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RESUMEN
PRESENCIA DE Listeria monocytogenes EN LA INDUSTRIA SALMONERA EN LA

CIUDAD DE QUELLON

Los factores microbiologicos, entre otros, determinan la seguridad de los alimentos de
origen animal, ya que pueden transmitir enfermedades a través de alimentos
contaminados. En esta revision, se analizd la presencia de una bacteria patdgena
[lamada Listeria monocytogenes en producto terminado de siete plantas de procesos de
salmones para exportacion, plantas que tienen un Programa de Aseguramiento de
Calidad basado en APPCC (Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control) y son
supervisadas por el Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA) en la
ciudad de Quellén. El analisis fue realizado a partir de resultados oficiales de cada planta
procesadora de salmones. Se identificaron los factores mas importantes implicados en la
contaminacion del producto. Y se concluyé que los lugares mas comunes de aislamiento
de cepas de Listeria persistentes fueron los suelos, los desagies, las cintas
transportadoras, maquinas cortadoras y superficies de mesas, se detectaron frecuentes
malas préacticas, insuficiente capacitacion de personal nuevo, aseos deficientes y los
principales factores de riesgos son la dificultad de limpieza de los equipos y protocolos
de higiene. Un hallazgo detectado en los procedimientos de saneamiento de las plantas
fue el no control ni registro de la temperatura con la que aplican los productos destinados
a la higiene.

Palabras clave: salmén, contaminacion, Listeria monocytogenes, planta de proceso.
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ABSTRACT

PRESENCE OF Listeria monocytogenes IN THE SALMON INDUSTRY IN THE CITY
OF QUELLON

Microbiological factors, among others, determine the safety of food of animal origin, as
they can transmit diseases through contaminated food. In this review, the presence of a
pathogenic bacterium called Listeria monocytogenes was analysed in finished products
from seven salmon processing plants for export, plants that have a Quality Assurance
Programme based on HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points) and are
supervised by the National Fishing and Aquaculture Service (SERNAPESCA) in the city
of Quellén. The analysis was carried out on the basis of official results from each salmon
processing plant. The most important factors involved in product contamination were
identified. And it was concluded that the most common places of isolation of persistent
Listeria strains were floors, drains, conveyor belts, cutting machines and table surfaces,
frequent bad practices, insufficient training of new personnel, poor sanitation and the main
risk factors are the difficulty of cleaning equipment and hygiene protocols. A finding
detected in the sanitation procedures of the plants was the lack of control and recording
of the temperature at which hygiene products are applied.

Keywords: salmon, contamination, Listeria monocytogenes, processing plant.



. INTRODUCCION

Las plantas salmoneras de la comuna de Quelldn, son siete y la totalidad de ellas exporta
sus productos al mundo. Los establecimientos se fiscalizan mediante un Programa de
Aseguramiento de Calidad (PAC) que es supervisado por el Servicio Nacional de Pesca
y Acuicultura (SERNAPESCA). Bajo este programa las plantas deben realizar
verificaciones quincenales de su producto terminado, correspondiente a un muestreo
donde se analizan parametros fisico-quimicos y microbiol6gicos.

Cada seis verificaciones quincenales se realiza un muestreo de verificacion que es
considerado oficial con la presencia del SERNAPESCA en el establecimiento, en estas
verificaciones se ha detectado ocasionalmente la presencia de Listeria monocytogenes
en el producto terminado, por lo que se puede suponer que este patdgeno esta
habitualmente en los lugares donde se procesan los alimentos y no es detectado
oportunamente (SERNAPESCA, 2022).

L. monocytogenes, es una bacteria Gram positiva, anaerobia facultativa, de morfologia
cocobacilar, que posee un flagelo polar, no tiene capsula y no forma esporas. L.
monocytogenes se encuentra normalmente en el ensilaje, en el suelo (tierra) y agua
(canales, rios, lagos). La bacteria, ademds, posee diversas respuestas frente al stress
encontrado en el alimento y en el ambiente de proceso del alimento, una vez que tolera
un amplio rango de temperatura (0 °C to 45 °C), altas concentraciones de sal (sobre 10%

NaCl) y niveles de pH que pueden ir de



4.5 a 9.2 (Bodie, 2023). El tratamiento de pasteurizacion es a 71°C durante 15 segundos
para destruir células vegetativas (NSW, 2019).

Si bien las respuestas de L. monocytogenes al stress ambiental confieren a la bacteria
una defensa adaptativa al medio, las mismas respuestas juegan un rol muy importante
en la patogenicidad de la bacteria, una vez que las respuestas de adaptacion le permiten
sobrevivir en el paso del tracto gastrointestinal, significando que, una cepa no virulenta
expuesta al stress presente en los alimentos, expresa su estado patogénico virulento
dentro del huésped, en el tracto gastrointestinal (Sibanda y Buys, 2022).

La patologia causada por L. monocytogenes es la listeriosis y los grupos sensibles son
personas con la inmunidad comprometida, personas mayores a 65 afios y mujeres
embarazadas y sus bebés. La infeccibn puede cursar de manera asintomatica en
personas sanas y no genera ninguna sospecha, sin embargo, puede presentarse con
sintomas gastrointestinales leves. En personas adultas, la presentacion mas comun de
la listeriosis es la bacteremia, sin embargo, la bacteria posee un tropismo por el sistema
nervioso central y causa meningitis, donde las primeras sefales son rigidez del cuello,
fiebre y dolor de cabeza. Por otra parte, si la bacteremia es causada en una mujer
embarazada, la bacteria puede atravesar la placenta. La madre presenta sintomas
parecidos a un resfrio, como fiebre, dolor de cabeza, antes de presentar aborto (Donovan,
2015).

L. monocytogenes es una bacteria psicréfila, lo que significa que se multiplica a
temperaturas de refrigeracion (Mackiw, 2020), lo que representa un riesgo mayor para

los productos listos para consumo, ya que las plantas salmoneras despachan salmones



enfriados-refrigerados principalmente al mercado asiatico, mercado con una costumbre
alimentaria de consumo crudo.

Por esta razon, es relevante revisar los procedimientos de higiene de las plantas de
procesos, ya que podria implicar que estos no sean eficaces para el control de L.
monocytogenes, identificando superficies de riesgo de contaminacion en el producto,
frecuentes malas practicas, acciones correctivas y preventivas en base a la revision de

estudios cientificos.

Segun los antecedentes de la unidad de Inocuidad y Certificacion de la oficina comunal
de Quellon, desde el afio 2018, al menos una planta de las siete supervisadas arrojo
resultados de presencia de L. monocytogenes en el producto terminado, luego de
muestreos oficiales. A excepcién del afio 2020, que no tuvo ningun evento desfavorable,
el que pudo ser atribuido a la pandemia de COVID-19, que extrem¢é las medidas
bioseguridad e higiene en todos los establecimientos y que reforzé las buenas practicas

de manufactura en las plantas de proceso de salmones (SERNAPESCA, 2022)



Objetivo General

Analizar la presencia L. monocytogenes en producto terminado de lineas de procesos de

salmones de acuerdo con resultados de verificaciones oficiales.

Objetivos especificos

1. Identificar las superficies de mayor importancia implicadas en la contaminacién con
Listeria monocytogenes durante el proceso de salmoén.

2. ldentificar malas practicas de manufactura y factores de riesgo en el proceso de
salmon.

3. Analizar los procedimientos de saneamiento de las plantas fiscalizadas y proponer

acciones preventivas.



Il MATERIALES Y METODO

La informacién se recopil6 de revistas cientificas, tesis, libros, estudios, informes e
investigaciones encontradas a través de la busqueda en bases de datos de la Biblioteca
de la Universidad de Concepcion (SIBUDEC), dentro de la cual se utilizaron los
buscadores: ScienceDirect ©, Web of Science ©, PubMed ©, EBSCO®, Scielo®©, e-libro,
entre otros. También se busc6é en portales de Internet de organizaciones como la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA). Para la basqueda de los
articulos se ocuparon las siguientes palabras claves: salmoén, contaminacién, Listeria
monocytogenes, presencia, planta de proceso, salmones. De todas las publicaciones
encontradas se seleccionaron aquellas en idioma espafiol, inglés y japonés, traducidos
con la pagina web DeepL Translator, de preferencia de los ultimos 10 afios, consideradas

relevantes en la realizacion de la presente investigacion bibliogréfica.

El trabajo se desarroll6 siguiendo el orden que a continuacion se describe: definicion del
tema y de sus objetivos, planificacion de la recopilacion de la informacion bibliogréafica y
resultados en verificaciones quincenales oficiales de las siete plantas de exportacion,
revision de programas de saneamiento y revision de las observaciones levantadas
durante las inspecciones de fiscalizacion de los programas de aseguramiento de calidad

de estas siete plantas.



1. RESULTADOS Y DISCUSION

Normativa y requisitos de mercado. En Chile, la autoridad responsable de garantizar
la calidad sanitaria de los productos pesqueros y acuicolas para exportacion y de dar
cumplimiento a los requisitos sanitarios de los paises importadores, es el Servicio
Nacional de Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA), dependiente del Ministerio de
Economiay Fomento. El Programa de Aseguramiento de Calidad (PAC) es requisito para
plantas que elaboran productos de exportacion a paises que lo exijan. Esta basado en
HACCP (Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control o ARPCC) y es supervisado
por el SERNAPESCA. Este programa cuenta con verificaciones quincenales, las que
incluyen analisis toxicologicos, quimicos-fisicos y microbiolégicos del producto final.
Dichas verificaciones son derivadas a laboratorios oficiales y autorizados por el

SERNAPESCA.

Entre los andlisis de control microbiolégico, se realiza la determinacion de la presencia o
ausencia de L. monocytogenes, para mercados con este requisito. Como lo son: Unidn
Econdmica Euroasiatica, Turquia y Costa Rica (SERNAPESCA, 2023).

En caso que los productos congelados requieran inequivocamente ser cocinados previo
a su consumo y esta condicion sea claramente rotulada, se podra obviar el analisis de L.

monocytogenes.



Para el mercado de Turquia, se exige la ausencia de L. monocytogenes en 25 g, en todos
aquellos alimentos congelados y enfriados refrigerados o ahumados que puedan ser

consumidos de manera directa (SERNAPESCA, 2023).

Las plantas que tienen como mercado de destino la Unidon Europea y que producen
alimentos listos para consumir (LPC) y productos crudos en que no existe certeza de que
sean consumidos cocidos, deben tomar siempre muestras de las zonas y el equipo de
produccién, como parte de su plan de muestreo, con el fin de detectar la posible presencia
de L. monocytogenes.

Ademas, para el mercado de Union Europea y otros mercados, se deben cumplir los
requisitos microbiol6gicos: criterios de seguridad alimentaria y de higiene de los procesos
(Reglamento (CE) N° 2073/2005 relativo a los criterios microbiolégicos aplicables a los
productos alimenticios). Estos se aplican a alimentos congelados listos para el consumo
gue pueden favorecer el crecimiento de L. monocytogenes. El resultado seré satisfactorio
si todos los valores observados son < 100 UFC/g. Se consideraran dentro de esta
categoria a aquellos alimentos que no cumplan con los criterios descritos a continuacion:
i) productos que hayan recibido tratamiento térmico u otro proceso eficaz para eliminar L.
monocytogenes, cuando la recontaminacion no sea posible tras ese tratamiento (por
ejemplo productos tratados térmicamente en su envase final) y en moluscos bivalvos
vivos Y ii) productos con pH <4,4 o aw <0,92, productos con pH <5,0 y aw 0,94, y los

productos con una vida util inferior a 5 dias (SERNAPESCA, 2023).



Para los alimentos enfriados refrigerados o ahumados listos para el consumo, el resultado
se considerara insatisfactorio si en cualquiera de las muestras se detecta la presencia de

la bacteria en niveles mayores a 10 UFC/g (SERNAPESCA, 2023).

Listeria monocytogenes y superficies de mayor importancia durante el proceso de

elaboracion.

La listeriosis es una de las enfermedades de transmision alimentaria mas graves, aunque
relativamente rara (0,1 a 10 casos anuales por millon de personas, dependiendo del pais
y la region) (OMS,2018). Si bien el nimero de casos es pequefio, la alta tasa de
mortalidad de esta infeccidén la convierte en un importante problema de salud publica
(OMS, 2018). La listeriosis ha sido una enfermedad notificable en Chile desde 2005. En
2008 y 2009, ocurrieron dos grandes brotes, asociados con el consumo de queso blando
y embutidos o productos carnicos. Desde entonces ha habido un ligero aumento de
infecciones esporadicas. Segun datos oficiales, el nimero de casos notificados entre
2015y 2018 fue de 75, 65, 83 y 97, respectivamente, con una tasa de mortalidad entre

el 20 y el 25 por ciento (Safety Food News, 2021).

La presencia de L. monocytogenes en productos alimenticios se ha asociado con
alimentos como productos listos para consumir, carnes, productos del mar, leche y
productos lacteos sin pasteurizar; frutas y verduras frescas, pre cortadas y congeladas:

verduras de hojas verdes y sandwiches (Desai, 2019). Y la mayoria de las enfermedades



en humanos producidas por L. monocytogenes se asocian a los serotipos 1/2a, 1/2b, 1/2c
y 4 b (Mackiw et al., 2020). El serotipo 4b es el que se considera mas patdégeno y el 1/2a

el mas prevalente en el entorno de la industria alimentaria (Laksanalamai et al., 2014).

Las biopeliculas formadas por L. monocytogenes son consorcios microbianos adheridos
a las superficies, incrustadas en una matriz de sustancias poliméricas extracelular que
consta de polisacaridos, proteinas y ADN (Gonzalez-Rivas et al., 2018). Las biopeliculas
permiten que las bacterias persistan en los entornos de procesamiento de los alimentos
en lugares que no son faciles de desinfectar con soluciones de limpieza convencionales,
como las maquinas de corte, las zonas de ahumado, los contenedores y grietas de los
piso, por lo que se considera un problema critico en la industria salmonera (McEntire,
2018). La dinamica de colonizacion y la supervivencia de L. monocytogenes son
especificas de cada cepa y estan relacionadas con diversos mecanismos, elementos
ambientales y genéticos. Se demostré que la capacidad de formar biopeliculas era
diferentes de una cepa a otra y no estaba vinculada a diferencias en el crecimiento en
condiciones del entorno de procesamiento como otras especies. En el estudio de
asociacion de todo el genoma (GWAS) realizado no se identificé genes especificos, cabe
sefialar que el transcriptoma global indicé que los mecanismos metabdlicos estaban
regulados al alza, lo que sugiere que la especie utiliza su amplio repertorio metabolico y
de transporte para iniciar una rapida adaptacion a condiciones de escasez de nutrientes,
todo ello implicando la produccion de componentes estructurales celulares para la

expansion de la biopelicula, adhesion inicial y crecimiento. (Gray, 2021).
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L. monocytogenes puede soportar el estrés ambiental, incluida la desinfeccion, entrando
en un estado VPNC (viables pero no cultivables). Las células bacterianas en estado
VPNC adoptan tasas de crecimiento mas bajas y niveles de metabolismo reducidos; por
ejemplo, hay una ralentizacién en la tasa de respiracion, del transporte de nutrientes y de
la sintesis macromolecular. También podrian disminuir su tamafo celular
(superficie/volumen) reduciendo sus necesidades energéticas (Bodor et al., 2020).

Una explicacion de la formacién de VPNC es que cuando los microorganismos en
crecimiento activo se enfrentan a un choque repentino, como la escasez de nutrientes, el
cambio de pH o la presencia de metabolitos nocivos, se produce una disociacion entre el
desarrollo y el metabolismo. En consecuencia, las células pueden sufrir un aumento de
metabolismo oxidativo, que acumulara peréxidos y otros radicales libres dentro de las
células (Munn, 2020). Este mecanismo es para resistir las condiciones de estrés
ambiental como temperaturas extremas, desecacion, estrés quimico por pH subéptimo y
tratamiento con etanol, cloro, limpiadores domeésticos, antibioticos o biocidas (Afari y
Hung, 2018). Se ha observado que el tratamiento de desinfeccién a base de cloro y los
surfactantes no idnicos combinados con sales inorganicas pueden inducir el estado de
VPNC (Noll et al., 2020).

Lo que es mas preocupante del estado VPNC de L. monocytogenes, es que estas células
se mantienen activas e infecciosas (Highmore et al., 2018). Por lo tanto, esto supone una
amenaza no vista (por las técnicas de cultivo) pero potente para la seguridad alimentaria
como para la salud publica. Las cepas de L. monocytogenes que sobreviven en un

entorno de procesamiento durante un periodo prolongado son denominadas cepas de L.
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monocytogenes persistentes (Ferreira, 2014). Por otro lado, las cepas de L.
monocytogenes que se encuentran en el ambiente de produccion, pero que se eliminan
a través de los esfuerzos de limpieza y sanitizacibn se denominan cepas de L.
monocytogenes transitorias. Las cepas de L. monocytogenes también pueden ser
persistentes transitorias, refiriendose a uno o mas subtipos de L. monocytogenes en el
entorno de procesamiento, por ejemplo, a través de los ingredientes crudos, desde el
entorno circundante (Belias, 2022).

La microbiota residente en las plantas de procesado de alimentos puede influir en el
crecimiento de L. monocytogenes. En las biopeliculas multiespecificas, las interacciones
pueden ser competitivas, cuando otros microorganismos suprimen L. monocytogenes;
cooperativas, cuando aumentan la proliferacién y la supervivencia de L. monocytogenes
en las biopeliculas; o neutras. Las biopeliculas multiespecificas pueden proporcionar
nichos estables para L. monocytogenes, donde la matriz extracelular que las recubre
puede albergar células y protegerlas de biocidas y otros factores de estrés (Gray, 2018).
En particular, L. monocytogenes altera su membrana, aumentando la concentracion de
los acidos grasos de superficie, lo que impide la entrada de productos quimicos, como
ciertos biocidas, este mecanismo se ha descrito para las cepas resistentes originales y
no para cepas sensibles naturales (Bisbiroulas et al., 2011).

Se han descrito otros estudios que muestran el papel de la modificacion de la superficie
de membrana en este patdgeno como responsable de la reduccién de la susceptibilidad
al peroxido de sodio, al hipoclorito de sodio, al acido peracético y al benzalconio (Kostaki

et al., 2012). Los autores informaron ademas que, en las biopeliculas, L. monocytogenes
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desarroll6 una mayor tolerancia a la limpieza y desinfeccion en el tiempo, tanto para el
acido peracético como para los amonios cuaternarios. También se demostré que las
células de las biopeliculas de L. monocytogenes eran tolerantes al hipoclorito de sodio,
acido peracético y peroxido de sodio con acido peracético.

Aungue se ha reconocido que los microorganismos pueden desarrollar resistencia y
volverse mas resistentes a los desinfectantes una vez que se adhieren a una superficie,
las pruebas de suspension se siguen utilizando como métodos estandar para evaluar los

desinfectantes en la higiene de los alimentos (Duze, 2021).

Superficies asociadas a contaminacion

Las fuentes de contaminacién en las areas de procesamiento de alimentos pueden ser
directas o indirectas, las superficies directas son aquellas que tienen contacto directo con
los alimentos, esto incluye cualquier tipo de alimento; crudo, cocido o listo para consumo.
Estas pueden ser por ejemplo: tablas de cortar, cuchillos, cintas de transporte de filetes,
magquinas como despinadoras, despieladoras, fileteadoras. Por otra parte, las superficies
indirectas son las que no tienen contacto directo con los alimentos pero pueden influir en
la seguridad e higiene de estos; como por ejemplo: desagues, pisos, murallas, etc. (FSAI,
2005). Las fuentes de contaminacion en ambientes de proceso se encuentran sefialadas

enla Tabla 1.
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Tabla 1. Fuentes de contaminacion en ambientes de procesos (FSAI, 2005).

Directos Indirectos

Cintas transportadoras Desagues

Taneles de congelacion Pisos y pasarelas
Contenedores Murallas

Herramientas de mano Techos

Ropa de proteccion Mantenimientos de equipos

Contenedores utilizados para el transporte del
Equipos de limpieza
producto terminado

Equipos de empaque Equipos de transporte

Rellenos de paredes o
Equipos cortadores y mezcla
tuberias

Inyeccion de salmuera y otras soluciones Aire, vapor o condensacion

En esta revisién se encontraron algunos estudios donde se demostré presencia de L.
monocytogenes en superficies, ya que puede persistir durante varios meses o afios en

las superficies de los entornos de procesamiento de alimentos (FSAI, 2005).

Dauphin (2001) detect6 L. monocytogenes en desagies, suelos, ruedas de carros u otros
equipos moviles, botas del vestuario, suelo del almacenamiento y piso del lavado de una

instalacién de salmén ahumado y en un estudio de Klaeboe (2006), se detectaron lugares
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de persistencia como suelo, equipo de coccion, sistema de bombeo a la cocina, cubetas,
carretillas, cintas transportadoras, despieladoras, porcionadoras, fileteadora vy
rebanadora. Al igual que en el estudio de Blatter (2010), se identificaron lugares de
persistencia como: rebanadoras, cintas transportadoras, espatulas, guantes, maquina de
alimentacion de pan, mangueras de agua, mangueras de aire, escobilla de goma, suelo,

dispensador de guantes, desagie, estanteria, suelo.

Situacion de plantas exportadoras de salmones de Quell6n

En las plantas exportadoras de salmones de Quellon, se ha registrado desde el afio 2018,
gue al menos una planta de las supervisadas arrojé resultados de presencia de L.
monocytogenes en verificaciones quincenales oficiales de producto terminado. En la
Tabla 2, se detallan datos recogidos de la oficina comunal SERNAPESCA, Unidad de
Inocuidad y certificacion de Quellén, correspondientes a las verificaciones que han salido
desfavorables de producto terminado en las siete plantas entre los afios 2018 al 2022. La
tabla indica afo de los eventos desfavorables por presencia de L. monocytogenes en 25
g, tipo de producto que se muestred, presentacion y linea de elaboracién (congelado o

enfriado-refrigerado). (SERNAPESCA, 2023).
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Tabla 2. Presencia de Listeria monocytogenes en 25 g en planta, producto, tipo de

presentacion, tipo de producto, linea de elaboraciéon y

(SERNAPESCA, 2023).

ano en verificaciones oficiales

Planta Producto Tipo . de Tipo de Linea . de Afo
presentacion producto  elaboracion
Filete de _. .
1 . Filete con piel  Crudo IQF Congelado 2019
Salmon salar
Sivisceras;
2 Salmon  salar  c/agallas; Crudo IQF Congelado 2019
entero c/cabeza
(HON)
Sin  visceras;
Salmon  coho con agallas; sin Crudo IQF Congelado 2021
entero cabeza
(HG)
Sin  visceras;
Salmén  salar con agallas; Enfriado
3 entero con cabeza Crudo Refrigerado 2019
(HON)
4 Sa'”?on salar Porcpn sin piel Crudo IQF Congelado 2022
porciones slespinas
Sa'”.“’” salar Rormoq sin piel Crudo IQF Congelado 2022
porciones sin espinas
5 _— — — _— —
6 _— — — _— —
Eilglon salar Filete sin piel Crudo IQF Congelado 2018
Salmoéon  salar . : Enfriado
filete Filete con piel  Crudo IQF Refrigerado 2019

Se detecté L. monocytogenes con una prevalencia del 16% en muestras ambientales

recolectadas durante un periodo de seis afios (2003-2008) en un estudio hecho en ltalia

por (Di Ciccio, 2012) y en el estudio de Dalmasso (2013), las muestras de superficies sin
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contacto con los alimentos fueron las mas contaminadas, como; pisos, desagues y
ruedas de carros. Por otro lado en el estudio de Brauge (2020) realizado en una planta,
las células viables cultivables (VC) de L. monocytogenes se detectaron antes de las
operaciones de limpieza y desinfeccién en dos areas criticas, incluido el 50 % de las
muestras recolectadas en las cuchillas de la rebanadora y el 25 % en una bandeja de
corte, pero no se detectd después de las operaciones de limpieza y desinfeccion
habitual. Ademas, la prevalencia de poblaciones de VPNC aumentd después de las
operaciones de corte y desinfeccidn en las cuchillas de la cortadora y se mantuvo estable

en la bandeja de corte después de las operaciones de corte.

Por ultimo, en el estudio de Stessl (2020) se encontré L. monocytogenes en drenajes
almacenamiento, zonas de procesamiento de materias primas, zonas de tratamiento
térmico, pasillos. Al igual que un estudio realizado en Chile por Barria (2020), encontraron
en el area de procesamiento de quesos, que los desagues, paredes y suelos eran los
lugares que tenian mayor prevalencia de L. monocytogenes. Y por ultimo en los
resultados de muestras ambientales que realizo el estudio de Cripe (2021), demostré que
en cuatro de cinco instalaciones se aisl6 L. monocytogenes desde desagles, suelos y

equipos en contacto directo con el suelo.
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Practicas inadecuadas de manufactura y factores de riesgo durante el proceso de

elaboracion de salmones.

El proceso de elaboraciéon de salmones es un proceso lineal complejo que tiene que ver
con las caracteristicas de la materia prima, equipos utilizados para su proceso para
facilitar la presentacién de los productos que se elaboran. Y dentro de los equipos
utilizados por la industria actualmente estan: chillers de desangrado y enfriamiento,
evisceradoras, despinadoras, descamadoras, fileteadoras, porcionadoras, selladoras al
vacio. En los pasos operacionales, las buenas practicas de manufacturas de los
manipuladores, los procedimientos de higiene y saneamiento son procesos que se deben
cumplir con rigurosidad para mantener un producto inocuo y el punto mas critico es
mantener el proceso de higienizacion y sanitizacion cada dia dentro de las salas de
proceso, lo que no siempre se puede mantener con rigurosidad debido alto nivel de
produccion diaria.

En el estudio de Aalto-Araneda et al. (2019), la contaminacién por L. monocytogenes solo
se produjo en los productos rebanados y fue significativamente mas comun en el producto
salado en frio (gravad) que en el pescado ahumado en frio. Ademas, los resultados
indicaron gue las medidas de higiene rutinarias son importantes para la prevencion de L.
monocytogenes y éstas no se llevaron a cabo eficientemente en todas las plantas de
procesamiento. En concreto, las mejoras en las rutas higiénicas y el saneamiento
exhaustivo del entorno de procesamiento y la maquinaria pueden ser prioridad en la

prevencion de la contaminacién de los productos por L. monocytogenes.
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De acuerdo a un andlisis de la literatura disponible sobre cepas de Listeria spp. realizado
por Belias et al. (2022), se describe que las diferentes especies de Listeria se utilizan a
menudo como indice para la presencia de L. monocytogenes, ya que suelen habitar
entornos similares, ya que si se detecta presencia de Listeria spp., €s muy probable que
haya presencia de L. monocytogenes. Por ello, los datos de persistencia de Listeria spp.
pueden proporcionar informacion util sobre la persistencia de L. monocytogenes en
entornos de procesamiento de alimentos.

En base a estos estudios fueron identificados 5 lugares mas comunes de aislamiento de
cepas de Listeria persistentes: los suelos, los desagues, las cintas transportadoras,
magquinas cortadoras y superficies de mesas.

Y de nueve estudios donde se analizaron factores de riesgo que disminuyen o aumentan
la probabilidad de que L. monocytogenes desarrolle persistencia, cinco de estos estudios,
mencionaron como factor de riesgo; la facilidad de limpieza de los equipos y la falta de
zonificacion higiénica; dos mencionaron rutinas o protocolos de limpieza; dos materias
primas o areas de materia prima; dos mencionaron el tipo de producto; uno menciono la
condensacion por goteo y uno menciono los sistemas de alta presion que facilitan la
propagacion de particulas. Ademas, las intervenciones probadas en los estudios
pertinentes para la eliminacion de cepas de Listeria persistentes fueron muy variables al

igual que los resultados sobre las cepas de Listeria persistente (Belias et al., 2022).
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Acciones preventivas

Los Programas Operacionales de Saneamiento (POS) de plantas exportadoras de
salmones de la comuna de Quellon, se basan en las recomendaciones de los pasos de
higiene y saneamiento recomendados por USFDA (2017) para evitar la contaminacion
por L. monocytogenes, las que consisten en un barrido seco realizado con escobillones
barre agua para arrastrar los soélidos, luego un barrido humedo realizado con mangueras
a presion sobre estructuras, aplicacion del detergente que es aplicado a baja o media
presién con magquinas generadores de espuma, una accion mecanica de forma circular y
ejerciendo presion; posteriormente el enjuague para eliminacion de suciedad y
detergente con agua con diferentes grados de temperatura y con baja o0 media presion.
Por altimo, una inspeccion de limpieza por el monitor de calidad, una vez aprobado este
se realiza el sanitizado por aspersion y por ultimo el enjuague con agua fria a media
presion.

Los procedimientos de saneamiento deben incluir los siguientes pasos descritos en la
guia de la FDA (US FDA, 2017):

- Limpieza en seco o recogida: se retiran todos los restos de materia prima, el producto
terminado y los materiales de envasado de la zona que se va a limpiar. Utilizando
herramientas apropiadas (como cepillos y raspadores), se debe retirar la suciedad
pesada o los residuos del equipo y a continuaciéon, de los suelos. Limpiar las zonas

sensibles al agua y cubrirlas con laminas de plastico.



20

- Enjuague previo o lavado: desde la parte superior del equipo hacia abajo, enjuagar con
agua para eliminar toda la suciedad visible. Utilizando las herramientas adecuadas, se
retira cualquier resto de suciedad del suelo y los desagles; a continuacion, se enjuaga
el suelo, y se limpian los desagties utilizando herramientas adecuadas para uso exclusivo
en desagues.

- Enjabonar y fregar (accién mecénica): aplicacion de espuma limpiadora para garantizar
una cobertura adecuada, espumando primero las paredes (si es necesario), los suelos vy,
el equipo desde la parte inferior hasta la superior. Frotar el equipo para eliminar cualquier
residuo y evitar que la espuma limpiadora se seque.

- Enjuague posterior: se debe eliminar el limpiador de espuma enjuagando por inundacion
las paredes (si es necesario), suelos y equipos en el mismo orden en que se aplicé la
espuma.

- Preparacion para la inspeccion: Eliminar cualquier posible condensacion o agua
estancada y preparar el equipo para la inspeccion.

- Inspeccidn previa a la operacion: inspeccionar visualmente el equipo para comprobar la
eficacia de la limpieza y se corrija cualquier deficiencia; las linternas pueden ser Gtiles en
este caso. Ademas, se debe verificar la limpieza con hisopos ATP (lumindmetro) para
verificar inmediatamente que la limpieza ha sido adecuada.

- Desinfeccion y montaje: desinfectar el equipo, los suelos y (si aplica) las paredes y
prepare el equipo para su funcionamiento, utilizando la bioluminiscencia ATP u otra

prueba adecuada como saneamiento.
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Recomendaciones para el control de Listeria monocytogenes

Las recomendaciones generales para el control de L. monocytogenes dentro de los
establecimientos se basan en los siguientes aspectos:

Posibles intervenciones para limitar la proliferacion de la listeria en los alimentos:

- Aditivos y conservantes

- Tratamiento de frio

- Atmosfera protectora

- Curado con aceite o especias

- Tratamiento térmico

Posible intervencion para limitar la proliferacion de la listeria en el entorno:
- Gestion del entorno de produccion

- Gestién del equipo de procesamiento

- Control del agua

- Programa de higiene

- Mantener limpias las superficies que estan en contacto con los alimentos
- Limpieza y desinfeccion de los equipos de limpieza

- Evitar la contaminacion cruzada

- Reforzar las préacticas de higiene personal

- Desinfectar el equipo de proteccion personal

- Realizar el mantenimiento de refrigeradores y vaporizadores

- Controlar suelos y desagues
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- Supervisar trabajos en el edificio

- Mapa de listeria en la fabrica

Procedimientos estandares:

Limpieza diaria

Desinfeccion previa o final

Limpieza a mitad de turno

Higiene de manos

Las plantas de procesamiento de alimentos son ambientes relativamente cerrados y es
posible desarrollar distintos tipos de control para prevenir la contaminacion de las plantas
por L. monocytogenes. Sin embargo, el sistema falla cuando el establecimiento pierde el
control, observandose flujos cruzados entre lineas de productos crudos y de productos
terminados, el movimiento del personal y deficiencias en los programas de limpieza y
desinfeccion. Las fallas pueden permitir la introduccién de L. monocytogenes en varios
puntos y tiempos del dia, haciendo potencialmente mas dificil su control (MINSAL, 2009).
Es importante destacar de la revision del estudio de Belias et al. (2022), que algunas
pruebas cientificas iniciales sobre los lugares de persistencia de L. monocytogenes y sus
intervenciones podrian ser utilizadas por la industria, para disefiar estrategias preventivas
(por ejemplo, limpieza profunda dirigida a los lugares de persistencia frecuente);
desarrollar e implementar investigaciones de analisis de la persistencia de L.
monocytogenes, y seleccionar e implementar intervenciones que estén respaldadas

cientificamente. Sin embargo, cada intervencién requiere una validacion de su efectividad
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en una planta determinada, particularmente debido al hecho de que hay una variacion
considerable entre las instalaciones en muchas areas relevantes (por ejemplo, materiales
de construccién y edificacion, edad de la instalacion y del equipo, desinfectantes
utilizados, procedimientos de aplicacion de desinfectantes). Sin duda que, una revision
formal de los hallazgos cientificos por parte de las empresas podria justificar las
decisiones al implementar intervenciones que aborden la persistencia de L.
monocytogenes. Actualmente, las plantas de Quelldon realizan muestreos ambientales y
realizan acciones correctivas cuando obtienen resultados positivos. Habitualmente, se
observan acciones reactivas frente a un resultado desfavorable y lo recomendable es que
exista una vigilancia activa de éste patdégeno, promover estudios en el tema para tesis
profesionales y con ello sustentar cientificamente acciones al respecto, estudios desde
la persistencia de L. monocytogenes en las instalaciones, identificacion de cepas, nichos
comunes, pruebas de resistencias de los productos quimicos utilizados, estudios de sus
procedimientos de higiene y sanitizacion, etc. Innumerables temas que estudiar y probar
dentro de la industria salmonera. Por ultimo, se deberia fomentar el estudio con mayor
enfoque hacia el futuro ya que L. monocytogenes cada vez esta siendo mas persistente,

lo que pone en peligro la seguridad alimentaria.

De acuerdo con la Tabla 2, de los productos con resultados desfavorables, las
presentaciones que necesitan proceso de corte en magquinas como la fileteadora y
porcionadora, son productos que ademas tienen una presentacion al vacio (envase de

film plastico) y al tratarse de productos con mas manipulacién y proceso, se correlaciona
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con lo que menciona el estudio de Aalto-Araneda et al. (2019), donde se encontraron
deficiencias en las practicas de saneamiento que se asociaron con un mayor riesgo de
contaminacion de los productos por L. monocytogenes como; la infrecuente limpieza
periddica a fondo del entorno de procesamiento y la falta de limpieza periédica profunda
de la maquina de vaciado. La insuficiente higiene a fondo peridédica de las maquinas de
la planta de produccion de alimentos puede aumentar el riesgo de contaminacion del
producto por L. monocytogenes. Por ende, el saneamiento de las maquinarias de
procesamiento es importante en la industria alimentaria y un disefio higiénico deficiente
se percibe como un problema para varias maquinas de procesamiento. A raiz de estos
antecedentes se puede inferir que, la contaminacion de los productos podria asociarse a
las maquinas, ya que los aseos profundos de estos equipos podrian ser deficientes

asociado a su disefio, donde la materia organica es dificil de remover.

En el estudio de Aalto-Araneda et al. (2019), hubo varias asociaciones significativas entre
las caracteristicas operativas y la presencia de L. monocytogenes en los productos. La
maquinaria de procesamiento (en particular las maquinas de corte y despielado) y las
deficiencias en las préacticas de saneamiento e higiene se identificaron como factores de
riesgo de contaminacion por L. monocytogenes en los productos de pescado envasados
al vacio. A raiz de esto, es relevante indicar que las ultimas dos detecciones de L.
monocytogenes, en producto de una planta indicada en la tabla 2, fue en producto de
salmon salar en presentacion de porciones y de acuerdo con la investigacion realizada

por la empresa de muestreos ambientales en las instalaciones, se obtuvo resultados
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positivos en el piso bajo la porcionadora. Ademas, durante inspecciones que realiza el
SERNAPESCA, se detectaron deficiencias en malas practicas durante el proceso como:
realizar enjuague con manguera paralelo a las lineas de filete y porcionadora en
funcionamiento, una practica que favorece la contaminacién cruzada, deteccién de
apozamientos en zona de empaque, zonas de pisos con quebraduras, no cumplimiento
de mantencién preventiva de una maquina detectada con desprendimientos en su
estructura (SERNAPESCA, 2023). Por otro lado, se evidencié en la gran mayoria de las
plantas una alta contratacién de personal nuevo en las épocas de alta temporada, lo que
conlleva a una insuficiente capacitacion del personal (Registros POS de plantas, 2022).
Una queja frecuente por parte de las plantas fiscalizadas es el poco entendimiento y
malas practicas repetitivas por parte de los operarios, aun, realizando reiteradas
capacitaciones. Por lo que se podria decir que existe un déficit cultural y/o educacional
con respecto a las buenas practicas de manufactura, en respetar reglas dentro un

establecimiento elaborador de alimentos (SERNAPESCA, 2023).

Segun los Procedimiento de Saneamiento Operacionales (POS), de las plantas
fiscalizadas en Quellon, estos aseos profundos se hacen una vez al dia y realizarian los
cinco pasos de aseo recomendados. Sin embargo, aunque los registros de aseo
preoperacional tengan desviaciones, de acuerdo a las recomendaciones mencionadas,
si no hay una adecuada accion mecéanica, la adherencia de las bacterias a las superficies

de contacto con los alimentos y el desarrollo de biopeliculas en ellas son potenciales
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fuentes de contaminacién de los productos terminados con bacterias patdégenas y de
deterioro (Bagge-Ravn et al., 2003).

Con respecto al uso de los detergentes, las siete plantas incluyen detergentes alcalinos
clorados y acidos dentro de los aseos profundos diarios. Tres de las siete plantas usan
detergente enzimatico dentro de sus protocolos de aseo profundo, una de ellas solo lo
aplica los fines de semana. De acuerdo con el estudio de Mazaheri et al. (2022), que
evaluo cuantitativamente la eficacia de los tratamientos acidos, alcalino y alcalino clorado
en el desprendimiento bacteriano de las biopeliculas formadas por L. monocytogenes en
superficies de acero inoxidable, la aplicacion de los tratamientos convencionales como
los detergentes alcalinos y acidos para la eliminacion de biopeliculas reducen en gran
medida las biopeliculas maduras de L. monocytogenes, siendo el detergente alcalino
clorado mas eficaz, y, por tanto, una opcién en términos de tratamientos convencionales.
Sin embargo, la estructura formada en las superficies no se dispersé, permaneciendo las
células en los mesones de acero inoxidable con las posibles consecuencias en términos
de reparacion celular para ser viables de nuevo y potencialmente volver a contaminar
otras superficies industriales. Por el contrario, la aplicacion de tratamientos enzimaticos
tuvo los dos efectos, alta capacidad de desprendimiento y alta dispersion de la estructura,
consolidandose, asi como el tratamiento mas eficaz. En base a este estudio, se puede
inferir que la inclusion de detergentes enzimaticos podria reforzar la eficacia de los

protocolos en las plantas.
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Los tratamientos con mayor eficacia (es decir, mayor porcentaje de desprendimiento
celular) fueron los tratamientos enzimaticos aplicados a 50°C y los tratamientos alcalinos
- acidos que ejercen un efecto similar, como demostraron no tener diferencias
significativas (P> 0,05) obtenidas entre ellos (Colagiorgi et al., 2016). En primer lugar, los
detergentes convencionales utilizados en el estudio se clasificaron en dos diferentes
grupos en funcion del pH de aplicacién, encontrando asi los detergentes &cidos y
alcalinos. Los resultados derivados del estudio demostraron que tanto los tratamientos
alcalinos como los acidos son muy eficaces para desprender biopeliculas maduras de L.
monocytogenes. Los detergentes alcalinos actian desnaturalizando las proteinas debido
a la accion de los iones hidroxilo, saponifican las grasas y, a altas concentraciones
pueden tener una accion bactericida (Lelieveld, 2013). En este caso, el desprendimiento
de las células de la superficie tras la aplicacion del tratamiento alcalino podria estar
relacionado con el hecho de que las matrices extracelulares de las biopeliculas de L.
monocytogenes estan compuestas principalmente por proteinas (Colagiorgi et al., 2016)
y, por tanto, el tratamiento estaria favoreciendo la desnaturalizacién de las proteinas y la
disrupcion de la matriz. Por otro lado, los detergentes &cidos actian como
desincrustantes, favoreciendo la eliminacion de los depositos minerales (Fagerlund et al.,
2020). En base a los estudios, se puede inferir que la temperatura de aplicacion de
detergentes es clave para su alta eficacia. Cabe mencionar que la gran mayoria de las
plantas no tenian descrito en sus documentos de POS, las temperaturas de aplicacion o
enjuague de los productos utilizados para la higiene y sanitizacion. Hallazgos detectados

en algunas plantas son que utilizan agua a temperatura ambiente y en otras se usa el
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rango de la caldera (10 - 40°C), temperatura que no es controlada ni registrada durante
los aseos rutinarios (POS, 2023). Por tanto, un factor importante detectado en este
analisis de los POS de las plantas fiscalizadas en la comuna de Quellén, fue la no
verificacion de la temperatura de aplicacion de los productos utilizados para la higiene y
sanitizacion, ya que estudios de Gibson et. al. (1999), Goode et.al.(2013) y Simoes
et.al.(2005) descubrieron que los agentes habituales de limpieza y desinfeccién no son
capaces de eliminar ni las biopeliculas de laboratorio ni las industriales sin aplicar una
tension de cizallamiento, temperaturas elevadas y/o un mayor tiempo de mantenimiento,
y asi, potenciar la eficacia de los detergentes quimicos con los tratamientos enziméaticos
podria ser una opcion para optimizar los aseos, por lo que los tratamientos combinados
podrian ser una buena opcién a recomendar cuando ademas se apliquen protocolos de

limpieza con los cinco pasos recomendados (Mazaheri et al., 2022).
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V. CONCLUSIONES

1. De acuerdo a la revision de los estudios los lugares mas comunes de aislamiento de
cepas de Listeria persistentes fueron los suelos, los desagies, las cintas transportadoras,

maquinas cortadoras y superficies de mesas.

2. En base a las observaciones detectadas en las inspecciones realizadas por el
SERNAPESCA comunal de Quellén en las plantas supervisadas, las frecuentes malas
practicas son la insuficiente capacitacion de personal nuevo, persistencia de malas
practicas de contaminacion cruzada y aseos deficientes. De acuerdo con el analisis de
los autores revisados, los factores de riesgo durante el proceso de elaboracion son la
facilidad de limpieza de los equipos y la falta de zonificacidn higiénica; rutinas/protocolos
de limpieza; materias primas o areas de materia prima; el tipo de producto; la
condensacién por goteo y los sistemas de alta presion que facilitan la propagacion de

particulas.

3. Un hallazgo detectado en esta revision de las plantas fue el no control ni registro de la
temperatura con la que utilizan los productos destinados a la higiene. Una revision formal
de los hallazgos cientificos por parte de las empresas podria justificar las decisiones al
implementar intervenciones que mejoren la persistencia de L. monocytogenes y los

protocolos de higiene actuales.
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