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RESUMEN:

La listeriosis es una enfermedad producida por el consumo de alimentos contaminados con
Listeria monocytogenes. Esta toxiinfeccion puede ser muy grave y supone una preocupacion en
materia de salud publica, de modo que se han publicado numerosos estudios sobre métodos
especificos de desinfeccion para esta bacteria. En este trabajo se ha realizado una recopilacion
bibliografica de las principales publicaciones que evaluan dichos métodos de desinfeccion. La
informacion obtenida se ha clasificado en funcidon de los materiales que puede colonizar Listeria
spp., las clases y efectividad de las sustancias desinfectantes y el tipo de local evaluado para la
presencia de la especie. En general, ninguno de los materiales que se emplean habitualmente en
superficies alimentarias ha destacado sobre los demas por impedir el crecimiento bacteriano.
Probablemente porque este es un proceso en el que influyen numerosas variables. Por otra parte,
se ha podido comprobar la eficacia de la mayoria de sustancias que se emplean contra Listeria
spp., sobre todo si se utilizan combinadas entre si o junto a otros métodos fisicos. Finalmente,
cabe destacar que la mayor parte de las publicaciones se centran en comercios o industrias
alimentarias, y existe muy poca informacion sobre la presencia y distribucion de esta bacteria en
hogares, por lo que seria recomendable realizar estudios en este sentido.

ABSTRACT:

Listeriosis is a serious infection caused by eating contaminated food with Listeria
monocytogenes. This disease is a public health concern and many studies have been published
about disinfection methods for Listeria spp. The present work reviews the main publications
about these disinfection methods. We have classified the information according to the surface
materials, disinfectant types, their effectiveness and what places are most commonly tested for
the presence of Listeria spp. In general, none of the most commonly used materials for food
surfaces has stood out from the others in preventing bacterial growth. Probably because this is a
complex process and there are many variables involved. On the other hand, most of the
disinfectants used against Listeria spp. have proven its effectiveness, especially if they are
applied together or combined with other physical methods. Finally, it is noticeable how most of
the publications are about shops or food industries. There is not much information available
about the presence and distribution of this bacterium in the domestic setting. For this reason, it
would be advisable to carry out more studies about the issue.
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Muchamiel.




A. Soler, J. F. Salinas, A. Alonso y M. Asuncidn
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S4-02 caprino lechero: efecto en el suero de queseria.
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Moderador: Dr. José Miguel Molina Martinez (Universidad
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Barrio, F.J. Garcia-Alonso y M.J. Periago
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Gomez
19:45-20:00 La gestidn sostenible de los agroecosistemas: ¢Qué y quiénes?
58-02 J. A. Zabala
20:00-20:15 Evaluacién de medidas de seguridad en el suministro de agua de
S8-03 riego. El caso de la comunidad de regantes de Santaella.

V. Martinez Garcia

Gestion y Valorizacion de Residuos Organicos en la Agricultura.

Sesiéon 9 . s . . . .
Moderador: Dra. Aurelia Pérez Espinosa (Universidad Miguel
Hernandez).

9:00-10:15 Presentaciones Orales

9:00-9:15 Valorizacién del extrusionado de frambuesa residual: Extraccion
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A. Trujillo-Reyes, C. Paredes y F.G. Fermoso

9:15-9:30 Situacion del sector agricola y ganadero en pequefas poblaciones

S$9-02 de la provincia de Chimborazo (Ecuador). El caso de la parroquia
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V.H. Valverde, |. Gavilanes-Terdn, L. Carrera-Beltrdn, S. Buri-
Tanguila, K. Salazar-Garcia, A.A. Carbonell-Barrachina y C.
Paredes.

9:30-9:45 Andlisis y evaluacion actual del abono tipo bocashi como

S9-03 alternativa ecoldgica ante los agroquimicos.

J. Moneva y C. Paredes




9:45-10:00 Elaboracién de abono organico con residuos domeésticos de

$9-04 alimentos separados en sitio y tratados con microorganismos
efectivos EM1°.
G.l. Diaz Tolentino y M.J. Lépez

10:00-10:15 Elaboracién de cerveza artesana de naranja con subproductos de

S9-05 la industria.
N. Sirvent-Pérez, M.J. Giménez, P.J. Zapata

Sesién 10 Procesado e Innovacién en Productos de Origen Animal.
Moderador: Dr. José Angel Pérez Alvarez (Universidad Miguel
Hernandez).

10:15-10:30 Presentaciones Orales

10:15-10:30 Métodos experimentales para inactivacién de anisakis en

S§10-01 subproductos de pescado.
C. Rodriguez, L. Noguera-Artiaga y J. M. Valverde

10:30-10:40 Presentacion en Pdster

S10-P1 Caracterizacién quimica y fisico-quimica de aceites extraidos de
diferentes insectos comestibles.
C.M. Botella-Martinez, J. Ferndndez-Ldpez, J.A. Pérez-Alvarez y M.
Viuda-Martos

S10-P2 Incorporacion de fracciones ricas en fibra de quinoa a modelos
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Vera, J.A. Pérez-Alvarez, E. Sayas-Barberd
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Sesién 11 Postcosecha y procesado de productos vegetales.
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11:15-11:30 Ensalada mezclada (candnigos, escarola y radicchio): popularidad
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refrigeradores domésticos.
J.M. Lorente, C. Manzanera, J.M. Valverde, M. Serrano y M.T.
Pretel.

11:30-11:45 Componentes de calidad sensorial, caracterizacion fisico-quimica y

S11-02 funcional de la granada Mollar de Elche (Punica granatum L.).

A. Dobon Sudrez, M. E. Garcia Pastor, A. M. Codes Alcaraz, S.
Castillo Garcia




11:45-12:00 La aplicaciéon en campo de jasmonato de metilo incrementa la
S11-03 calidad y reduce la pudricion por Botrytis cinerea en uva de mesa
durante su almacenamiento postcosecha.

M.E. Garcia-Pastor, M. Serrano, D. Valero, F. Guillén y P.J. Zapata
12:00-12:15 Los tratamientos con salicilatos estimulan la respuesta sistémica
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12:15-12:30 Efecto de los tratamientos con melatonina durante el desarrollo de
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L. Serrano, A. Carrion-Antoli, J.M. Lorente, M. Serrano y D. Valero
12:30-12:45 Cambios en los compuestos bioactivos durante la conservacion de
S11-06 la granada ‘Mollar de Elche’ a 10y 2 °C.
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12:45-13:00 Influencia de las condiciones agrondémicas y climaticas sobre la
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S. Pardo-Ping, R. Diaz-Puertas, A. Diaz, V. Serna-Escolano y P.J.

Zapata
13:00-13:15 Estudio de los cambios fisiolégicos durante la maduracion de las
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R. Diaz-Puertas, S. Pardo-Pina, A. Diaz, V. Serna-Escolano y P.J.

Zapata
13:15-13:30 Influencia de la variedad y zona geografica del cultivo en la calidad
S$11-09 del limén para su comercializacion.

A. Diaz, R. Diaz-Puertas, S. Pardo-Pina, V. Serna-Escolano y P.J.

Zapata
13:30-13:45 Tratamientos pre-cosecha con elicitores para mejorar la
$11-010 produccién y la calidad post-cosecha de cereza (Prunus avium L.)

C. Ruiz-Aracil, J.M. Lorente-Mento, L. Raducdn y F. Guillén
13:45-14:00 Aplicacion de tratamientos post-cosecha para incrementar la
S11-011 calidad y reducir los danos por frio en calabacin (Cucurbita pepo
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J. Medina-Santamarina, M. Serrano, S. Castillo, D. Martinez-

Romero y F. Guillén
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S$11-012 de uva durante su almacenamiento en frio.
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$11-P1 Evolucién de la calidad microbiolégica y organoléptica de la
ensalada de iv gama “gourmet” (candnigos, escarola y Radicchio)
en los refrigeradores domésticos.

C. Manzanera, J.M. Lorente, J.M. Valverde, M. Serrano y M.T.
Pretel.

S11-P2 Obtencion de gajos de citricos ecoldgicos mediante pelado
enzimatico. Una alternativa sostenible para el consumo de
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M.T. Pretel, J.P. Lopez, M.C. Martinez y M. Serrano

S11-P3 Incremento de la vida util en almacenamiento refrigerado de limon
‘Fino’ por la aplicacién precosecha de acido oxalico.

V. Serna-Escolano, D. Martinez-Romero, J.M. Valverde, M. Serrano
y P.J. Zapata

S11-P4 Efecto de diferentes tratamientos de pasteurizacién sobre la
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16:00-16:15 Importancia del concepto hidroSOStenible en almendras tostadas
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C. Teruel Andreu, L. Lipan y A.A. Carbonell-Barrachina

16:15-16:30 Desarrollo de un Check-List como herramienta para verificar el
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16:30-16:45 Desarrollo e implantacion de un plan de accidn frente al COVID-19

S$12-03 en los supermercados de la empresa Musgrave Espaiia SA.

A. Gelardo, P. Corraliza, L. Noguera-Artiaga y J.M. Valverde
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Resumen

La listeriosis es una enfermedad producida por el consumo de alimentos contaminados con Listeria
monocytogenes. Esta toxiinfeccion puede ser muy grave y supone una preocupacion en materia de salud
publica, de modo que se han publicado numerosos estudios sobre métodos especificos de desinfeccion
para esta bacteria. En este trabajo se ha realizado una recopilacion bibliografica de las principales
publicaciones que evaluan dichos métodos de desinfeccion. La informacion obtenida se ha clasificado en
funciéon de los materiales que puede colonizar Listeria spp., las clases y efectividad de las sustancias
desinfectantes y el tipo de local evaluado para la presencia de la especie. En general, ninguno de los
materiales que se emplean habitualmente en superficies alimentarias ha destacado sobre los demas por
impedir el crecimiento bacteriano. Probablemente porque este es un proceso en el que influyen numerosas
variables. Por otra parte, se ha podido comprobar la eficacia de la mayoria de sustancias que se emplean
contra Listeria spp., sobre todo si se utilizan combinadas entre si o junto a otros métodos fisicos.
Finalmente, cabe destacar que la mayoria de las publicaciones se centran en comercios o industrias
alimentarias, y existe muy poca informacion sobre la presencia y distribucion de esta bacteria en hogares,
por lo que seria recomendable realizar estudios en este sentido.

Palabras clave: listeriosis, contaminacion bacteriana, desinfectante, biofilm.

Listeria spp. on food contact surfaces in the domestic setting: presence
and disinfection methods

Abstract

Listeriosis is a serious infection caused by eating contaminated food with Listeria monocytogenes. This
disease is a public health concern and many studies have been published about disinfection methods for
Listeria spp. The present work reviews the main publications about these disinfection methods. We have
classified the information according to the surface materials, disinfectant types, their effectiveness and
what places are most commonly tested for the presence of Listeria spp. In general, none of the most
commonly used materials for food surfaces has stood out from the others in preventing bacterial growth.
Probably because this is a complex process and there are many variables involved. On the other hand,
most of the disinfectants used against Listeria spp. have proven its effectiveness, especially if they are
applied together or combined with other physical methods. Finally, it is noticeable how most of the
publications are about shops or food industries. There is not much information available about the
presence and distribution of this bacterium in the domestic setting. For this reason, it would be advisable
to carry out more studies about the issue.

Keywords: listeriosis, bacterial contamination, disinfectant, biofilm.

Justificacion

Las toxiinfecciones alimentarias producidas por Listeria monocytogenes suponen un motivo de
preocupacion para la salud publica debido a la ubicuidad de esta especie y su resistencia a
condiciones tipicamente adversas para otras bacterias. Ademads, los brotes detectados
recientemente ponen de manifiesto la necesidad de una correcta desinfeccion de los lugares y
herramientas susceptibles a la proliferacion de esta especie.



Tipicamente se ha evaluado el crecimiento de Listeria spp. en ambientes industriales donde se
manipulan alimentos, debido a que el alcance de las toxiinfecciones que se producen es mayor.
Sin embargo, se ha de considerar su importancia a nivel doméstico. Practicamente no se han
publicado estudios en esta linea y por ello, en este documento se pretende resaltar la necesidad
de evaluar la incidencia y eficacia de los métodos de desinfeccion mas comunes empleados en
los hogares espafioles.

El objetivo de este trabajo es realizar una revision bibliografica sobre la literatura cientifica en
la que se analiza la incidencia de L. monocytogenes en diversas superficies alimentarias y se
evalta la eficacia de los métodos de desinfeccion mas comunes. De esta manera, se pretende
extraer los conocimientos actuales que permitan optimizar el control de L. monocytogenes en el
entorno doméstico.

Para analizar la informacion, se ha considerado el tipo de material que forma la superficie y sus
caracteristicas, como por ejemplo la presencia de hendiduras que dificulten su limpieza; asi
como el grado de desinfeccion alcanzado empleando diversos compuestos y técnicas de
higienizacion.

Material y Métodos

Se ha realizado una revision sistematica de la literatura publicada en las bases de datos Scopus y
PubMed en relacion a los métodos de desinfeccion de L. monocytogenes en superficies
alimentarias.

En la elaboracion de este documento se han empleado articulos de investigacion y revisiones
publicadas en revistas cientificas especializadas en microbiologia y/o inocuidad y seguridad
alimentaria. El principal criterio de exclusion fue la antigiiedad de las publicaciones, de modo
que en este trabajo se incluyen articulos desde 1996 hasta la actualidad. También se han
excluido aquellas publicaciones relacionadas con la desinfeccion en general que no incluian
informacioén especifica sobre L. monocytogenes

Extraccion y analisis de datos. Se han encontrado 82 articulos susceptibles a ser utilizados, y
en funcion de las metodologias empleadas, conclusiones y relevancia se han seleccionado los 34
mas utiles para los objetivos del trabajo.

Resultados y Discusion

La informacion recopilada se ha organizado en los siguientes apartados. En primer lugar, se ha
evaluado la naturaleza de los materiales, posteriormente se tratan los métodos de desinfeccion
empleados y finalmente se repasan aquellos estudios sobre la presencia de L. monocytogenes
que se han realizado en hogares.

Susceptibilidad de los materiales a la proliferacion de L. monocytogenes

Se ha visto que el desarrollo de biofilms de L. monocytogenes varia segun el tipo de material
(tabla 1) y las condiciones ambientales. En un estudio comparativo se demostré que se produce
un mayor crecimiento del biofilm en superficie de vidrio en comparacidon con acero, y a su vez,
mayor en acero que en poliestireno. Por otra parte, se observé que conforme aumenta la
temperatura se posibilita un mayor crecimiento bacteriano. Asi, en este caso la estructura que se
formo en acero y vidrio, y que diferia a temperaturas mas bajas, llegé a ser semejante en ambos
materiales a 37°C (Di Bonaventura et al., 2008). Esto se debe probablemente a que la
temperatura estd relacionada con factores implicados en la adhesion como, por ejemplo, la
presencia de elementos de union o el grado de hidrofobicidad del material.

Otros estudios han evaluado el grado de adhesion en un mayor nimero de superficies y
muestran que la eliminacién del biofilms resulta mas dificil en materiales que combinan
polietileno y poliuretano en comparacion con aquellos fabricados unicamente con polietileno y
con superficies de acero inoxidable (Aarnisalo et al., 2007).



En general, los resultados de las publicaciones consultadas muestran que Listeria spp. es capaz
de adherirse y formar biofilms en la mayoria de las superficies, a una gran variedad de
temperaturas y con bajas concentraciones de nutrientes (Somers y Wong, 2004). Sin embargo, el
grado de adhesion puede variar, lo que resulta fundamental para considerar qué materiales es
conveniente emplear en alimentacién en funcion de su facilidad de limpieza. Silva et al. (2008)
realizaron un estudio semejante a los anteriores en el que se realizaron pruebas de adhesion del
biofilm en distintos materiales. Se obtuvo la maxima adhesion en granito y marmol, seguida por
acero inoxidable, vidrio, Silestone y, por ultimo, superficies de polipropileno.

Por otro lado, cabe considerar si hay alguna relacion entre el material y la adquisicion de
resistencias bacterianas. Es posible que en aquellas superficies que resultan mas dificiles de
desinfectar por sus caracteristicas, se promueva el desarrollo de un mayor numero de
resistencias. Ademas, como se vera mas adelante, se ha de considerar la frecuencia de uso de
ciertos tipos de desinfectantes y su relacion con la adquisicion de las mismas. Algunos analisis
indican que las colonias de L. monocytogenes que crecen en teflon muestran un mayor niimero
de resistencias que aquellas que se desarrollan en acero inoxidable (Pan et al., 2006).

Se ha visto que empleando ozono gaseoso como desinfectante los mejores resultados de
eliminacion se dan en acero inoxidable y poliestireno, en comparacion con vidrio y
polipropileno (De Candia ef al., 2015). Mientras que otros ensayos apuntan a la goma Buna-N,
como un material a considerar, ya que el grado de formacion de biofilm es menor que en acero,
polietileno y poliuretano (Dhowlaghar et al., 2017).

Por otro lado, resulta de especial interés comprobar la facilidad de crecimiento en otros
materiales menos clasicos pero que se hallan en entornos con productos alimentarios. En este
sentido, Ellen et al. realizo un analisis comparativo en acero inoxidable, algunos materiales que
usan en las cintas transportadoras, dos productos derivados de la goma (Buna-N y otro) y
ladrillo tipicamente localizado en paredes de los locales. Se obtuvieron biofilms
significativamente mas resistentes en ladrillo y en ciertos materiales de cinta la transportadora
(Somers y Wong, 2004).

En relacion al estado del material, se ha demostrado con diversos desinfectantes que la
efectividad disminuye al presentar hendiduras en comparacion con los materiales intactos. En
este caso, en los materiales dafiados es posible reducir la carga bacteriana, pero en grado
insuficiente. Cabe destacar que en hendiduras pequeias se ha observado menor efectividad de
desinfeccion y que la presencia de restos de comida la dificulta. Por tanto, es muy recomendable
el uso de superficies intactas y la vigilancia de su estado, ademas de la limpieza previa de la
suciedad gruesa (Chaitiemwong et al., 2014).

En conclusion, no se ha podido establecer un consenso sobre cual seria la superficie 6ptima para
reducir la proliferacion y formacion de biofilms de L. monocytogenes. La causa mas probable es
que el crecimiento bacteriano es un proceso dinamico que se ve afectado por numerosos
factores, tanto ambientales como dependientes de las caracteristicas propias de la cepa. Aun asi,
seria de gran interés llevar a cabo un estudio a gran escala que evalte tantas variables como sea
posible, con el fin de averiguar cuales son los materiales y las condiciones mas adecuadas para
minimizar la proliferacion de L. monocytogenes y evitar posibles toxiinfecciones.

Tabla 1. Crecimiento y adhesion del biofilm de L. monocytogenes en diferentes materiales

o Acero Polietileno + Goma Buna . .. Granito .
Vidrio . . PS . Ladrillo  Polietileno PP , Y Silestone
inoxidable poliuretano N marmol

++!
4+ +++42 | ++42 ) 3 . 5 s 5
5 4 + 4 + +++ ++ + -+ ++
+++ + +++
443

+: el numero de signos positivos indica mayor grado de crecimiento y adhesion del biofilm

Abreviaturas. PS: Poliestireno,; PP: Polipropileno

Referencias: 1 (Di Bonaventura et al., 2008), 2 (Dhowlaghar et al., 2017), 3 (Somers y Wong, 2004), 4
(Aarnisalo et al., 2007), 5 (Silva et al., 2008)



Métodos de desinfeccion: efectividad de las sustancias y protocolos empleados

El método de desinfeccion mas comn para eliminar L. monocytogenes consiste en la aplicacion
de compuestos con propiedades antimicrobianas. En general, un desinfectante se considera
efectivo contra bacterias vegetativas cuando reduce su concentracion en, al menos, tres unidades
logaritmicas (Diaz-Enrique ef al, 2017). En la actualidad se dispone de un gran numero de
desinfectantes de diversa naturaleza quimica (tabla 2), cuya composicion determina el
mecanismo de accion antimicrobiana. Algunas de las principales estrategias son
desestabilizacion de las membranas y destruccion o modificacion de proteinas, grupos
funcionales y procesos metabolicos.

Diversos estudios destacan la efectividad de los desinfectantes alcalinos de hipoclorito de sodio
en comparacion con una menor desinfeccion del acido peroxiacético (Aarnisalo et al., 2007).
Por otra parte, el cloruro de benzalconio y el hipoclorito de sodio destacan por su accion contra
Listeria spp. (Somers y Wong, 2004), seguidos por desinfectantes de hidroxido de sodio. Pese a
ello, en otros estudios algunos desinfectantes de acido peroxiacético y de etanol tuvieron efectos
débiles sobre esta bacteria (Gram et al., 2007; Purkrtova et al., 2010). Los compuestos de
amonio cuaternario y desinfectantes fenolicos han demostrado una gran efectividad. Sin
embargo, también se ha obtenido que a mayor numero de exposiciones se da un mayor
desarrollo de resistencias (Olszewska et al., 2016). En ese sentido, en publicaciones sobre la
accion del peroxido de hidrogeno, se ha comprobado que algunas cepas son capaces de
adaptarse a las condiciones de estrés de sucesivas desinfecciones. De manera que tan solo
durante las primeras semanas se produce una reduccion significativa de la carga microbiana
(Pan et al., 2006).

En otro ensayo, se evalu6 la eliminacion de biofilms adaptados a ambientes acidos y, para este
fin, resultaron muy efectivos los compuestos de amonio cuaternario, seguidos de acido
peroxiacético y por ultimo cloro (Belessi et al., 2011). Por su parte, el ozono, didéxido de cloro y
perdxido de hidrogeno han demostrado ser efectivos para diversas cepas de L. monocytogenes
(Robins et al., 2005; Vaid et al., 2010).

Por otro lado, se ha comprobado la eficacia de ciertos compuestos en combinacién. Por ejemplo,
se ha demostrado que diferentes concentraciones de acido acético y monolaurina son capaces de
inactivar la carga de L. monocytogenes en mayor grado que al aplicarlos en exclusiva. Aunque
la resistencia bacteriana aumenta con la antigliedad del cultivo (Oh y Marshall, 1996). En un
ensayo sobre acero se obtuvo una completa eliminacion de biofilms de L. monocytogenes
empleando compuestos de amonio cuaternario con hidroxido de sodio, acido peroxiacético con
hidroxido de sodio y con &cido octanoico a diferentes concentraciones. Por su parte, la
desinfeccion con acido levulinico y dodecilsulfato de sodio combinados ha demostrado mayor
efectividad en comparacion con higienizantes como compuestos de amonio cuaternario y
perdxido de hidrogeno (Olszewska et al., 2016).

Ademas, otros estudios en acero muestran que el uso de los aceites esenciales de Cymbopogon
citratus y C. nardus produce una reduccion de la carga microbiana que alcanza valores del
100% cuando se utilizan combinados (Oliveira et al., 2010). Sin embargo, se ha comprobado
que la aplicacion de aceites esenciales en ciertos materiales puede alterar algunas de sus
propiedades, lo que podria ocasionarles dafios y provocar efectos no deseados como
migraciones. De ese modo, la aplicacion de citronelol y de eugenol en un copolimero de
etilvinilacetato inhibe el crecimiento de Listeria spp. pero a su vez altera el mdédulo de
elasticidad y otras propiedades del material (Nostro et al., 2013).

Una estrategia de gran interés para reducir la carga de Listeria spp. radica en el uso de
desinfectantes junto con métodos fisicos. De esta manera, se ha visto que los desinfectantes
efectivos por si mismos como hipoclorito de sodio, peroxido de hidrogeno, yodoforos y cloruro
de benzalconio combinados con calor en forma de vapor de agua aumentan significativamente
su accion antimicrobiana (Ban y Kang, 2016). Del mismo modo, el empleo de ultrasonidos
junto con tratamientos con ozono, peroxido de hidrogeno, cloro y compuestos de amonio
cuaternario mejora la desinfeccion en acero inoxidable, cloruro de polivinilo y poliestireno



(Baumann et al., 2009; Berrang et al., 2008 Torlak y Sert, 2013). Por su parte, la presencia de
particulas de titanio en adicion al uso de la luz UV es capaz de reducir la carga de Listeria spp.
significativamente en acero inoxidable y vidrio (Chorianopoulos ef al., 2011).

En conclusion, actualmente se dispone de un gran nimero de sustancias capaces de eliminar la
contaminacion de superficies con Listeria spp. Para determinar cudl es el desinfectante mas
adecuado se ha de valorar su eficacia considerando factores como la temperatura Optima de
actuacion. También resulta de interés aplicar diferentes métodos combinados para potenciar la
accion y reducir el desarrollo de resistencias bacterianas. Por otra parte, a la hora de desarrollar
un nuevo desinfectante se han de realizar ensayos para asegurar que no interacciona con el
material sobre el que se emplea, dando lugar a alteraciones que puedan resultar perjudiciales
para la salud. Por ultimo, resulta de gran importancia considerar que los desinfectantes tienden a
ser mas efectivos en disolucion ya que la adhesion de las células a superficies y la formacion de

biofilms dificultan su eliminacion (Aarnisalo ef al., 2007).

Tabla 2. Listado de métodos de eliminacion de los biofilms de L. monocytogenes

Métodos Comentarios Referencia
Mayor efectividad en comparacion con el acido peroxiacético Aarnisalo et
. . . al., 2007
Hipoclorito de sodio
Muy efectivo contra Listeria spp Somers y
' Wong, 2004
Olszewska
Compuestos de amonio | Gran efectividad. Destaca su accion en ambientes acidos, en los que es mas | et al., 2016;
cuaternario efectivo que el acido peroxiacético y el cloro. Belessi et
al, 2011
(1 . Olszewska
Compuestos fendlicos Gran efectividad etal, 2016
. . Menor efectividad en comparacion con cloruro de benzalconio y el Somers y
Hidroxido de sodio hipoclorito de sodio Wong, 2004
. . L Somers y
Cloruro de benzalconio Muy efectivo para contra Listeria spp. Wong, 2004
Ozono Efectivo contra diversas cepas de L. monocytogenes SIOb;(l)SO?
. . . Vaid et al.,
Dioxido de cloro Efectivo contra diversas cepas de L. monocytogenes 2010
L s Gran efectividad. Se ha demostrado que la resistencia bacteriana aumenta Pan et al,
Perdxido de hidrogeno , N
con el nimero de aplicaciones 2006
Gram et al.,
o L Demostrada una baja inhibicion de los biofilms de L. monocytogenes. En 2007,
Acido peroxiacético . L . . ;
ambientes acidos resulta mas efectivo que el cloro Belessi et
al, 2011
Etanol Demostrada una baja inhibicion de los biofilms de L. monocytogenes Pl;rlkrtz%vlaoet
Pérez-
Citronelol, eugenol, Inhibe el crecimiento de L. monocytogenes y reduce la carga microbiana en Il;a;rr;i)hl%.et
linalool cocultivos con bacterias competidoras " i
Nostro et
al, 2013
o i Ohy
+ .. L
Acido acetico Aumenta su efectividad en combinacion Marshall,
monolaurina
1996
Compuestos de amonio
cuaternario + hidroxido
de sodio L S, .
— - Estas combinaciones han logrado la eliminacién completa de biofilms de L. | Dhowlaghar
Acido peroxiacético + monocytogenes etal, 2017
hidréxido de sodio yiog v
Acido peroxiacético +
acido octanoico




Acido levulinico +

Mayor efectividad en comparacion con higienizantes de amonio cuaternario

Olszewska

dodecilsulfato de sodio y peroxido de hidrégeno etal, 2016
Gy mbgiliir;;;tratus Eliminacion completa de L. monocytogenes cuando se usan en combinacion Oal; V&;g} gt
Hipoclorito de sodio +
calor
Peroxido de hidrogeno
+ calor Son efectivos de por si pero la combinacion con vapor de agua en forma de Bany
calor aumenta el nivel de desinfeccion Kang, 2016

Yodoéforos + calor

Cloruro de benzalconio
+ calor

Ozono + ultrasonidos

Peréxido de hidrogeno

Baumann et

+ ultrasonidos al., 2009;
Berrang et

Cloro + ultrasonidos Aumento de la desinfeccion debido a la combinacion de agentes quimicos y al., 2008
Compuestos de amonio fisicos Torlak y
Sert, 2013

cuartenario +
ultrasonidos

Particulas de titanio +
radiacion UV

Aarnisalo et

al., 2007

Métodos biologicos: uso de otras especies bacterianas y bacteriofagos

Ademads de los métodos clasicos de desinfeccion descritos en el apartado anterior, se estan
desarrollando numerosas estrategias que se basan en el uso de otras bacterias inocuas, sus
derivados e incluso virus especificos de procariotas.

Diversos estudios demuestran que el cocultivo de L. monocytogenes con otras especies reduce la
carga de esta bacteria y aumenta la eficacia de desinfeccion de sustancias como citronelol,
eugenol o linalool (Pérez-Ibarreche et al., 2016; Nostro et al., 2013). La causa de este fenomeno
radica en que la competicion por el espacio a colonizar y los recursos reduce la viabilidad de
Listeria spp. Por otra parte, existe un gran numero de bacterias capaces de producir unas
moléculas llamadas bacteriocinas, que son nocivas para otras especies y cuya funcion principal
es inhibir el crecimiento de otros microorganismos competidores. Algunas de estas especies
son: Lactobacillus sakei (Pérez-lbarreche et al., 2016), Lactococcus lactis y Enterococcus
durans (Nostro et al., 2013, Zhao et al., 2013), Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
paraplantarum, Enterococcus casseliflavus y Enterococcus faecium (Camargo et al., 2018).

Por otro lado, se estan desarrollando disoluciones que contienen bacteridfagos, es decir, virus
especificos de las bacterias patdgenas que se desea eliminar. Para Listeria spp. se comercializan
productos como Listex P100, ListShield™ y otros, que han demostrado ser capaces de lisar las
células de listeria mediante la actuacion de distintos bacteriofagos como P100, LiMNA4L,
LiMN4p y LiMN17 (Ganegama-Arachchi et al., 2013; Sadekuzzaman et al., 2017). En el caso
del bacteriofago P100, algunos estudios han demostrado que es capaz de reducir
significativamente el nimero de células viables (Soni et al., 2010). Sin embargo, los resultados
de otros trabajos muestran que la reduccion no siempre es lo suficientemente eficaz y
recomiendan su uso en combinacioén con otros métodos de desinfeccion (Montafiez-1zquierdo et
al., 2012; Chaitiemwong et al., 2014).

Estas estrategias resultan de gran interés ya que pueden reducir los problemas que generan las
resistencias adquiridas frente a desinfectantes convencionales, facilitando asi la desinfeccion y
reduciendo la incidencia de intoxicaciones alimentarias. Ademas, los residuos derivados de
estos métodos suponen un menor riesgo a nivel ambiental, por lo que pueden implicar una
reduccion de los costes propios del tratamiento de residuos. Por ultimo, al tratarse de sustancias
que generalmente no son nocivas para humanos, su uso reduce los riesgos de lesiones en las



personas que apliquen dichos métodos de desinfeccion y, como consecuencia, los gastos en
equipos de proteccion individual. En conclusion, el uso de métodos bioldgicos (por si mismos o
en combinacion con otras sustancias) es una estrategia de desinfeccion con un gran potencial, de
modo que es conveniente seguir desarrollando este campo.

Presencia de Listeria spp. en hogares

Numerosos estudios analizan la presencia de Listeria spp. en las superficies de un entorno de
manipulacion de alimentos. En general, las zonas mas comunes donde se detecta su presencia en
empresas alimentarias son: los sistemas de lavado de suelas, el propio suelo y los objetos de
limpieza. Estos lugares tienen en comun que retienen mas agua, por lo que un secado correcto
puede ser fundamental para prevenir la contaminacion (Campdepadros et al., 2012).

Sin embargo, son muy pocas las publicaciones que analizan la presencia y distribucion de L.
monocytogenes en residencias particulares, pese a que seria de gran interés para conocer los
métodos de desinfeccion mas comunes, su efectividad y su relacion con las listeriosis que se
producen en hogares.

En este sentido, en un trabajo publicado de Yang et al. (2009) se simularon las condiciones de
casas particulares, probando la eficacia de limpieza de diversos desinfectantes y exponiendo
tablas de corte de polietileno a sucesivas limpiezas y recontaminaciones durante 21 dias. De los
resultados destaca que se obtuvo que la antigiiedad del biofilm reducia la eficacia del
desinfectante. Ademas, dicha eficacia varia segin las condiciones ambientales. De esa manera,
el compuesto mas efectivo a los 7 dias fue un derivado del acido lactico, mientras que a pH
basico los desinfectantes de amonio cuaternario fueron mas eficaces

Sin embargo, para crear un plan de accion contra la contaminaciéon con Listeria spp., €s
necesario realizar una toma de muestras sistematica. Algunos estudios han llevado a cabo este
procedimiento. Por ejemplo, en Ahvaz (Iran) se tomaron muestras de las neveras de 180 hogares
y se consultd sobre el método de desinfeccion empleado. Se detectdé presencia de L.
monocytogenes en un 0,5 % de las neveras y de L. innocua en el 1,2 %. También se obtuvo que
los principales métodos de limpieza consistian en el uso de agua y lavavajillas o agua
solamente, lo que no elimina la bacteria. Dos de las detecciones de Listeria spp. se produjeron
en residencias de estudiantes. Esto se debe probablemente a sus caracteristicas: se trata de
lugares conviven un gran niimero de personas y no son residencias permanentes por lo que se
limpian con menor frecuencia (Maktabi et al., 2013). En otro estudio se detectd presencia de L.
monocytogenes y L. innocua en un 15% de los hogares (principalmente en neveras y sus cajones
para la carne). Estas contaminaciones se asociaron a mayores temperaturas de las neveras, pese
a que Listeria spp. tiene un rango muy amplio de tolerancia (Borrusso y Quinlan, 2017).

En resumen, el porcentaje de hogares en los que se ha detectado la presencia de Listeria spp.
varia considerablemente entre los estudios. Las diferencias de magnitud en la deteccion (de 1 a
15 %) indican que con los datos disponibles no es posible realizar una estimacion de la
distribucion de esta bacteria en ambiente doméstico.

Conclusiones

En relacion a los materiales que se utilizan en las zonas de manipulaciéon de alimentos, no se ha
encontrado una composicion que inhiba por si misma el crecimiento bacteriano. Esto es porque
en la proliferacion de microorganismos estan implicados numerosos factores, dependientes tanto
de la propia especie como del entorno. Para minimizar el riesgo de contaminacion es
recomendable utilizar superficies que impidan en la medida de lo posible la adhesion de Listeria
spp., fabricadas con materiales que faciliten la desinfeccion y que sean resistentes a la
formacion de hendiduras que proporcionen zonas dptimas para el crecimiento microbiano.

Ademas, se ha podido comprobar que los principales desinfectantes suelen ser efectivos si se
aplican siguiendo las indicaciones del fabricante. En este caso el grado de desinfeccion puede
variar segun el compuesto empleado y en funcion de ciertas condiciones ambientales que
pueden limitar su eficacia como temperatura, pH y presencia de suciedad gruesa previa a la



desinfeccion. El estado de colonia también va a condicionar la limpieza, de manera que la
formacion de biofilms, su antigiiedad y la adquisicion de resistencias frente a los compuestos
empleados dificultan la eliminaciéon de Listeria spp. Se recomienda desinfectar de manera
frecuente las zonas donde se manipulen alimentos, modificar periddicamente las estrategias de
desinfeccion y continuar investigando nuevos métodos como el uso de bacteriocinas y
bacteriofagos. Ademas, se ha demostrado que al combinar diversas estrategias de desinfeccion
se dificultara la adaptacion de los microorganismos.

Por ultimo, cabe destacar que el nimero de publicaciones e informacion sobre la presencia y
distribucion de L. monocytogenes en el ambito doméstico es muy limitado. Por ello, este trabajo
pretende, en futuros estudios, proponer un muestreo en cocinas particulares de hogares
espafioles que aporte datos sobre el grado de contaminacion con listeria y su distribucion.
Ademas, seria de gran interés recopilar los métodos de desinfeccion mas comunes y su eficacia
en funcion de los resultados. Entre otros objetivos, dicho trabajo permitiria hacer una evaluacion
del riesgo real de transmision de listeriosis en hogares y descubrir cudles son los principales
errores y aciertos a la hora de desinfectar. En definitiva, podria emplearse como base para
elaborar una guia de buenas practicas de limpieza destinada a particulares para la prevencion de
la listeriosis.

Bibliografia

Aarnisalo, K., Lundén, J., Korkeala, H., Wirtanen, G. 2007. Susceptibility of Listeria monocytogenes
strains to disinfectants and chlorinated alkaline cleaners at cold temperatures. LWT - Food Science and
Technology, 40(6), 1041-1048. doi: 0.1016/j.Iwt.2006.07.009

Ban, G., & Kang, D. 2016. Effect of sanitizer combined with steam heating on the inactivation of
foodborne pathogens in a biofilm on stainless steel. Food Microbiology, 55, 47-54. doi:
10.1016/j.fm.2015.11.003

Baumann, A., Martin, S., & Feng, H. 2009. Removal of Listeria monocytogenes Biofilms from Stainless
Steel by Use of Ultrasound and Ozone. Journal of Food Protection, 72(6), 1306-1309. doi: 10.4315/0362-
028x-72.6.1306

Belessi, C., Gounadaki, A., Psomas, A., Skandamis, P. 2011. Efficiency of different sanitation methods
on Listeria monocytogenes biofilms formed under various environmental conditions. International Journal
of Food Microbiology, 145, S46-S5. doi: 10.1016/].ijfoodmicro.2010.10.020

Berrang, M., Frank, J., Meinersmann, R. 2008. Effect of Chemical Sanitizers with and without
Ultrasonication on Listeria monocytogenes as a Biofilm Within Polyvinyl Chloride Drain Pipes. Journal
of Food Protection, 71(1), Pp.66-69. doi: 10.4315/0362-028x-71.1.66

Borrusso, P., Quinlan, J. 2017. Prevalence of Pathogens and Indicator Organisms in Home Kitchens and
Correlation with Unsafe Food Handling Practices and Conditions. Journal of Food Protection, 80(4),
pp-590-597. doi: 10.4315/0362-028X.JFP-16-354

Camargo, A., Todorov, S., Chihib, N., Drider, D., & Nero, L. 2018. Lactic Acid Bacteria (LAB) and
Their Bacteriocins as Alternative Biotechnological Tools to Control Listeria monocytogenes Biofilms in
Food Processing Facilities. Molecular Biotechnology, 60(9), 712-726. doi: 10.1007/s12033-018-0108-1

Campdepadrds, M., Stchigel, A., Romeu, M., Quilez, J., & Sola, R. 2012. Effectiveness of two sanitation
procedures for decreasing the microbial contamination levels (including Listeria monocytogenes) on food
contact and non-food contact surfaces in a dessert-processing factory. Food Control, 23(1), 26-31. doi:
10.1016/j.foodcont.2011.05.017

Chaitiemwong, N., Hazeleger, W., Beumer, R. 2014. Inactivation of Listeria monocytogenes by
Disinfectants and Bacteriophages in Suspension and Stainless Steel Carrier Tests. Journal Of Food
Protection, 77(12), 2012-2020. doi: 10.4315/0362-028x.jfp-14-151



Chorianopoulos, N., Tsoukleris, D., Panagou, E., Falaras, P., & Nychas, G. 2011. Use of titanium dioxide
(TiO2) photocatalysts as alternative means for Listeria monocytogenes biofilm disinfection in food
processing. Food Microbiology, 28(1), 164-170. doi: 10.1016/j.fm.2010.07.025

De Candia, S., Morea, M., & Baruzzi, F. 2015. Eradication of high viable loads of Listeria
monocytogenes  contaminating food-contact surfaces. Frontiers In Microbiology, 6. doi:
10.3389/fmicb.2015.00733

Dhowlaghar, N., Abeysundara, P., Nannapaneni, R., Schilling, M., Chang, S., Cheng, W., & Sharma, C.
2017. Growth and Biofilm Formation by Listeria monocytogenes in Catfish Mucus Extract on Four Food
Contact Surfaces at 22 and 10°C and Their Reduction by Commercial Disinfectants. Journal of Food
Protection, 81(1), 59-67. doi: 10.4315/0362-028x.jfp-17-103

Di Bonaventura, G., Piccolomini, R., Paludi, D., D’Orio, V., Vergara, A., Conter, M., lanieri, A. 2008.
Influence of temperature on biofilm formation by Listeria monocytogenes on various food-contact
surfaces: relationship with motility and cell surface hydrophobicity. Journal of Applied Microbiology,
104(6), 1552-1561. doi: 10.1111/j.1365-2672.2007.03688.x

Diaz-Enrique E., Mayo-Abad O., Mir6-Frutos 1., Pérez-Gutiérrez Y., Tsoraeva A. 2017. Determinacion
de la eficacia de los desinfectantes empleados en las areas asépticas de un centro productor de
biofarmacéuticos. VacciMonitor 26(2):54-59.

Ganegama-Arachchi, G., Cridge, A., Dias-Wanigasekera, B., Cruz, C., McIntyre, L., & Liu, R. et al.
2013. Effectiveness of phages in the decontamination of Listeria monocytogenes adhered to clean
stainless steel, stainless steel coated with fish protein, and as a biofilm. Journal of Industrial Microbiology
& Biotechnology, 40(10), 1105-1116. doi: 10.1007/s10295-013-1313-3

Gram, L., Bagge-Ravn, D., Ng, Y., Gymoese, P. and Vogel, B. 2007. Influence of food soiling matrix on
cleaning and disinfection efficiency on surface attached Listeria monocytogenes. Food Control, 18(10),
pp-1165-1171. doi: 10.1016/j.foodcont.2006.06.014

Maktabi, S., Jamnejad, A., Faramarzian, K. 2013. Contamination of Household Refrigerators by Listeria
Species in Ahvaz, Iran. Jundishapur Journal of Microbiology. doi: 10.5812/jjm.3543

Montafiez-1zquierdo, V., Salas-Vazquez, D., Rodriguez-Jerez, J. 2012. Use of epifluorescence
microscopy to assess the effectiveness of phage P100 in controlling Listeria monocytogenes biofilms on
stainless steel surfaces. Food Control, 23(2), 470-477. doi: 10.1016/j.foodcont.2011.08.016

Nostro, A., Scaffaro, R., D’Arrigo, M., Botta, L., Filocamo, A., Marino, A., & Bisignano, G. 2013.
Development and characterization of essential oil component-based polymer films: a potential approach
to reduce bacterial biofilm. Applied Microbiology and Biotechnology, 97(21), 9515-9523. doi:
10.1007/s00253-013-5196-z

Oh, D., Marshall, D. 1996. Monolaurin and Acetic Acid Inactivation of Listeria monocytogenes Attached
to Stainless Steel. Journal of Food Protection, 59(3), 249-252. doi: 10.4315/0362-028x-59.3.249

Oliveira, M., Brugnera, D., Cardoso, M., Alves, E., & Piccoli, R. 2010. Disinfectant action of
Cymbopogon spp. essential oils in different phases of biofilm formation by Listeria monocytogenes on
stainless steel surface. Food Control, 21(4), 549-553. doi: 10.1016/j.foodcont.2009.08.003

Olszewska, M., Zhao, T. and Doyle, M. 2016. Inactivation and induction of sublethal injury of Listeria
monocytogenes in biofilm treated with various sanitizers. Food Control, 70, pp.371-379. doi:
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2016.06.015

Pan, Y., Breidt, F. and Kathariou, S. 2006. Resistance of Listeria monocytogenes Biofilms to Sanitizing
Agents in a Simulated Food Processing Environment. Applied and Environmental Microbiology, 72(12),
pp.7711-7717. doi: 10.1128/AEM.01065-06



Pérez-Ibarreche, M., Castellano, P., Leclercq, A., & Vignolo, G. 2016. Control of Listeria monocytogenes
biofilms on industrial surfaces by the bacteriocin-producing Lactobacillus sakei CRL1862. FEMS
Microbiology Letters, 363(12). doi: 10.1093/femsle/fnw118

Purkrtova, S., Turoniova, H., Pilchova, T., Demnerova, K. and Pazlarova, J. 2010. Resistance of Listeria
monocytogenes biofilms to disinfectants. Czech Journal of Food Sciences, 28(No. 4), pp.326-332. doi:
10.1128/AEM.01065-06

Robbins, J., Fisher, C., Moltz, A., Martin, S. 2005. Elimination of Listeria monocytogenes Biofilms by
Ozone, Chlorine, And Hydrogen Peroxide. Journal of Food Protection, 68(3), 494-498. doi:
10.4315/0362-028x-68.3.494

Sadekuzzaman, M., Yang, S., Mizan, M., Kim, H., Ha, S. 2017. Effectiveness of a phage cocktail as a
biocontrol agent against Listeria monocytogenes Dbiofilms. Food Control, 78, 256-263. doi:
10.1016/j.foodcont.2016.10.056

Silva, S., Teixeira, P., Oliveira, R., Azeredo, J. 2008. Adhesion to and Viability of Listeria
monocytogenes on Food Contact Surfaces. Journal of Food Protection, 71(7), 1379-1385. doi:
10.4315/0362-028x-71.7.1379

Somers, E., Lee Wong, A. 2004. Efficacy of Two Cleaning and Sanitizing Combinations on Listeria
monocytogenes Biofilms Formed at Low Temperature on a Variety of Materials in the Presence of Ready-
to-Eat Meat Residue. Journal of Food Protection, 67(10), pp.2218-2229. doi: 10.4315/0362-028x-
67.10.2218

Soni, K., Nannapaneni, R. 2010. Removal of Listeria monocytogenes Biofilms with Bacteriophage P100.
Journal of Food Protection, 73(8), 1519-1524. doi: 10.4315/0362-028x-73.8.1519

Torlak, E., & Sert, D. 2013. Combined effect of benzalkonium chloride and ultrasound against Listeria
monocytogenes biofilm on plastic surface. Letters in Applied Microbiology, 57(3), 220-226. doi:
10.1111/1lam.12100

Vaid, R., Linton, R., Morgan, M. 2010. Comparison of inactivation of Listeria monocytogenes within a
biofilm matrix using chlorine dioxide gas, aqueous chlorine dioxide and sodium hypochlorite treatments.
Food Microbiology, 27(8), 979-984. doi: 10.1016/j.fm.2010.05.024

Yang, H., Kendall, P., Medeiros, L. Sofos, J. 2009. Efficacy of Sanitizing Agents against Listeria
monocytogenes Biofilms on High-Density Polyethylene Cutting Board Surfaces. Journal of Food
Protection, 72(5), pp.990-998.

Zhao, T., Podtburg, T., Zhao, P., Chen, D., Baker, D., Cords, B., & Doyle, M. 2013. Reduction by
Competitive Bacteria of Listeria monocytogenes in Biofilms and Listeria Bacteria in Floor Drains in a
Ready-to-Eat Poultry Processing Plant. Journal Of Food Protection, 76(4), 601-607. doi: 10.4315/0362-
028x.jfp-12-323



