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Es sobradamente conocido que una
programacion incorrecta de los proce-
dimientos de limpieza y desinfeccion
de las superficies de las industrias ali-
mentarias, especialmente en aquellas
superficies que entran en contacto di-
recto con el producto alimenticio, afec-
tan negativamente a la calidad higié-
nica del alimento y especificamente a
sus recuentos microbioldgicos.

No obstante, es muy frecuente encon-
trar cémo, en plantas de fabricacién
de alimentos que aplican procedimien-
tos rigurosos de limpieza y desinfec-
cion, existen zonas concretas de las
instalaciones y equipos en los que se
detectan con cardacter persistente ni-
veles inadecuados de contaminacion
microbiolégica y/o restos de suciedad
en forma de incrustacion, biofilm, tefi-
do, etc. A estas zonas o puntos en los
que se presentan especiales dificul-
tades de higienizacion les hemos de-
nominado “puntos negros” (PN), por
analogia con la terminologia usual-
mente empleada en seguridad vial.
Los PN constituyen un riesgo potencial
para la inocuidad y calidad de los ali-
mentos, ya que son focos que pueden
convertirse en nichos de microorganis-
mos patégenos que pueden proliferar y
diseminarse por otras zonas de las in-
dustrias. Por ello, estos puntos deben
ser detectados y merecen una atencion
especial gue requerira la definicion de
meétodos especificos de control. En es-
te trabajo se propone una metodolo-
gla para la definicion de los PN de una
instalacion, exponiendo sistemas espe-
cificos para su control.

Analisis de las causas

A partir de la experiencia acumulada a
través de un gran nimero de analisis
de contaminacién superficial en dife-
rentes industrias de alimentacién, se
han identificado las siguientes causas
que originan zonas o puntos donde
persiste la contaminacién microbiolo-
gica o la presencia de suciedad en di-
versas formas. Estas causas, que
pueden ser complementarias entre si,
son las siguientes:

e 60

Enrique J. Orihuel Iranzo, Ramén
Berto Navarro y Juan José Canet
Gasco*

411
2010

Marzo
Alimentaria

eteccion y control de puntos

negros en la limpieza y
desinfeccion de superficies en
industrias alimentarias

Betelgeux, S.L.
* jj.canet@betelgeux.es;
www.betelgeux.es

Resumen

En el presente articulo, se define el concepto de “punto negro” (PN) en la limpieza
y desinfeccion de las industrias alimentarias, como aquellos puntos o zonas de las
instalaciones y equipos en las que se detectan, de forma recurrente, niveles eleva-
dos de contaminacién microbiolégica y/o acumulacion de suciedad, después de las
tareas habituales de higienizacién. La deteccién de estos PN es importante para
poder ejercer un control sobre ellos, evitando que se conviertan en focos de conta-
minacion que pueden afectar negativamente a la inocuidad vy a la calidad de los ali-

mentos.

a) Dificultades de acceso. Las dificul-
tades fisicas de acceso, o la incomo-
didad para acceder con las herramien-
tas y productos que se utilizan en las
operaciones de limpieza y desinfec-
cién (espuma, detergentes, cepillos,
escobillones, agua a presién, etc.), tie-
ne como consecuencia que estas zo-
nas no sean adecuadamente higieni-
zadas. Este efecto puede ser acumu-
lativo, por ejemplo, zonas altas de la
instalacion, zonas inferiores u ocultas,
recovecos en la maquinaria, etc. En
ocasiones, el problema reside en no
disponer de los instrumentos necesa-
rios para efectuar adecuadamente la
limpieza.

b) Acumulacién de suciedad. Se trata
de zonas donde, por el tipo de proce-
so, se producen unas acumulaciones
de suilciedad y/o de contaminacién mi-
crobiologica, a niveles muy superiores
al resto de la instalacion. Esta acumu-
lacién se manifiesta en forma de incrus-
tacion, tefido o biofilm. En estas zonas,
el protocolo de limpieza y desinfeccion,
que es eficaz para el resto de la insta-
lacion, puede resultar insuficiente.

c) Superficies no lisas o con grietas,
fisuras u oquedades. Debido a su
uso, determinadas zonas y elemen-
tos de la instalacion sufren un des-
gaste importante y pueden presen-
tar rugosidades o agrietamientos que
facilitan la acumulacion de suciedad,
de microorganismos y/o la aparicion
de biofilms que dificultan su correcta
limpieza y desinfeccién. Por ejemplo,
las tablas de corte se agrietan y su hi-
gienizacion se dificulta, por lo que los
niveles microbiolégicos se incremen-
tan y las practicas usuales de higie-
nizacion no llegan a ser eficaces en
estas zonas. En estos casos, es ne-
cesario implementar un nuevo proce-
so especifico que contemple las es-
peciales caracteristicas de estos ele-
mentos.

Definicion de “punto negro”
Para la implementacion del Control de
Puntos Negros en una industria ali-
mentaria, el primer aspecto que debe
abordarse es la definicién, de la forma
mas objetiva posible, de lo que se con-
siderara un PN.
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Definimos como PN aquella zona o
elemento de las instalaciones en una
industria alimentaria donde, de forma
continuada, se obtienen, después de
las practicas habituales de limpieza y
desinfeccion, elevados niveles de
contaminacion microbioldgica (en re-
cuento total en placa y/o enterobacte-
rias) o presencia de microorganismos
patégenos, como Salmonella spp.,
Listeria monocytogenes, etc. A partir
de esta definicion, se deben determi-
nar los limites criticos que han de
considerarse para establecer que los
recuentos microbianos en un elemen-
to son elevados o incorrectos.

Una primera aproximacion a esta
cuestion seria la resultante de apli-
car la legislacion existente y, en con-
creto, la Decision de la Comisién
Europea de 8 de Junio de 2001. En
esta Decision, aplicable a mataderos
y salas de despiece, se especifican
los controles higiénicos que deben lle-
varse a cabo antes del sacrificio en
zonas que tengan una repercusion in-
mediata en la higiene del producto.
Para ello, puede aplicarse el método
de inoculacion por contacto con pla-
cas de agar. La utilizacion de este mé-
todo se limita al analisis de superficies
limpias y desinfectadas, secas, pla-
nas, suficientemente amplias y lisas;
la toma de muestras se efectua an-
tes de comenzar la produccion, nun-
ca durante la misma y se utiliza co-
mo medio de cultivo agar para re-
cuento en placa, para la determina-
cién de aerobios mesdfilos y agar vio-
leta rojo bilis glucosa (VRBG) para el
recuento de enterobacterias. La
Decision indica que en establecimien-
tos de gran produccién deben reco-
gerse entre 10 y 30 muestras con una
periodicidad de dos semanas, y que
aproximadamente los dos tercios del
fotal de las muestras provendran de
superficies que entran en contacto con
productos alimenticios. Asi mismo, pa-
ra asegurarse de que todas las super-
ficies se someten a prueba en el trans-
curso de un mes, se establecera un
calendario que indicara de qué super-
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Figura 1.- Comparacién entre limites criticos para limpieza y desinfeccion de superficies

(puntos individuales).
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Figura 2.- Evolucion del % de PN a lo largo de las series.

ficies se tomaran muestras, y en qué

dias. Se registraran los resultados y

se presentaran periddicamente en for-

ma de histogramas de barras para

mostrar la evolucién.

Segun esta Decision de la Union

Europea, se consideran valores “co-

rrectos” los siguientes:

« Recuento total de colonias aerobias
< 10 ufc/em?.

» Recuento de enterobacterias < 1
ufc/cm?.

Por otra parte, a partir de la experien-

cia de muchos afos prestando servi-

cios de analisis en industrias alimen-

tarias, Betelgeux ha desarrollado un
método de analisis estadistico simple,
que se describe a continuacion, que
facilita el establecimiento de limites
criticos o especificaciones para super-
ficies limpias y desinfectadas de in-
dustrias alimentarias:

a) Se realizan un minimo de seis se-
ries (i=1,2,3,..,n) de analisis de super-
ficies, por la técnica de inoculacion por
contacto, sobre un minimo de diez ele-
mentos definidos de la instalacion. Las
inoculaciones se realizan después de
finalizada la jornada habitual de traba-
jo, sobre las superficies limpias,

61—



monografico seguridad y calidad

desinfectadas y secas. La media arit-
mética de cada serie se simboliza co-
mo xi, expresando los resultados en
ufc/em?. En estas series, se controla
de modo exhaustivo la correcta apli-
cacion de las practicas de limpieza y
desinfeccion.

b) Se excluye en cada serie el valor
mas alejado de la media aritmética y
se recalcula el promedio sin este va-
lor, obteniendo en cada serie una me-
dia aritmetica corregida que se simbo-
liza comao xi*.

c¢) El promedio de los n valores de xi*
se representa como X*.

d) Se calcula un valor limite que se
simboliza como VL, mediante la ex-
presién:

VI=X* 41—
Jn

siendo:

t= valor de la distribucion x de Student

para (n-1) grados de libertad y p=0,99.

s = desviacién tipica del conjunto de

las n medias corregidas xi*.

n = numero de las series de analisis

realizadas.

e) Se establecen los limites criticos,

gue constituyen un criterio interpreta-

tivo para el valor promedio corregido,
de un analisis de superficies:

« Valores de x* inferiores a VL se in-
terpretan como que las practicas de
limpieza y desinfeccion se han rea-
lizado correctamente.

« Valores de x* superiores a (VL+s) se
interpretan como que las practicas
de limpieza y desinfeccion se han
realizado de modo incorrecto.

« Valores de x* comprendidos entre
VL y (VL+s) se interpretan como
que las practicas de limpieza y
desinfecciéon no son totalmente in-
correctas, pero si mejorables.

Este método es vélido en la interpre-

tacién de resultados de analisis de su-

perficies en las mismas condiciones
en las que se realizaron las series so-
bre las que se basan los célculos, es
decir, el mismo numero de inoculacio-
nes y en los mismos puntos, y exclu-
yendo en el calculo de la media co-
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Figura 3.- Recuento total: medias aritméticas corregidas e intervalos de confianza.

rregida, x*, el valor mas alejado del
promedio.

Para la interpretacién de los resulta-
dos de los puntos individuales se ope-
ra de un modo similar, pero calculan-
do la media aritmética del conjunto de
todos los puntos de todas las series,
y eliminando el mas alejado de la me-
dia para obtener el valor promedio co-
rregido. Con este valor, se calcula el
valor limite VL mediante la misma ex-
presion anteriormente descrita:

s

N

Siendo en este caso Xp" la media arit-
mética corregida de todos los puntos
individuales de todas las series, y s la
correspondiente desviacion tipica del
conjunto de todos los valores.
Siguiendo este método, Orihuel y De
la Fuente, en una experiencia ya pu-
blicada, establecieron para puntos in-
dividuales, como valores “correctos”
los siguientes:

« Recuento total de colonias aerobias

< 0,93 ufc/em?.
« Recuento de enterobacterias < 0,46
ufc/cme.

Hay que senalar que, para establecer
estos limites criticos, se ha partido de
la hipotesis de considerar como efec-
tivas y correctamente realizadas las
practicas de limpieza y desinfeccion
efectuadas previamente a las series
de analisis. Esta hipotesis es valida si
los resultados obtenidos son iguales o

VI=Xp*+t

inferiores a los que recomienda la bi-
bliografia y la legislacién para anali-
sis de superficies descontaminadas
en industrias alimentarias.

Como puede observarse, los limites
criticos obtenidos experimentalmente
por Orihuel y De la Fuente son mucho
mas estrictos y exigentes que los men-
cionados por la Decisién de la Unién
Europea: para el recuento total se re-
duce el valor limite, en un orden de
magnitud, mientras que para el recuen-
to de enterobacterias la reduccion del
valor es de mas del 50% (ver Figura 1).
La experiencia demuestra que los va-
lores recomendados para recuento to-
tal por la Decisién pueden obtenerse en
superficies limpias, pero sin desinfec-
tar; y el nivel de enterobacterias que se
recomienda no asegura que las practi-
cas de higienizacion se hayan efectua-
do de forma adecuada, ya que con
unas practicas correctas de L+D los ni-
veles de enterobacterias que se obtie-
nen son notablemente inferiores.
Aplicando estas especificaciones, se
concreta la definicion de Punto Negro
del siguiente modo: se define como
Punto Negro (PN) aquel punto indivi-
dual en el que se obtienen resultados
un recuento total de bacterias aero-
bias superior a 0,93 ufc/cm?, o un re-
cuento de enterobacterias superior
0,46 ufc/cm?, o presencia de microor-
ganismos patdgenos (Listeria mo-
nocytogenes, Salmonella spp., etc.)
en dos analisis consecutivos.






