£
(-3
S
(L
=
=
ﬂw




%

CIENCIAYY PROCESAMIENTO DE LA CARNE

B PROCESAMIENTO POSTERIOR

La fotohidroionizacion
como forma de eliminacion
de contaminacion
microbiologica superficial
en productos carnicos
listos para consumirse

Por ‘,’93",5 Velazco, Ph.D.
Ki?gé‘mahe los productos cérnicos

;ﬂ[stos““bara‘consumlrse existendos

preocupaciones fundamentales: la
vida de anaquel delos productos y
lainocuidad de los mismos. Ambas
preocupaciones son muy vélidas y
deben tenerse bajo control en las
plantas empacadoras. Tipicamente, los
productos son virtualmente libres de
bacterias después del cocimiento. Sin
embargo, en el momento del rebanado
y del envasado final, el producto esta
expuesto ala re-contaminacién. Los
vectores de contaminacion dentro
de unasala de envase son: el aire
dentro de la misma, las superficies de
contacto con el producto y el factor
humano. Lamentablemente, esta
re-contaminacién va en contrade la
vida de anaquel de los productos (y
delarentabilidad de laempresa), yen
contrade la salud publica. La presencia
de un microorganismo patdégeno en
un producto cérnico listo para ser
consumido es una tragedia, porque el
que lo consume lo hace sin ningdn otro
proceso que pueda eliminar ese riesgo.
Establecida laimportancia de eliminar
la contaminacién microbiolégicade
este tipo de productos, es crucial
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mencionar que no es un asunto sencillo.
La aplicacion de agentes quimicos
descontaminantes dejan un residuo de
sabor desagradable. Existe una tecnologia
previamente discutida en CarneTec, que
se denomina fotohidroionizacion, y que

ha sido ampliamente investigadaenla
Universidad Estatal de Kansas enlos
Estados Unidos.

ANTECEDENTES

Laluz ultravioleta (UV) es un poderoso
agente antimicrobiano. Laluz UV se
absorbe por los acidos nucleicos

- (ADN y ARN)y las proteinas en las

membranas de los microorganismos
causan reacciones fotobiolégicas que
dafian los materiales nucleicos de

NOTA DEL EDITOR

Eliminar la contaminacion en los productos
carnicos listos para su consumo no es una tarea
sencilla. El Dr. Velazco aborda el problema
presentando al lector el uso de luz uliravioleta

y formacion de ozono bajo un ambiente de
ionizacion y formacion de plasma conocido como
fotohidroionizacion. Esta novedosa combinacion
de tecnologias ha demostrado en estudios de
laboratorio que puede reducir la contaminacion
bacteriana en hasta un 99%, y es altamente
efectiva en el control de Listeria monocytogenes.
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* estos organismos unicelulares (Ceylan
etal. 2004) La utilizacién de laluz UV
ha sido efectiva en destruir bacterias y
hongos (Gritzet al., 1990). Eluso de la
luz UV como desinfectante a pesar de
ser efectivo, no tuvo las aplicaciones
esperadas. En las superficies expuestas
es muy efectiva, mas en donde la luz
UV no alcanza, ésta es completamente
indtil. Su aplicacion en la limpieza del aire
también es limitada porque el tiempo
de residencia del aire es muy corto para
que dafie a los microorganismos.

Por otra parte, la utilizacion del ozono
como desinfectante ha sido utilizada
en varias aplicaciones. El ozono (O,) se
forma durante la divisién del O, por medio
de un arco eléctrico. Los dos 4tomos se
separany se unentres. El1O, tiene 150%
mas poder desinfectante que el Cloro y
actuia 300 veces mas rapido (Fink, 2004).
Infortunadamente, si el nivel de ozono es
alto, causairritaciones en el ser humano.
El ozono como sanitizante fue aprobado
por el Food and Drug Administration (FDA,
por'sus siglas en inglés) para desinfectar
superficies en contacto con los alimentos
y directamente sobre los alimentos en el
2001y 20083, respectivamente.

La combinacién de las tecnologias de
la utilizacién de laluz UV y laformacion
de ozono, bajo un ambiente de ionizacién
y formacién de plasmas, dio origen ala
fotohidroionizacion. Recordemos que el
plasma es uno de los cuatro estados de la
materia, que ocurre cuando el aire 0 gas es
ionizado y adquiere propiedades similares
aladelos metales. Estatecnologia
produce una atmosfera de oxidacion
avanzada que es altamente efectiva para
desinfectar alimentos, incluyendo aquellos
listos para consumirse.

BASE CIENTIFICA

El espectro electromagnético, que
clasifica las emisiones segun la longitud
de onda, comienza en longitudes
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muy largas, como las ondas de radio,
posteriormente las microondas, la luz
infrarroja, el espectro visible (400 a 700
nmy, la luz UV, seguido por los rayos Xy
los rayos gamma. La luz UV, material de
nuestro estudio, no es penetrante y no se
clasifica como radiacién, lo que no debe
ser mencionada en la etiqueta de los
alimentos.

La fotohidroionizacion (FHI) es un
proceso avanzado de oxidacién (PAO)
que utiliza una lamparadeluz UV de
amplio espectro (entre 185 nm que
produce el 0zono, y 254 nm que produce la
fotohidroionizacion) que emite sus rayos a
una superficie metdlica recubierta conun
agente hidratante y cuatro metales: titanio,
rodio, plata y cobre. Laluz que impacta
esta superficie cataliza la ruptura del
ozonoy facilita la creacién de compuestos
oxidativos que son altamente destructivos
paralos microorganismos, entrelos
radicales hidroxilos, el ozono y el peréxido
de hidrégeno (Fink, 1994). Estatecnologia
trabaja debido ala combinacion de la
accioén delos plasmas, laluz UV, el ozono
y los vapores del per6xido de hidrégeno
(agua oxigenada) que se producenenel
proceso. Ninguno de estos compuestos
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oxidativos es dafiino parala salud humana.
Los compuestos oxidativos al actuar, se
convierten en oxigeno e hidrégeno.
Cuando los microorganismos entran
encontacto conlos compuestos
oxidativos, sus membranas celulares se
dafan, y éstos mueren. Como no trabajan

“anivel del nicleo en ef material genético,

los microrganismos no tienenformade
crearresistencia, como lo hacen con
agentes quimicos (Fink, 1994).

Esta tecnologiatiene una gran ventaja.
La vida de los compuestos oxidativos es
suficientemente larga para permitir que
estos vigjen en el flujo del aire, desde
donde son emitidos hasta la superficie de
contacto donde actuaran. Esto superala
efectividad del ozono en la destruccion de
microrganismos sin causar irritaciones a
los seres humanos.

APLICACIONES PRACTICAS

En la descontaminacién del aire, la

FH! es capaz de reducir hastaen un

90% los microorganismos nocivos
(Ceylan et al., 2004). Ortega et al. 2007
reportd reducciones hasta de 99.9% en
microrganismos patdgenos que incluyen
hongos, bacteriaéyvirus.
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Los compuestos oxidativos que genera la
tecnologia de fotohidroionizacion destruyen
cualquier microrganismo, incluyendo virus,
bacterias, y levaduras.

En un experimento conducido por
Tanus en 2007, se estudié la efectividad
dela FHl enladescontaminacionde
superficies de acero inoxidable inoculadas
con L. monocytogenes. Con untiempo
de exposicion de 5 segundos al ozono en
presencia de luz UV, lareduccion fue de
5.39 2 0.97 Log (UFC/cm2). Una reduccion
de 1 logaritmo equivale a quitarleuncero a
lacarga bacterianainicial.

Otraaplicacion de gran importancia
paralos procesadores de carne
que utilizan lainyeccion, como en la
produccién de jamones, es la utilizacion
delaluz UV en el flujo de recirculacién de
la salmuera de inyeccion de marinacion de
lacarne. En un experimento realizado enla
Universidad Estatal de Kansas, se inoculd
una salmuera de marinacién con Listeria
monocytogenes auna concentracion de
log® UFC/m. La solucién de inyeccién
se sometié al efecto de latecnologia.

Tras un sélo paso por la aplicacion, la

L. monocytogenes bajé a niveles no
detectables. Es importante mencionar
que en [a aplicacion de latecnologia en
la préactica, habria que determinar sila
turbidez de la solucién afecta el paso de
luz UVy por tanto, es posible de que la
efectividad resulte afectada.

En un estudio adicional en lamisma
universidad, pero realizado parael
Consejo de la Carne de Bovino (Kansas
Beef Council), se inoculd carne fresca por

medio de la aspersién con Escherichia
colf O157:H7 o con Salmonella spp.
Durante el experimento se asegurd que
el in6eulo hubiera sido distribuido por
todos los lados de los pedazos de carne.
Posteriormente, la carne pasé porun
tlnel que produce la FHI en el interior.

Se probaron 15, 30y 60 segundos

de aplicacién. Las reducciones enia
cantidad de Salmonella fueron de 6.35
a4.7log (UFC/cm?alos 15s,4.2log
alos30y3.4logalos60s.Enelcaso
delaE. coliO157:H7, las reducciones
fueronde6.2a4.9logen 15s,a4.4 log

en 30sy3.8log (UFC/cm?) en60s. El
experimento muestraquela tecnologié fue
mas efectiva con la Salmonella que con

la E. coli. Sin embargo, las reducciones
fueron bastante significativas para tener
un tiempo exposicion tan corto. En

esta investigacion se concluyo que la
aplicacién dela FHI puede ayudar en los
casos donde la came sera suavizada con
agujas o inyectada, porgque al reducir la
contaminacién de la superficie de la carne,
disminuye las posibilidades de mover los
microrganismos al centro de lacarne.

y Finalmente, en otro estudio realizado
en la misma universidad, se aplicé la
FHI en la produccion y mantenimiento
de hieloen

una maguina i
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cm?). Lareduccién fue de 2.90 log (UFC/
cm?) después de 8 horas de aplicacién,
mientras que después de 24 horas fue
de 3.70 log (UFC/cm?. Sin embargo, en
las muestras que se pasaron através del
flujo de la méaguina de hielo, los niveles
derecuperacion de L. monocytogenes
fueron inferiores a lo detectable. En esta
aplicacion, la efectividad de la tecnologia
fue completa.

METODOS DE APLICACION

Una de las virtudes de esta tecnologia es
que puede funcionar en varios medios:
enelaguay en el aire. Esta tecnologia
puede aplicarse dentro de los ductos
deinyeccién de aire de las plantas,
asegurando que el flujo de este medio
acarrea los compuestos oxidativos a
cualquier punto del &rea de proceso o

envase. La descontaminacion del aire
gradualmente va teniendo efectos de
desinfeccién en las superficies que estan
en contacto con éste. Por dicharazén,
es unatecnologia no invasiva que puede
reducir el vector de contaminacion
ambiental. Aunque no es posible colocar
el generador de compuestos oxidativos
en el flujo del aire, si es posible instalar
una unidad con la capacidad de mover
el aire através de una especie de tunel,
donde los compuestos oxidativos

son producidos y el aire los acarrea

al ambiente. Estas unidades pueden
circular el volumen total de un cuarto de
proceso en minutos. Alo largo de todo

el tiempo que esté funcionando, el aire
permanece bajando paulatinamente la
contaminacion de todo lo que esté en
contacto con éste.
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CONCLUSIONES

La evidencia que aqui se presenta,
aunada a toda la informacién
cientifica publicada al respecto, es
muy contundente. Esta techologia

no es una de esterilizacién.

Es una tecnologia que reduce
significativamente la carga de
microrganismos de alimentos crudos
y cocidos, incluyendo aquéllos que
son listos para consumirse. Dada

la efectividad de reduccién de
microrganismos (e inclusive bacterias
patdgenas), la simplicidad de su uso,
que no requiere el uso de quimicos
con sabores indeseables o que
causen mal sabor en los alimentos,
podemos concluir que esta tecnologia
es muy apta para las empresas
carnicas.

REFERENCIAS

# Ceylan, E. and J.L. Marsden. 2004. An Overview
of RGF Environmental Group’s Air Purifying
Technology. Department of Animal Science and
Industry. Kansas State University. Manhattan,
Kansas. USA.

B FDA. U.S. Food and Drug Administration. http://
www.cfsan.fda.gov

® Fink. R.G. Photohidroionizacion- An advance
oxidation technology. RGF Environmental Group.
2004. www.rgf.com

8 Gritz, D.C. Lee, T.Y,, McDonnell, P.J. Shih, K.,
and Baron, N. 1990. Ultraviolet radiation for the
sterilization of Contact lenses. CLA J. 16:294-298.
@ Ortega, M.T,, Franken, L.J., Hatesohl, P.R.,
Marden, J.L. 2007. Efficacy of ecoquest radiant
catalytic ionization cell and breeze AT ozone
generator at reducing microbial populations

on stain-less steel surfaces. J. Rapid Autom
Microbiol. 15: 359-368.

W Tanus, C.A., Marden, J.L. and Phebus, R.K.
2007. Evaluation of BOC photohydroionization cell
for control of L. Monocytogenes on stainless steel
surfances. Dept. of Animal Science and Industry.
Kansas State University. Manhattan, Kansas. USA.

RECURSOS EN LINEA

Para ampliar la informacion sobre este
tema y/o temas relacionados, ingrese
estos cadigos en el Motor de Busqueda
de CarneTec.com: 17h28038, 17h28040,

17h28060, 17h28069, 17h46514
e G e O T T W S P ]






