de origen microbiolégico.

' DECTOCIDE VA15 y QUACIDE MC7 son pro-
ductos de Betelgeux, S.A.
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