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Los microorganismos establecen distintos tipos de relaciones entre si, que pueden ir desde la colaboracién hasta
la competencia. En las industrias alimentarias los microorganismos no compiten con el industrial, sino que
aprovechan las oportunidades que los industriales les dejan para asentarse y desarrollarse.

En algunos casos, los microorganismos no patogenos y no alterantes forman la microflora caracteristica de
determinados tipos de produccion, que colabora con el desarrollo de caracteristicas identificativas de los
productos: embutidos, quesos, bebidas fermentadas, pescados madurados enzimdticamente, etc. De esta
microfiora asentada en la industria depende la estabilidad de las caracteristicas organoléptica de estos productos.
Se puede afirmar que esta microflora colabora con el productor del alimento y, que de alguna manera, hay un
cierto grado de dependencia del productor con respecto a ella.
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Una vez dichas estas obviedades conocidas por todos, la realidad de muchas industrias alimentarias es que no
siempre se tiene una sensacion de control sobre esas condiciones. La aparicion de resultados microbiolégicos no
deseados, o las reclamaciones o no conformidades por alteracion de los productos son prueba de que no siempre
se controlan estas condiciones de manera adecuada.

Es necesario que el operador de empresa alimentaria disponga
| de una “torre de control” desde la que sea capaz de identificar
el acceso y el comportamiento de los microorganismos
patégenos y alterantes en su instalacion. Sus funciones serian
las de:

1. detectar las vias de acceso de los microorganismos
patogenos y de los microorganismos alterantes,

2. detectar los entornos o nichos ecoldgicos que se
generan en la empresa y que son apropiados para la

supervivencia y multiplicacién de estos microorganismos, e

3. identificar las vias de diseminacion de estos
microorganismos a los productos o a los nuevos entornos de
supervivencia y multiplicacion.
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Desde el Analisis Cuantitativo del Riesgo Microbiolégico (QMRA), proponen la siguiente inecuacion (inecuacion
QMRA, de aqui en adelante) para reflexionar en los aspectos que se deben considerar a la hora de controlar los
peligros alimentarios y mantenerlos por debajo del nivel objetivo establecido, la formula es:

Ho— 2R + 21 £ FSO

as decir, la carga microbiana inicial de la materia prima (Hy) menos el sumatorio de reducciones aplicados en las
distintas fases del proceso (2R), mas el sumatorio de incrementos de carga microbiana (ZI) debe ser igual o
inferior al Objetivo de Seguridad Alimentaria (FSO) establecido para cada microorganismo patogeno de referencia
(esta inecuacién también es aplicable a otros peligros alimentarios como los quimicos o los fisicos).

Donde, ademds, en el componente sumatorio de incrementos (ZI) incorpora dos tipos de motivos, los
incrementos por contaminacion con nuevos microorganismos (Z Ic) en cantidad y/o en tipo, y los incrementos de
los microorganismos presentes por crecimiento ( Z Ig), segin la férmula general:

=21+ 2 |¢

De manera que la formula final seria:
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Esta formula, permite agrupar los eventos relacionados con los peligros alimentarios en cuatro grandes grupos. En
mi opinion, esta férmula revoluciona y simplifica la forma de pensar en las herramientas que habitualmente
empleamos en el desarrollo de los sistemas de seguridad alimentaria. Aunque tradicionalmente, en el desarrollo
del APPCC hemos relacionado |as distintas etapas de los procesos con los distintos peligros mediante una formula
que dice: “Presencia (Hyp), Crecimiento (lg), Supervivencia (R) o Contaminacion (Ic) del peligro en esta etapa por
esta causa”, que relacionaria |as etapas y el peligro con los cuatro conceptos de la inecuacion QMRA, creo que no
se ha hecho un enfoque integral en esta utilizacion.

Siguiendo las directrices del Codex Alimentarius y los requisitos del Reglamento (CE) 852/2004 es habitual que los
operadores alimentarios desarrollen las siguientes herramientas:

Documento Apartado Apartado

Codex Alimentarius CAC/RCP 1-1969, Rev 4 (2003) Anexo a CAC/RCP 1-1969, Rev 4 (2003)
Reglamento (CE) 852/2004 Articulo 4 y Anexo || Articulo 5

Herramienta Desarrollada Planes de requisitos previos APPCC

La finalidad del Reglamento es |a de que los operadores alimentarios provean alimentos seguros para la salud de
los consumidores. Ese objetivo global se deberia conseguir en cada operador alimentario mediante el desarrollo
de las herramientas apropiadas, cuya suma global:

PLANES DE PRERREQUISITOS + APPCC DE LOS PROCESOS = TODOS LOS PRODUCTOS SEGUROS

Estos dos blogues herramientas desarrolladas para cumplir con los respectivos requisitos del Reglamento se
pueden representar asi:
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PLANES DE APOYO DERIVADOS

DE LOS REQUISITOS PREVIOS
(Articulo 4 del Reglamento 852/2004. incluye el ANEXQ II)

Las bases” fienen que estar colocadas antes de desarrollar el APPEC
{Origen en el "Cidigo Imternacional recomendadb de prdcticas- Principios
generales de higiene de fos alimenfos” [CAC/RCP-1{1965), Rev. 3 (1997)]

(pdginas 1 a 24 del libro "Higiene de los alimenfos. Textos bisicos?)

Pero para tener una vision mas general y apropiada de la finalidad del sistema y de su desarrollo, se puede
mejorar esta representacion grafica de la siguiente manera:
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Pero por las caracteristicas especificas de operador alimentario, unas y otras herramientas tendran un peso
especifico diferente en la seguridad de los alimentos elaborados. Enfocando nuestra visién en los planes de
requisitos previos podriamos ver que ese gran blogue de la base de la seguridad alimentaria, esta compuesto por
un conjunto de elementos individuales relacionados.

Estos elementos individuales que llamamos planes de requisitos previos, intentan evitar que lleguen a los
alimentos los peligros alimentarios que podrian acceder a los mismos por vfas diversas. Estos planes se pueden
manejar de manera independiente, pero en el mejor caso, lo que van a conseguir va a ser no aportar carga
adicional a los alimentos. Por el contrario, en el peor de los casos pueden ser fuente relevante de aporte de
microorganismos a los alimentos.

Relacionando los planes de requisitos previos con los componentes de la inecuacién de QMRA, podemos hacer la
correspondencia que se incluye en la siguiente tabla, destacando que si los distintos planes de requisitos previos
no estan bien aplicados pueden afectar a cada uno de estos componentes. El significado de los simbolos de la
tabla son los siguientes:
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v el simbolo (-) indica que el plan de requisitos previos no tiene incidencia en el componente,

v el ndmero 0 indica que si puede tener incidencia, pero que si se gestiona adecuadamente no va a aportar
microorganismos al alimento; y

v los simbolos + indican que pueden aportar una contaminacion variable al alimento hasta un valor
elevado, +++, que podrian hacer que un unico plan de requisitos previos mal identificado, mal
documentado o mal aplicado podria producir alimentos no seguros para la salud del consumidor.

FSO >/H,— SR+ |+ 2 ls =RESULTADO
2R ~

PLANES DE REQUISITOS PREVIOS HABITUALES Ho ZR 2lc 2zl  RESULTADO
LIMPIEZA Y DESINFECCION () () 0a+++ () 0an
AGUA () () 0a+++ () oan
FORMACION ) () O0a+++ () oan
MANEJO DE LOS DESPERDICIOS (-) () 0a+++ () 0aM
CONTROL DE PLAGAS (=) () Oa+++ () oan
DISENO, CONSTRUCCION Y

MANTENIMIENTO DE INTALACIONES Y (-) (-) 0a +++ ) 0a
EQUIPOS

TRANSPORTE - - 0a +++ Oa+++ 0a
TRAZABILIDAD : - - - -
MANTENIMIENTO CADENA DE FRIO - - = 0a+++ 0an

De esta manera, si un Gnico plan de requisitos previos o una combinacion de ellos no se gestionan de manera
adecuada, el valor total en algunas de las unidades de alimentos podria ser superior al FSO establecido.
Relacionando los componentes de la inecuacion con los dos grandes componentes de la seguridad alimentaria
veremos que las relaciones mas importantes son las siguientes:

PLANES DE REQUITOS PREVIOS

™

FSO >2Hg—2R + 2 Ic + 2 I =RESULTADO

APPCC

Con respecto a los procesos gestionados por el APPCC, existen diversos recursos disponibles en internet como
www.Combase.cc (Combase, a partir de ahora) o http://pmp.arserrc.gov/PMPOnline.aspx (PMP, a partir de
ahora), que sobre todo tratan los aspectos relacionados con las reducciones (XR) o supervivencias y los

crecimientos (Zlg) en funcion de las caracteristicas de los productos. En estos recursos hay poca informacion
relativa al componente de contaminacion (Zlc), en la pagina de PMP hay un modelo de transferencia de listeria
desde una maquina loncheadora al producto loncheado, para dos productos: salmon y un producto carnico
cocido {deli meat). De todos los modelos este es el tinico que hace referencia a alguno de los planes de requisitos
previos, yo lo relaciono con el de “Limpieza y Desinfeccion”, por los microorganismos que se han quedado a
residir y a crecer alojados en la maquina de loncheado, probablemente en forma de biofilms.
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Desde el punto de vista de los microorganismos en las industrias alimentaria, podemos distinguir dos grandes

grupos, y otro grupo intermedio entre ambos:

v' Los microorganismos circulantes: podemos asociarlos con el concepto H, de la inecuacién QMRA, son los que
proceden con la materia prima, pueden presentarse con alta diversidad de microorganismos y con elevadas
cargas. En general, los procesos productivos estdn dimensionados para contrarrestar su presencia y conseguir
reducciones apropiadas en las cargas de estos microorganismos. No necesariamente son muy competitivos
con los microorganismos residentes, y por tanto no siempre consiguen desplazar a los que histdricamente se
han asentado en los equipos e instalaciones.

v' Los microorganismos residentes: son los microorganismos gue han encontrado oportunidades para alojarse de
manera permanente en la instalacion o en los equipos. Algunos de los microorganismos que en algtn
momento de la historia de la instalacidn productiva han llegado con la materia prima, o estaban presente en el
entorno o han llegado con algiin vector intermitente presente en el entorno, han sido capaces de aprovechar
las condiciones existentes en la empresa, muchas veces creadas por los propios procesos de produccion,
equipos y los entornos de proceso, para asentarse y crear biofilms o tapetes, cuya deteccion y eliminacion son
dificiles y aportan una contaminacién mas o menos permanente en proporcion de producto contaminado y en
tipo de microorganismos en cada produccion realizada.

v" Los microorganismo intermitentes: son aquellos que pueden aparecer de manera mas o menos intermitentes,
en funcion de los vectores que los portan y de su presencia en el entorno alimentario, se pueden incluir aqui
como vectores las plagas, los manipuladores permanentes, las presencias menos frecuentes (personas de
calidad, mantenimiento, inspeccidn, visitas, etc.).

Para algunos elementos de la inecuacion QMRA se dispone de muchos datos durante la produccién, como los
datos provenientes de los procesos térmicos de elaboracion, con los que se puede tener muy buena informacidn
sobre el efecto en los microorganismos patdgenos o alterantes; y, obtener buenas conclusiones sobre el resultado
de ese proceso y la seguridad de esos productos. Pero no siempre se dispone de informacion apropiada de los
otros componentes de l|a inecuacion QMRA; por ejemplo, desde la carga inicial de microorganismos de las
materias primas hasta los factores de crecimiento (Zlg y, sobre todo, los factores de contaminacién (Zl¢), en parte
por la gran diversidad de sus posibles origenes. A partir de un resultado microbioldgico no previsto (o de un
brote) es muy dificil encontrar la causa real. Durante la ponencia discutiremos el caso de un brote en un famoso
restaurante internacional, a partir de la informacién ptblicamente disponible.

I”

Volviendo a la “torre de control”, esta figura en el operador alimentario deberia ser capaz de obtener, agregar y
analizar informacion de distintas fuentes para poder conacer con precision la situacion real de lo que ocurre con
las cargas microbianas durante el proceso de produccidn, durante los procesos de limpieza y desinfeccién 'y
durante las horas en las que el proceso esta detenido, como en las paradas intermedias durante la jornada laboral

y en las paradas por ausencia de produccion.

Por ejemplo, para las cargas microbianas residentes en |a instalacion, rara vez se dispone de un mapa de densidad
que permita visualizar los puntos débiles de |a instalacién, donde se han podido alojar estas poblaciones. Estos
puntos, por lo tanto, requieren una atencidn especial en la limpieza y desinfeccion, asi como en la confirmacion
de que estos procesos se han realizado con efectividad. Trasladando el ejemplo al control de las plagas, la
mayoria de las empresas disponen de registros de visita del subcontratista, pero no acaban de hacerse una buena
imagen de los puntos débiles de la instalacion con respecto al acceso o al alojamiento de las plagas, y por tanto de
las medidas que deberfa tomar para evitar los eventos producidos por las mismas. Algunas empresas desarrollan
un mapa de densidad de poblacion con los datos de los que disponen, les permite visibilizar la situacion real y
proponer acciones mas dirigidas y muy probablemente mas efectivas para eliminar los incidentes con las plagas.
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Para elaborar un mapa de densidad es preciso disponer de un volumen de informacion mayor del que se suele
disponer habitualmente en las empresas.

Este tipo de herramientas no son estrictamente necesarias, y en algtin tipo de industria no serian precisas, como
en una industria conservera. El desarrollo de herramientas de este tipo seria mas apropiado, por ejemplo, en los
establecimientos alimentarios en los que el producto circula desprotegido una vez que ha pasado las etapas en las
que se produce la reduccion de las cargas microbianas, o en los procesos de manipulacion de productos listos
para el consumo no envasados.

Durante la presentacion veremos algunos modelos de comportamiento de las cargas microbianas en funcion del
tipo de proceso del establecimiento. Como ejemplo, se incluye un proceso en el que el producto es tratado
térmicamente y enfriado antes de su envasado, la grafica del proceso con respecto a los factores de la inecuacion
QMRA y a los microorganismos patogenos vegetativos (esta grafica no seria adecuada para los microorganismos
patégenos que generan esporas). El modelo seria:
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1. A la salida del proceso de coccion, si se han respetado los tiempos y temperaturas de coccion, el 100 % del
producto estaria libre de patogenos vegetativos, incluida Listeria;

2. Se identifican con las letras m, n, p, q y r, posibles puntos de alojamiento de microorganismos residentes,
donde podria estar presente Listeria y, por lo tanto, podrian convertirse en puntos desde donde se aportaria
este microorganismo al alimento listo para el consumo, de manera que el porcentaje de producto libre de
Listeria (%PLL) seria: %PLL=100—m—-n—p—q.

3. Una vez que los productos estdn envasados, el factor X indicaria las posibilidades de crecimiento de Listeria
en funcion de los parametros fisico-quimicos del producto y del tiempo y de la temperatura de
almacenamiento del producto hasta su consumo por parte del consumidor.

Durante la presentacion, se vera algun modelo mas que refuerce la necesidad de conocer el comportamiento de
los microorganismos patdgenos y alterantes en los entornos de produccion de los operadores alimentarios. Esta
modelizacion de los procesos serviria para que los operadores alimentarios tomen las decisiones adecuadas de
como actuar y conseguir que los productos elaborados sean siempre seguros. Y que en esa competicion entre
microorganismos y operadores y consumidores, pierdan los microorganismos patdgenos y ganen el operador
alimentario y el consumidor.
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