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CARTA DEL

PRESIDENTE
CESFAC

El sector de la alimentacion animal ha evolucionado
notablemente en los Gltimos afos. La entrada en vigor
del Reglamento (CE) N° 183/2005, del Parlamento Euro-
peo y del Consejo, de 12 de enero de 2005, por el que
se fijan requisitos en materia de higiene de los piensos
ha supuesto un antes y un después en nuestro sector.
Actualmente, la apuesta del sector y de la Administra-
cién es contribuir a una mayor seguridad alimentaria
que redunde en una mejora de toda la cadena.

Para alcanzar la méxima seguridad alimentaria de
forma sélida y permanente, es necesario que se desa-
rrollen herramientas que contribuyan a ello y desde la
Confederacion Espafola de Fabricantes de Alimentos
Compuestos para Animales (CESFAC) somos conscien-
tes de esta necesidad desde hace tiempo.

Ademas del desarrollo e implantaciéon de la marca de
garantia “alimentacion animal certificada” (2002),
CESFAC ha elaborado en estos Gltimos afos impor-
tantes herramientas tales como la “Guia de Aplicacién
del Sistema de Andlisis de Peligros y Puntos Criticos
de Control en la Industria de Fabricacion de Piensos”
(2005), la “Guia de procedimientos de control par la
determinacion de la seguridad de las materias primas
destinadas a la alimentacion animal” (2006), etc. que
han servido de base para que los fabricantes elaboren
productos seguros y de calidad, aumentando los ren-
dimientos de nuestra industria, mejorando su imagen
y sobre todo dejando clara la preocupacién del sector
por garantizar la seguridad alimentaria.

En este afio (2007), lanzamos una nueva Guia que
complementa las guias anteriores y que persigue el
mismo fin, si bien, en este caso el objetivo es la ca-
lidad bacteriolégica de los productos fabricados. En
esta nueva “Guia para el desarrollo de normas de
higienizacion de los piensos” se recopilan en un Unico
documento los posibles sistemas de higienizacién que
se pueden aplicar en una fabrica para la obtencion de
piensos microbioldgicamente seguros.

Para la elaboracion de esta Guia, CESFAC ha creado
un grupo de trabajo que ha colaborado con expertos
multisectoriales, expertos en tecnologia de fabricacion,
técnicos de laboratorio y de empresas de tecnologias
de control, ademés de responsables de la Adminis-
tracion. Un modo de trabajo que ha dado un exitoso
resultado.

Como ofro aflo mas, me gustaria, como Presidente de
CESFAC, agradecer a todos los expertos que han par-
ticipado, la valiosa aportacion a esta Guia y animar a
continuar desarrollando herramientas Otiles que contri-
buya a la seguridad alimentaria de nuestro sector y por
tanto de toda la cadena alimentaria.

ENRIQUE ULLOA CANALE)O
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GUIA PARA EL DESARROLLO DE NORMAS
DE HIGIENIZACION DE LOS PIENSOS

Dentro del mercado globalizado se hace cada vez mds necesario mejorar los diferentes me-
dios de produccion, con el fin de aumentar la competitividad en el sector de la alimentacion
animal y la seguridad en los alimentos. Seguridad y aumento de la eficiencia de los alimentos
para el ganado, son los puntos clave para mejorar la competitividad del sector ganadero es-
pafiol. En este sentido, entre los factores mds importantes a tener en cuenta para conseguir
todo lo mencionado anteriormente, destaca la correcta nutricién de los animales a través
de alimentos que cumplan con unos estdndares adecuados de calidad e higiene. Asimismo,
el consumidor mundial ha experimentado un cambio importante en estos Ultimos afios res-
pecto a sus preferencias alimentarias, exigiendo cada vez mayor estandarizacion y garantias
sanitarias de los alimentos destinados al consumo humano.

La demanda creciente de productos seguros y de buena calidad en todos los eslabones de
la cadena alimentaria ha llevado a la industria de piensos para animales a poner todos los
medios necesarios para garantizar un control fiable y eficaz del proceso de produccidn y
asi mejorar la imagen de sus productos. De esta forma se consigue mantener o aumentar el
consumo, abrir nuevos mercados y hacerlo de forma rentable y sobre todo satisfactoria para
los consumidores, a través del aumento de su confianza.

Por otro lado y como consecuencia de las exigencias de higiene para los productos, las au-
toridades han desarrollado estrictas normativas con el objeto de garantizar la seguridad en
alimentos para animales, tanto en materias primas como en piensos.

En este sentido, resulta indispensable poner en marcha sistemas que permitan garantizar las
condiciones sanitarias de los piensos, ya que a través de ellos se garantiza y fomenta la imagen
y el consumo de los productos del sector agroalimentario, como productos seguros.

En consecuencia, la Guia para el desarrollo de normas de higienizacién de los piensos inten-
ta recopilar en un documento Unico y de fdcil manejo, todos los posibles sistemas que se
pueden aplicar en las fabricas para la obtencidn de piensos microbioldgicamente seguros. El
objetivo de este manual no es otro que el de guiar a los fabricantes a elegir su propio sistema
de higienizacién en funcién de los medios que disponga, para cumplir con las requeridas espe-
cificaciones de calidad y seguridad que se le exige al pienso final producido y poder fomentar
el comercio de productos de calidad. Para ello, este manual define, clasifica y describe los
sistemas disponibles.
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El establecimiento de un manual de estas caracteristicas, contribuird a aportar una serie de
informacién beneficiosa al sector; que pasamos a detallar a continuacion:

— Un aumento de la calidad y seguridad de los alimentos: a través de la Guia para el
desarrollo de normas de higienizacién de los piensos, los fabricantes disponen de una
herramienta eficaz que les ayude u orienten a tomar decisiones para prevenir o mini-
mizar los riesgos a que estdn expuestas los animales, las personas, asf como el medio
ambiente y de esta manera puedan fomentar la comercializacién de sus productos
COMO Sanos Y seguros.

— Constituye una sélida base sobre la que asentar programas de control o erradicacién
de bacterias patdgenas a cualquier nivel de la cadena productiva. En este sentido, la
Gufa para el desarrollo de normas de higienizacién de los piensos abarca todos los
sistemas y procesos a seguir para obtener una buena calidad microbioldgica. En el caso
particular de la Salmonella la Gufa constituye un punto clave para romper su ciclo de
transmision y es condicién indispensable para erradicar esta bacteria de los alimentos.

— Fomenta el comercio global del pienso, debido a la garantia de seguridad que aporta,
proporcionando a las Administraciones de cada Estado y a los consumidores una ma-
yor confianza en las condiciones de seguridad de los productos.

— Constituye una recopilaciéon de los métodos existentes para eliminacién de microorga-
nismos. Recordemos que en la actualidad el sector no dispone de una Guia que agrupe
todos los sistemas de higienizacion, lo que ha dado lugar a una gran heterogeneidad de
opiniones por parte del sector de las ventajas e inconvenientes de cada sistema segin
las necesidades de cada fabrica.

— Evidencia documentada del control de las materias primas y piensos en las fébricas: la
Gufa para el desarrollo de normas de higienizacion de los piensos constituye una ayuda
para demostrar el cumplimiento de las especificaciones, cédigos de prdcticas y/o legisla-
cion.

Este documento se ha realizado con el esfuerzo vy el trabajo desarrollado por la Comisién
Técnica de CESFAC.
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Finalmente, indicar que esta Guia para el desarrollo de normas de higienizacién de los piensos
tiene también como objetivo complementar la “Guia de procedimientos de control para la
determinacion de la calidad de materias primas destinadas a alimentacion animal* (2006) ela-
borada por CESFAC. Ambas Guias muestran el compromiso de nuestra organizacion con la
seguridad vy la calidad de los alimentos, como una herramienta eficaz para el sector.

cesfac
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GUIA PARA EL DESARROLLO DE NORMAS
DE HIGIENIZACION DE LOS PIENSOS

A continuacidn se enumeran las normativas mas relevantes relacionadas con la higiene de los
piensos vy las materias primas:

— Reglamento (CE) n® 183/2005 del Parlamento Europeo y del Consejo, de |2 de enero
de 2005, por el que se fijan requisitos en materia de higiene de los piensos.

— Orden de |5 de febrero de 1988, sobre especificaciones bacterioldgicas para los
productos destinados a la alimentacidon de animales. Esta Orden esta derogada por la
Orden APA/1362/2004.

— Reglamento (CE) n® 2160/2003 del Parlamento Europeo y del Consejo, de |7 de no-
viembre de 2003 sobre el control de Salmonella y otros agentes zoondticos especificos
transmitidos por los alimentos.

— Orden PRE/1377/2005, de |6 de mayo, por la que se establecen medidas de vigilancia
y control de determinadas salmonelosis en explotaciones de gallinas ponedoras, a efec-
tos de establecimiento de un Programa Nacional.

— Reglamento (CE) n° 1831/2003 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de sep-
tiembre de 2003, sobre los aditivos en la alimentacidon animal.

— Reglamento (CE) n° 1774/2002 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 3 de octu-
bre de 2002 por el que se establecen las normas sanitarias aplicables a los subproduc-
tos animales no destinados al consumo humano.

— Reglamento (CE) n°® 178/2002 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 28 de enero
de 2002, por el que se establecen los principios y los requisitos generales de la legis-
lacion alimentaria, se crea la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria y se fijan
procedimientos relativos a la seguridad alimentaria.

— Directiva 98/8/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de |6 de febrero de 1998,
relativa a la comercializacion de biocidas.

— Reglamento (CE) n° 1896/2000 de la Comisidon de 7 de 2000, relativo a la primera fase
del programa contemplado en el apartado 2 del articulo |6 de la Directiva 98/9/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo sobre biocidas.
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— Real Decreto (CE) n® 1054/2002 de | | de octubre por el que se regula el proceso de
evaluacion para el registro, autorizacién y comercializacion de biocidas.

— Reglamento (CE) n® 2032/2003 de la Comisién de 4 de noviembre de 2003 relativo
a la segunda fase del programa de trabajo de diez afios contemplado en el articulo 16,
apartado 2 de la Directiva 98/8/CE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a la
comercializacién de biocidas y por el que se modifica Reglamento 2032/2003.

— Reglamento (CE) n° 1048/2005 de la Comisidon de |3 de junio de 2005 relativo a la
segunda fase del programa de trabajo de diez afios contemplado en el articulo 16,
apartado 2 de la Directiva 98/8/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a la
comercializacién de biocidas.

— Reglamento (CE) n® 1849/2006 de la Comisidn de 14 de diciembre de 2006 por el que
se modifica el Reglamento CE 2032/2003 relativo a la segunda fase del programa de
trabajo de diez afios contemplado en el articulo |6, apartado 2, de la Directiva 98/8/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a la comercializacién de biocidas.
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Antes de aplicar cualquier sistema de higienizacion de piensos o materias primas de los que
se describen mds adelante, en el punto 7, conviene indicar la necesidad absoluta de la puesta
en marcha de todas aquellas medidas previas que minimicen el riesgo de contaminaciones.

Es importante vigilar y controlar tanto las instalaciones, teniendo en cuenta las entradas de las
materias primas, otros materiales y materiales de acondicionamiento, como el interior de la
fabrica, sus equipos y el transporte.

DISENO DE INSTALACIONES

El disefio de instalaciones y su distribucidn interior se realizard con el objetivo principal de
minimizar el riesgo de contaminaciones y de facilitar la limpieza y desinfeccién, de tal modo
que se mantenga un entorno limpio, que facilite la producciéon de piensos sanos e inocuos tal
y como exigen las nuevas normativas.

Para ello, las instalaciones, en general deben estar disefiadas de forma que:

— El perimetro de la fébrica esté cerrado y claramente delimitado y se evite todo tipo de
suciedad y de objetos en los elementos de separacidn con otras parcelas colindantes.
Ello permitird que se elimine el riesgo de paso de animales y otros posibles contami-
nantes.

— La disposicion, el disefio, la construccién y las dimensiones de las instalaciones debe-
rdn ser de tal forma que se reduzca al minimo el riesgo de error y se evite la contami-
nacién, incluida la contaminacién cruzada y, en general, cualquier efecto nocivo para la
seguridad vy la calidad de los productos.

— La entrada de vehiculos debe realizarse siempre en un unico sentido. Las zonas de
carga-descarga y uso privado deberdn estar delimitadas. Siempre que sea posible, antes
de la entrada a las instalaciones, se instalardn fosos y/o elementos de desinfeccion por
donde sea obligado el paso de vehiculos. No se admitird la entrada al recinto de vehi-
culos sucios o con inadecuadas condiciones de limpieza, asf como de aquellos que se
sospeche o se tenga conocimiento de una procedencia que pueda suponer un riesgo
de contaminacién dentro de las instalaciones. A este efecto convendria garantizar que
el fabricante pueda solicitar al transportista el justificante del servicio o servicios reali-
zados con anterioridad.

cesfac
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— La piquera de descarga de las materias primas estard orientada de tal forma que se evi-
te la accién directa de los vientos y estard convenientemente cerrada en la medida que,
permita la maniobrabilidad de los vehiculos en la descarga. Se favorecerd la instalacion
de sistemas de aspiracion con la potencia adecuada. Con posterioridad a la descarga
conviene realizar una inspeccion visual, por parte del operario responsable, con el fin
de retirar todos los objetos extrafios que hayan quedado en la rejilla. Se registrardn las
incidencias o elementos cuyas caracteristicas sean dignas de mencidn.

— Las ventanas y demds aberturas deberdn estar provistas de telas mosquiteras, pajareras,
o sistemas que impidan la entrada de vectores externos.

— Los techos v las cubiertas contardn con los sistemas de ventilacion necesarios, pero
sin que ello suponga facilitar la entrada de vectores o suciedad al interior. Se evitardn
los falsos techos que pueden dar lugar a un incremento de suciedad. Los techos vy las
armaduras de las cubiertas deberdn estar disefiadas, construidos y acabados de forma
que impidan la acumulacién de la suciedad y reduzcan la condensacion, la formacién
de moho vy el desprendimiento de particulas que puedan afectar a la seguridad y a la
calidad de los piensos.

— Las puertas de comunicacion entre los diferentes compartimentos (en el interior de
la instalacién) serdn de cierre automadtico siempre que sea posible o en otro caso se
facilitard la instalacion de cortinas de lamas flexibles o similares. Ademas, las puertas
principales deberdn ser herméticas o en caso contrario, que cuando estén cerradas
eviten la entrada de plagas y vectores.

— La descarga de productos de acondicionamiento se realizard en el muelle o lugar des-
tinado al efecto, procurando evitar que los camiones no entren en los almacenes de la
fabrica.

— La descarga de productos liquidos en los tanques o depdsitos se hard evitando el de-
rrame de las materias primas al suelo, procediendo a su limpieza inmediata cuando ello
suceda.

— El flujo de proceso de elaboracién en la instalacién deberd estar disefiado de forma tal

que se reduzca al minimo la contaminacion de los piensos.

cesfac
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— Las zonas de almacenamiento, fabricacion y expedicién deben estar claramente defi-
nidas y separadas. En la medida de lo posible el personal trabajard en el menor ndmero
de zonas. Es recomendable que exista una separacion de dreas de proceso, es decir las
dreas previas a los tratamientos térmicos deben estar separadas fisicamente de las de
postratamiento térmico con el objetivo de evitar la recontaminacién.

— Se facilitard el empleo de sistemas de transporte que recorran la menor distancia po-
sible y que dejen limpios los circuitos de la fabrica.

— La carga a granel se hard en zonas donde se eviten las corrientes de aire y a través de
bocas de silos con alargaderas de materiales que impidan en lo posible la adherencia de
las particulas. Se mantendrd la zona limpia, evacuando los restos de piensos que caigan
al suelo.

— Los depositos, caferias y restos del equipo utilizado para almacenar vy llevar el agua
deberdn ser de materiales apropiados y deberdn controlarse para evitar fugas.

— Los desaglies deberdn ser adecuados para los fines perseguidos y estar disefiados vy
construidos de modo que se evite cualquier riesgo de contaminacidn de los piensos.
En particular; aquellos que recojan las aguas pluviales deben estar en perfecto estado.
Se desatascardn y limpiardn regularmente. En aquellos casos en los que se observen
anomalfas en la red publica de abastecimiento o alcantarillado que pueda dar lugar a
contaminacién de las materias primas o piensos, se comunicard a las autoridades com-
petentes.

— Un programa de mantenimiento de las instalaciones debe permitir que no existan
riesgos por deterioro o acumulacion de polvo.

— Algunas fdbricas cuentan con cocina y/o instalaciones de descanso para su personal,
en estas instalaciones se observard que no existan residuos de alimentos vy que su esta-
do de limpieza sea adecuado para evitar que se conviertan en focos de contaminacién
directa o indirectamente.
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DISENO DE LA MAQUINARIA Y EQUIPOS

De forma general todos los equipos y maquinaria se disefiardn de tal manera que permitan
la mdxima accesibilidad para su limpieza. Se recomienda que los materiales de todos estos
equipos sean de superficies lisas en el interior para evitar la acumulacion de productos que
favorezcan el desarrollo de microorganismos, asimismo la composicién del material serd tal
que evite su oxidacion.

En cada maquinaria y equipo concreto, ademds es necesario tener en cuenta las siguientes
indicaciones:

Molinos
Accesibles y de ficil limpieza. El sistema de aspiracidn estard en permanente control de
forma que se garantice la limpieza de los filtros, cuando sea el caso.

Mezcladora
Se instalard en un lugar de fécil acceso para su vigilancia y limpieza y donde genere la
menor suciedad.

Se procurard que sea de apertura total, de forma redonda u ovalada, de ficil accesibilidad
para su limpieza. Las mezcladoras de palas son més faciles de limpiar que las de espiras o
hélices. La incorporacion de liquidos a la mezcladora se hard siempre que no se ponga en
riesgo su limpieza, de forma que ademds, cuando se incorpore se haga en las condiciones
y orden adecuados.

Siempre que sea posible se evitard la incorporacion de melazas o productos viscosos en
la mezcladora.

Un procedimiento de control con los registros correspondientes deberd servir de ayuda
para detectar posibles inconvenientes.

Melazadora
Donde esté instalada se establecerd un programa de limpieza.

Granuladora

Cuando se arranca la mdquina se emplean materias primas o piensos hasta que se al-
canza un ritmo minimo necesario de funcionamiento. Estas materias primas o piensos
se retirardn ddndoles el uso adecuado para mantener el entorno completamente limpio.
También, al final de la jornada, todo el material sobrante serd retirado.

cesfac
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En la carga desde el acondicionador a la matriz y en el cierre de la granuladora se suelen
acumular particulas finas de polvo que forman una costra himeda y que deben limpiarse
al final de la jornada.

Las matrices que no se utilicen se mantendrdn en lugares adecuados, limpias y protegidas
para evitar el contacto con vectores y/o materiales contaminantes.

Sistemas de incorporacion de liquidos
En estos sistemas se suelen acumular particulas sdlidas que con el tiempo forman costras
de suciedad a lo largo de los tubos o puntos de inyeccidn. Se recomienda su manteni-

miento mediante un programa de limpieza.

Secado/enfriado

A veces, las fabricas cuentan con sistemas de enfriamiento y otras tienen sistemas de
secado y enfriamiento, en cualquier caso, en estos equipos se deben evitar que existan
puntos de condensacidn sobre todo en el interior de las mdquinas y en aquellos puntos
donde el flujo de aire es lento.

La calidad del aire empleado debe ser adecuada y para ello conviene tomar dicho aire de
zonas limpias y que se contemple el empleo de filtros. Las zonas de salida del aire caliente
al exterior de la fdbrica deberdn disefiarse para evitar fendmenos de condensacion que

facilitarfan la proliferacién de microorganismos en las mismas paredes de la fabrica.

Almacenamiento

En general, los silos estdn construidos de chapa galvanizada, aceros y poliuretanos con o
sin revestimientos interiores y exteriores, con impregnacion de distintas caracteristicas
seglin sea su destino. Las superficies interiores serdn lisas, sin rugosidades ni grietas, procu-
rando tener cantos redondeados y con la pendiente suficiente para evitar acumulaciones.

Los materiales almacenados deberdn moverse con la frecuencia adecuada para evitar
blogueos en silos que conlleven riesgos incluso para la seguridad de los empleados.

En aquellas materias primas almacenadas a granel con riesgo de apelmazamiento mayor
se instalardn fondos vibrantes o se pondrdn sistemas de extraccion e incluso se facilitara
la accesibilidad para la limpieza.

Los silos deben ser de fondo cénico con la inclinacion adecuada.

cesfac

25



Lt

26

PROCEDIMIENTOS DE HIGIENE EN LA FABRICA

En el caso de materias primas y alimentos generalmente almacenados en suelo, se man-
tendrd una limpieza absoluta del mismo y de las paredes de separacion, al tiempo que se
pondrdn los medios necesarios para evitar contaminaciones por vectores externos.

Transportes interiores
Pueden ser de dos formas:

— Mecdnicos (transportadores de cadenas, tornillos sin fin v elevadores de cangi-
lones). El disefio de dichos transportes deben tener el objetivo de minimizar la
acumulacidn de restos de productos reduciendo las distancias entre elementos
moviles (barredor de la cadena, rosca helicoidal, cangilones, etc.) vy las partes fijas
del transporte (cajas, pie elevador, etc.). Debe existir un adecuado programa de
mantenimiento que informe del estado de los elementos de transporte mecdnico.
Por su importancia, el pie de los elevadores debe ser ficilmente accesible y se ase-
gurard su limpieza mediante un procedimiento rutinario.

— Neumdticos (por impulsién, de presidn, etc.). Se usan principalmente para el trans-
porte de minerales y premezclas, en este Ultimo caso, en particular, los sistemas
continuos. Desde del punto de vista de la higiene son transportes mejores por no
dejar residuos en su recorrido. Se deberd vigilar la erosion, en particular en trans-
porte discontinuo, asi como el estado de vigilancia de los fittros.

Sistemas de distribucion

Se procurardn que los sistemas de distribucién no dejen restos de los productos trans-
portados. Segin el sistema de distribucidn que se utilice serd necesario comprobar que
los ajustes y los cierres funcionan adecuadamente para evitar la acumulacién de suciedad.

LIMPIEZA Y DESINFECCION

Limpieza son los procesos implicados en la eliminacion de todo tipo de suciedad de las
superficies y equipos existentes y tiene como objetivo reducir el riesgo de proliferacion de
microorganismos.

Desinfeccién abarca los procesos implicados en la destruccién de la mayorfa de los microor-
ganismos de las superficies y de los equipos.
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Nunca deberd hacerse una desinfeccidon sin que previamente haya existido una limpieza. A
veces ambos procesos se realizan en una Unica etapa.

Las operaciones de limpieza y desinfeccion son acciones cuya finalidad es minimizar o elimi-
nar la presencia de suciedad y microorganismos patégenos dejando la minima presencia de
residuos de detergentes y desinfectantes. Las actuaciones de limpieza y desinfeccién deben
considerarse partes bdsicas y esenciales en la fabrica y el resultado de estas operaciones influ-
ye en la calidad final del producto.

Del mismo modo, los programas de limpieza y desinfeccion deberdn asegurar que todas las
instalaciones de la fabrica (zona exterior, elaboracién, equipos, almacenamiento, vestuarios y
zonas de aseo y descanso) estén limpias incluyendo los propios equipos de limpieza. Para ello,
estos programas deberdn estar escritos detalldindose los métodos de limpieza, responsables
de la higiene y frecuencia de la actividad.

Obijetivos de la limpieza y desinfeccion
Los objetivos de la limpieza y desinfeccion son los siguientes:

— Minimizar el riesgo de contaminacion.

— Asegurar la calidad microbioldgica dptima de los piensos.

— Reestablecer el normal funcionamiento de las instalaciones y utensilios tras su actividad.
— Prolongar la vida Util de las instalaciones y utensilios.

— Facilitar la integracién en el entorno.

Métodos de limpieza y desinfeccion
Todo método de limpieza y desinfeccion debe adaptarse a la suciedad presente y al objeto o
superficie que se trata de limpiar.

La limpieza puede realizarse utilizando métodos fisicos en seco (aspiradoras u otros elemen-
tos) o en himedo con o sin el empleo de productos quimicos.

En general la limpieza dentro de las fdbricas de pienso debe hacerse en seco. En caso de que
se emplee un método humedo, posteriormente deberd secarse el lugar o maquinaria de
forma efectiva.
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En cada caso se elegird el método mejor segun el objetivo de la limpieza. Los métodos a gro-
so modo se pueden clasificar en:

Manuales
Se eligen materiales de limpieza construidos con materiales imputrescibles e inalterables.
Entre ellos se encuentran:

— Barrido en himedo (zonas exteriores) con mangueras v cepillos.

— Escoba de flecos.

— EscobaenT.

— Cepillos de mano.

— Rasquetas.

— Enjuagado en el caso de recipientes pequefios como cubos, etc.

— Tratamiento con espuma y gel (camiones, contenedores y otros materiales de
acondicionamiento asi como transportes, carretillas elevadores, etc.)

Mecéanicos
Entre ellos se encuentran:

— Rociado y pulverizado con o sin presién (camiones y zonas exteriores)
— Aspiradores
— Alire a presion

Materiales de limpieza y desinfeccién

Los materiales utilizados para la limpieza y desinfeccion deben estar adaptados a los objetivos
que se pretenden alcanzar. Deben tener la condicidn de uso alimentario con el fin de evitar
cualquier problema relacionado con la salud humana o animal. De tal forma se elegirdn:

— Agua de calidad bacterioldgica adecuada. Tanto el agua utilizada para la limpieza como
el agua empleada en la fabricacidn de piensos deberd cumplir las normas de potabilidad
que se establezcan para el caso de la alimentacién de las distintas especies animales. Se
contempla como excepcion, el agua empleada en la caldera de vapor cuyas caracteristi-
cas deben obedecer a requisitos técnicos distintos de los microbioldgicos.

— Aire tomado de zonas limpias de la fabrica (ver punto sobre los enfriadores).
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— Detergentes y biocidas autorizados con ndmero de registro y respetando las normas
de uso.

En el Anexo | se detallan diferentes detergentes y biocidas, junto con sus principales caracte-
risticas, que pueden ser utilizados para los procesos de limpieza y desinfeccién.

Todos los productos y utensilios de limpieza deberdn almacenarse en lugares adecuados aisla-
dos del resto de las materias primas y aditivos empleados en alimentacion animal.

Planes de limpieza y desinfeccion

Antes de elaborar un plan de limpieza y desinfeccién adaptado a las necesidades de la fa-
brica de piensos es necesario que se lleve a cabo una evaluacion del riesgo sobre producto
terminado.

Por riesgo se entiende la probabilidad de contaminacidén de un producto, que puede tener
consecuencias sobre la salud del animal, sobre su conservacion si el consumo no es inmediato
o sobre la salud humana. Cada empresa o fdbrica debe fijar los niveles de riesgo en funcién de
su actividad. Para ello es necesario que se definan diferentes niveles de riesgo.

En la siguiente tabla | se contemplan factores de modificacién del riesgo por contaminacién
microbioldgica:

Tabla I. Factores de modificacion del riesgo. (Adaptacion de Berga y col., 2003).

DISMINUYEN EL RIESGO AUMENTAN EL RIESGO

Productos envasados y retractilados Productos a granel

Productos con baja actividad de agua (a,) Productos con humedad alta

Productos de consumo inmediato Productos almacenados durante largos periodos o
almacenamiento inadecuado almacenados y/o mal identificados

Productos con pH bajo Producto con pH proximo a la neutralidad

Productos tratados previamente (tratamientos térmicos, Producto en contacto con plagas o manipulacion excesiva

acidos organicos, etc.) del producto sin envasar
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La limpieza y desinfeccién deben ser efectivas. Los Planes de limpieza y desinfeccion identifica-
rén de forma clara el método que se va a aplicary su frecuencia, asi como todas las sustancias
que se van a utilizar y las personas responsables de llevarlos a cabo. Una vez desarrollado el
método se debe vigilar la eficiencia de esta limpieza, de forma visual (con la ayuda de los regis-
tros elaborados), apoydndose en otras herramientas que fuesen necesarias.

La redaccion de un Plan de limpieza y desinfeccién requiere de las siguientes etapas:

— Inventario de los locales y utensilios.

— Evaluacion de los lugares y objetos donde se acumule la suciedad.

— Evaluacion del nivel de riesgo.

— Eleccidn de los métodos, utensilios y productos de aplicacién.

— Recopilacién de fichas técnicas y de seguridad de los productos utilizados.
— Redaccién y puesta en circulacion de los procedimientos e instrucciones.
— Registros y formacién del personal.

Como se muestra en la tabla 2 se pueden aplicar una serie de criterios para un primer control
de la suciedad:

Tabla 2. Criterios para un primer control. (Adaptacion Berga y col., 2003).

IONAS OBSERVACIONES

Todas las superficies Residuos de manchas, polvo y objetos extrafios, ausencia de olores

Acero inoxidable Brillo

Maquinas Pasar un escobillon o pafio blanco limpio por los angulos, eje, tubos, etc.
Mobiliario Analisis visual, comprobacion del estado de suciedad de las partes inferiores
Aire acondicionado Comprobar las rejillas y la placa de recogida de aguas de condensacion
Vestuarios del personal, areas de descanso Analisis visual

Estos controles bdsicos tienen la ventaja de poder realizarse diariamente. Por otra parte, pa-
rece légico que antes de realizar controles microbioldgicos en instalaciones y superficies haya
unos controles y sistemas de limpieza que se apliquen de forma rutinaria. (Ver Anexo |ll).

cesfac



GUIA PARA EL DESARROLLO DE NORMAS
DE HIGIENIZACION DE LOS PIENSOS

CONTROL DE VECTORES

En una fabrica de piensos es necesario reducir el riesgo de infestacién ya sea debida a insec-
tos, roedores, aves u otros animales y al mismo tiempo minimizar el uso de productos quimi-
cos toxicos en las instalaciones. Para ello, es necesario aplicar medidas preventivas siempre
que sea posible y sélo usar las medidas correctoras en caso de necesidad.

Las plagas son una seria amenaza para la inocuidad de los piensos. Pueden producirse in-
festaciones de plagas cuando hay locales e instalaciones que favorecen su proliferacién, bien
debido a la accesibilidad de alimentos o a la existencia de lugares de cobijo.

Las ratas, ratones, aves e insectos pueden infestar materias primas, embalajes, piensos o cual-
quiera de los productos en cualquier punto de la cadena de fabricacidn ya que son vectores
de Salmonella, Enterobacterias, Bacillus y otros patdgenos.

Es recomendable subcontratar el control de las plagas a una empresa autorizada para ello
dada la naturaleza de los productos a emplear; la formacién del personal requerida, los requi-
sitos legales, etc.

PREVENCION DE PLAGAS

Segun Ferrer (2007), los principios bésicos de la prevencién de plagas son los siguientes:

— Conocimiento de las plagas y su comportamiento. El conocimiento del ciclo bioldgico
y comportamiento de los vectores permitird conocer mejor la época mds adecuada
para combatirlas y la técnica y productos mds adecuados para su control.

— Conocimiento del entorno local, donde las plagas deben ser controladas. Los aguje-
ros, desaglies y otros lugares por los que puedan acceder los vectores, deberdn mante-
nerse cerrados herméticamente. Mediante mallas metdlicas colocadas por ejemplo en
las ventanas abiertas, las puertas y las aberturas de ventilacidn, se reducird el problema
de las entradas de vectores en las instalaciones.

— Aplicacién de los principios sanitarios basicos. Limpieza y saneamiento de las instala-
ciones.

— Principio de exclusion. Este punto es esencial ya que trata de evitar mediante barreras
fisicas adecuadas que las plagas puedan acceder a las zonas de proceso y almacenes.
Es necesario mantener en buenas condiciones las instalaciones, edificios y locales, repa-
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rdndolos cuando sea necesario para impedir el acceso de las plagas y eliminar posibles
lugares de anidamiento o reproduccidn. Para ello, hay que sellar las grietas y cavidades
por donde puedan circular los vectores vy almacenar adecuadamente los productos que
puedan ser atacados por las plagas evitando sacos rotos y alimentos derramados.

— Control de plagas. Como va se ha comentado anteriormente el uso de estos métodos
debe restringirse en la medida de lo posible. Los podrfamos clasificar en:

- Métodos fisicos (insectos-captores de la luz UV, trampas mecdnicas para roedores,
pegamentos, ultrasonidos, barreras eléctricas, etc.). Los métodos fisicos podrdn ser
realizados por el propio personal de fdbrica, cuando tengan la formacién adecuada,
si bien, en caso de que fueran insuficientes serd necesaria la aplicacion de métodos
quimicos con insecticidas o raticidas. En este caso se deberdn tener en cuenta los
siguientes aspectos:

« Si el tratamiento lo realiza el personal de la propia empresa, dicho personal debe
estar en posesion de las autorizaciones oportunas (carnét de aplicador de plaguici-
das). En otro caso debe ser subcontratado a una empresa externa especializada y
autorizada para dicho fin.

- La empresa o el distribuidor que aplique los tratamientos deberd disponer de infor-
macion relativa a los productos empleados: Ndmero de registro sanitario, principio
O principios activos que se estdn utilizando, presentacién, método de aplicacion,
plazo de supresidn, ficha técnica del producto y plano de ubicacién en las instala-
ciones. Del riesgo y de las precauciones del uso de esos productos se informard al
personal de la fabrica.

Los cebos deben situarse en dispositivos herméticos, de tal modo que Unicamente
permitan el acceso al vector. Ademds, deben estar situados en lugares poco visibles
para evitar el contacto con las personas, aunque estos lugares deben ser conocidos
por los responsables de la fébrica. Para ello, pueden usarse cebos (granulados, pa-
quetes granulados) dispuestos sobre bandejas especiales y sefializadas para tratar
zonas inaccesibles o fuera del acceso normal, pero nunca serdan esparcidos por la
instalacion de manera indiscriminada.
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- Métodos quimicos. Tratamientos con insecticidas, rodenticidas agudos, rodenticidas
anticoagulantes, fumigantes, quimioesterilizantes, repelentes etc.

— Inspecciéon de locales, lineas de produccién y almacenes. Se trata de una actividad
imprescindible para detectar signos de contaminacion, puntos de entrada de las plagas,
lugares donde existe una mayor poblacién, etc.

— Formacioén de personal. Los operarios de la fdbrica juegan un papel fundamental en
el control de plagas ya que son ellos quienes observan los primeros indicios de la pre-
sencia de vectores. Una empresa externa especializada es sdlo una herramienta mas a
utilizar en la prevencion de plagas. De este modo, el cumplimiento de los requisitos de
la Gestidn Integrada de Plagas se apoya en buena parte en la participacion activa del
personal de fabrica.

El control v la lucha contra plagas deben basarse en una colaboracién de la propia fabrica
de piensos, manteniendo correctamente las instalaciones (limpieza y mantenimiento de los
agentes estructurales) y de la empresa autorizada contratada, aplicando correctamente los
tratamientos periddicos y programas de erradicacion.

La desratizacion es el conjunto de técnicas de saneamiento que se aplican para el control, re-
duccidn o la exterminacidn de roedores. Para ello es necesario abordar los siguientes puntos:

— Estudio previo de la zona a controlar para evitar plagas de roedores. Deteccidon de po-
blaciones. Antes de efectuar la desratizacidon de un drea concreta hay que determinar
el grado de infestacion de la misma vy la identificacion del tipo de roedor que causa la
plaga. Los signos que indican la existencia de roedores son:

- Presencia de roedores, ya sean vivos o muertos.
- Ruidos.

- Huellas y heces.

- Madrigueras y nidos.

- Materiales mordidos.

— Elaboracién de protocolos de control de roedores.
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— Actuaciones de control preventivo y curativo. Procedimientos de desratizacion.

- Desratizacién pasiva o métodos preventivos. Comprende los procedimientos para

impedir que las ratas penetren, vivan y se reproduzcan en un determinado espacio,
para ello es necesario dificultar el acceso al agua vy los alimentos y bloquear las vias
de acceso y entrada a locales y demds instalaciones. Las medidas a adoptar son las

siguientes:

« Piensos. Serdn almacenados en un mismo lugar y en recipientes herméticos, los

restos serdn eliminados.

+ Agua. Se eliminardn las charcas y focos de agua préximos asi como se cerrara her
méticamente las cisternas y bidones de agua.

- Edificios vy locales. Los edificios tendrdn los sétanos con los suelos pavimentados,
asi como telas metdlicas de malla adecuada para evitar la entrada de roedores (10
mm para ratas, 6 mm para ratones). Se evitardn las fisuras y orificios en el cemento.
Ademds, las puertas tendrdn en su parte inferior posterior una placa de material
flexible, goma, pldstico, etc. que cierre la ranura existente y que impida la entrada de
vectores, los sumideros tendran rejillas v los retretes sifones.

Desratizacion activa. Son métodos mds agresivos contra los roedores y su objetivo es

la eliminacidn de los mismos:
« Métodos mecanicos: trampas de resorte o adherencia y jaulas o ratoneras.
« Métodos fisicos: ultrasonidos.

- Métodos bioldgicos: destruyen las células reproductoras de los roedores o los con-

taminan con bacterias patdgenas contra ellos.

« Métodos quimicos: se muestran en la tabla 3.
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Tabla 3. Sustancias quimicas con accién raticida.

SUSTANCIAS QUIMICA EFECTO

Repelentes Son sustancias desagradables que evitan el ataque de los roedores.

Fumigantes Matan roedores con rapidez. Muy téxicos, deben ser utilizados por personal
especializado.

Raticidas agudos o de dosis tinica Actitan con rapidez. Son muy toxicos, su uso esta restringido a poblaciones
resistentes.

Raticidas crénicos o de dosis miltiples Muerte retardada por ingestion. Moderadamente téxicos para el hombre

y animales. La mayoria son anticoagulantes.

— Seguimiento de las actuaciones efectuadas.

— Elaboracién de informes de estado de infestacidn de cada unidad de control. Existen

varios métodos para conocer el grado de infestacidn, entre ellos:

- Métodos cualitativos. Se basan en consideraciones subjetivas vy se consideran tres

niveles:

- Bajo: no se constatan signos o son ocasionales.

« Media: signos de presencia.

- Alta: se ven de noche y de dfa. Presencia de excrementos.

- Métodos cuantitativos. Se basan en la captura de ejemplares, marcado y recaptura. La
poblacién de roedores se calcula mediante métodos matemdticos.

- Métodos aproximativos:
- Rastro de roedores (marcado de huellas sobre talco o harina).

« Consumo de alimento. Se calcula el consumo de un cebo puesto en lugares estra-
tégicos y en base a eso se estima el tamafio de la poblacidn.

— Instalacion de barreras fisicas, trampas, etc. (ver figura 1).
— Auditorias internas de las actuaciones efectuadas.

— Elaboracion de protocolos.
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Figura |. Estacion rodenticida y rata en un desaglie de una fdbrica. (Imagen obtenida en:

www.alojate.com. Accedido el 7 de noviembre de 2007).

DESINSECTACION

La desinsectacion es el conjunto de actividades dirigidas a eliminar o controlar las poblaciones
de insectos y otros artrépodos que puedan tener una incidencia negativa para la salud. Para la
prevencion de este tipo de plagas se procederd a:

— Identificacidn de la plaga y evaluacion de su incidencia.
— Conocer las zonas afectadas.
— Instalacidn de un sistema de control y revisidn periddica.

— Uso de sistemas de limpieza, higienizacion y saneamiento de las zonas afectadas para
tratar de controlar la plaga. Métodos de control de la plaga adaptado a cada caso en
concreto.

— Priorizacién del uso de sistemas de lucha biorracionales sobre el uso de los plaguicidas
quimicos tradicionales.

— Eleccién de la técnica de aplicacidn del producto elegido.

— Realizar los tratamientos en el mejor momento, elegido en funcién de los habitos de
la plaga, comportamiento, la zona a tratar, etc. En la figura 2 se puede observar el ciclo
de vida de la mosca doméstica.

Para el control de insectos voladores se utilizardn fundamentalmente aparatos que contienen
l[dmparas que emiten luz ultravioleta para atraer a dichos insectos y atraparlos en planchas de
cola, que pueden contener o no feromonas.
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La instalacién de ldmparas que atrapan insectos es mds recomendable que las que electrocu-
tan por dos razones:

— Son méds higiénicas, ya que las unidades que electrocutan insectos dispersan trozos del
insecto electrocutado y por tanto de las bacterias que porta.

— Al quedar los insectos atrapados en las planchas se puede evaluar mejor las especies vy
su ndmero.

Figura 2. Ciclo de vida de la mosca doméstica.

La duracion del ciclo
esde 7 a 15 dies.

“Tercera
fase larvaria
Segunda lase

arvaria

CONTROL DE AVES Y OTROS ANIMALES

Las aves pueden transmitir enfermedades bacterianas (Coriza, cdlera, salmonelosis), viricas
(difteria, enfermedad de Newcastle, clamidiasis), protozoarias (histomoniasis, coccidiosis, tri-
comoniasis), por nematodos (ascaridasis, capilariosis), micéticas (candidiasis, aspergilosis), por
pardsistos externos (piojos, triatomidos, pulicidos, dcaros), etc.

Ademds, pueden provocar el deterioro de las instalaciones y dafios estructurales producidos
en las zonas de anidamiento, suciedad por heces lo que ademads de un feo efecto estético,
produce una mala circulacién del agua en tejados, desaglies y tuberfas (ver figura 3).
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Figura 3. Nido de paloma en el desagiie de un tejado. (Imagen obtenida en: www. blogspot.com. Accedido
7 de noviembre de 2007).

Por otro lado, también consumen los alimentos de los silos y almacenes.

Por todo lo anterior, es necesario limitar las zonas de paso y anidamiento a las aves e impedir-
les posarse en las diversas superficies a proteger.

Las medidas a tomar entre otras, pueden ser:

—Tapar con alambrada todos los huecos accesibles desde el exterior.
— Instalacidn de pinchos en las ventanas.

— Esterilizacion mediante el uso de medicamentos.

— Ultrasonidos y sonidos.

— Capturas: redes v utilizacidn de halcones.

Cuando el riesgo venga de otros animales, como por ejemplo perros y gatos se tomardn
todas las medidas que sean necesarias para evitar su acceso a las instalaciones. En el caso de
perros o de gatos no identificados que se capturen en las instalaciones, se comunicard de ello
a los distintos organismos municipales para su recogida.

CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS

El Control Integrado de Plagas implica la continua evaluacidn de los sistemas de control esta-
blecidos. Para ello, es necesario saber en todo momento de la existencia o inexistencia de las
plagas a controlary en su caso del nivel de la infestacion, lugar, etc.

De este modo, el Control Integrado de Plagas es “la estrategia de control capaz de mantener
especies nocivas por debajo del umbral de tolerancia, explotando en primer lugar, los factores
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naturales de mortalidad y utilizando posteriormente métodos integrados de lucha compati-
bles con el medio ambiente y la salud publica”.

Asi, como resumen de todo lo que se ha explicado hasta ahora, se puede decir que el sistema
de control basado en la Lucha Integrada de plagas, cuya representacion esquemdtica se repre-
senta en la figura 4, consiste en:

— Inspecciones, seguimiento y vigilancia.
— Adecuar el programa a la situacion concreta.
— Integracidn de todas las posibles medidas de control.

- Priorizaciéon de las medidas preventivas, medidas de saneamiento del medio, control
y buen mantenimiento de las estructuras del edificio, local, etc,, estrategias educativas
para modificar las conductas de los usuarios.

- Priorizacidon de las medidas activas menos agresivas.
- Minimizacidn del uso de plaguicidas quimicos adicionales.
— Hacer un control a largo plazo.

Figura 4, Diagrama de ﬂujo del Control Integrado de Plagas. (Imagen obtenida en: www.serdepec.com.
Accedido el 10 de julio de 2007).

BUSQUEDA DE EVIDENCIA DE RECOGIDA DE INFORMACION
LA EXISTENCIA DE UNA PLAGA CON EL RESPONSABLE DE LA
ZONA A CONTROLAR

> IDENTIFICACION

DE LA PLAGA

LOCALIZACION DE LOS BUSQUEDA DE FUENTES EVALUACION DE LA
REFUGIOS Y ZONAS DE DE ALIMENTO Y DE AGUA ~ MAGNITUD DE LA PLAGA
RIESGO

> PLANIFICACION

DE LA INTERVENCION

Se recomienda en todo caso la intervencion de empresas especializadas en el control de plagas.
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PROCEDIMIENTOS DE HIGIENE EN LA FABRICA

BUENAS PRACTICAS DE LOS OPERARIOS DE LA FABRICA

Las personas son portadoras de una amplia gama de microorganismos ya se encuentren
enfermas o sanas.

Generalmente estos microorganismos se encuentran en:

— la cavidad intestinal
— el cabello

— la superficie de la piel
—laropa y los zapatos.

Ademds, sabemos que aparte de una contaminacion microbioldgica, puede producirse de
igual manera una contaminacion fisica de la que puede ser causante un trabajador de la planta
si no contempla las precauciones necesarias.

Por estas razones se detallan a continuacién, de manera general, las acciones que se deben
llevar a cabo para que el operario o la persona en contacto con la manipulacion de la materia

prima o del pienso supongan un vector de contaminacion:

— Comer en un lugar diferente al del puesto de trabajo. Llevarlo a cabo sélo en las dreas
asignadas para ello.

— Utilizar prendas de trabajo reglamentarias.
— No estornudar o toser sobre la materia prima o pienso.

—Ya que las manos son un importante foco de transmision de microorganismos, se reco-
mienda una higiene correcta de las mismas, después de usar el bafo, después de cada
descanso y tras manipular productos o materias desechados, desperdicios, y basuras.

— Las heridas, rasgufios, cortes, etc. deben protegerse utilizando vendajes, tiritas imper-
meables al agua y a ser posible coloreadas por si en algiin momento se desprenden que
puedan ser localizadas facilmente.

— No fumar.

— La indumentaria de trabajo debe ser facilmente lavable y estar en condiciones iddneas
de limpieza.
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GUIA PARA EL DESARROLLO DE NORMAS
DE HIGIENIZACION DE LOS PIENSOS

INTRODUCCION

Es fundamental el control de la situacidn higiénico sanitaria de los productos que van a entrar
en la fabrica. (Ver Anexo II).

Una de las principales vias de entrada de los microorganismos patdgenos pueden ser las ma-
terias primas (cereales, oleaginosas, grasas, harina de pescado, etc.).

El fabricante de piensos debe conocer con detalle las diferentes materias primas que se em-
plean en los piensos compuestos y por tanto la naturaleza de las mismas (olor, color, formato,
etc.). Esta informacidn va a servir de referencia a la hora de elaborar el pliego de condiciones
o las especificaciones de cada una de ellas.

Es necesario que la fabrica cuente con hojas de especificacidn escritas en las que se indiquen
sus principales caracterifsticas, ya que este es un requisito fundamental en un sistema de Andli-
sis de Peligros de Puntos Criticos de Control (APPCC). (Ver Anexo V).

Cada materia prima debe tener sus diferentes especificaciones, si bien algunas de ellas son
comunes para una misma categoria (granos de cereales, productos y subproductos de las
semillas de cereales, etc.).

Con el fin de realizar unas hojas de especificaciones lo mds completas posibles, se recomien-
da consultar el Reglamento Técnico de la Marca de Garantia alimentacién animal certificada
elaborada por CESFAC (2002) vy las Tablas FEDNA (2003).

Asimismo, se recomienda tener una muestroteca lo mds amplia posible, que ayude a controlar
de forma rdpida la nueva mercancfa que llega con una muestra patron.

INSPECCIONES PREVIAS A LA RECEPCION

A la llegada de las materias primas, antes de aprobar su recepcion, es necesario realizar un
control exhaustivo de la mercancia. Este control consistird en un examen organoléptico con
el fin de poder detectar cualquier inconveniente. Dentro de este control se observard lo
siguiente:

— Ausencia de insectos.

— Ausencia de heces.

— Ausencia de objetos extrafios.
— Humedad.
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—Temperatura.
— Apelmazamiento del producto.

En esta fase del control de calidad son de gran ayuda la microscopia, ldmparas fluorescentes,
kits rdpidos de deteccidn, etc.

Se debe disponer de un Plan de evaluacidn de proveedores. Dentro de dicho Plan se debera
controlar, para evitar contaminacidon microbiana en las materias primas, los siguientes puntos:

— Certificados que autoricen la practica de su actividad.

— Certificados analiticos del proveedor especificando la calidad de la materia prima que
suministra y en particular su cardcter sano y segun el caso, recepcién de la muestra
suministrada por el proveedor.

— Deberdn cumplir las exigencias de transporte de materias primas o piensos.
— Deberdn aportar la documentacién de acompafiamiento.

— El proveedor deberd facilitar la informacion sobre los tratamientos y controles previos
a la expedicion efectuados sobre la materia prima.

— Los proveedores deben tener su propio Plan APPCC e incluso los fabricantes de pien-
sos pueden exigir garantfas adicionales para algunos productos.

Los controles de las materias primas deben ser periddicos basdndose en el riesgo, ya que
algunas materias primas son mds susceptibles de contaminacién que otras, en el tipo de pro-
veedor, en las condiciones medioambientales, etc.

CONTROL ALMACENAMIENTO

La fase siguiente a la recepcion de materias primas es el almacenamiento de las mismas. Esta
fase también tiene que cumplir una serie de requisitos con el fin de que no existan problemas
de contaminacion o de falta de higiene durante la misma. A continuacién, se enumeran las
principales pautas que se deben seguir durante el proceso de almacenamiento:

— Control de la duracion del almacenamiento de las materias primas, con el fin de conse-
guir la maxima rotacion para impedir el deterioro de los productos.
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— Mantenimiento de las dreas de almacenamiento de materias primas cubiertas, pavimen-
tadas, drenadas y con limpieza periddica con el fin de evitar la proliferacién de microor
ganismos.

— Vigilar el nivel de humedad y la temperatura de las materias primas almacenadas, asi
como la proliferacién de insectos, mohos, etc.

— Establecer un plan de limpieza y desinfeccion del interior de los silos y almacenes, que
cuente con la frecuencia necesaria para garantizar la higiene.
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Para la obtencidn de un pienso libre de microorganismos patdgenos, se debe conocer y con-
trolar la calidad de las materias primas y los procesos a los que se someten pero ademds, en
el momento del envasado o acondicionamiento serd necesario un control del producto para
comprobar su calidad bacterioldgica. Estos controles se registrardan convenientemente. (Ver
Anexos Il yV).

Uno de los peligros de la contaminacién del producto terminado es el fendmeno de reconta-
minacidn que puede suceder y que es mds importante si cabe en el caso de los piensos que
previamente han sido tratados térmicamente.

Cuando las materias primas estdn contaminadas y no sufren ningun tratamiento térmico ni
se afiaden aditivos conservantes, lo mds Iégico es que el riesgo de contaminacién del pienso
en harina aumente. En cambio, cuando existe un tratamiento térmico la contaminacién que
procede de las materias primas en mayor o menor grado se ve reducida inicialmente, aunque
alo largo del proceso puede darse una recontaminacion que iguale e incluso aumente la que
habfa inicialmente. La extensidn de este fendmeno dependerd del microorganismo, la tempe-
ratura y presién a que se somete el pienso, etc. Esto ha sido puesto de manifiesto en algunos
estudios efectuados por empresas privadas que no han sido publicados.

Por todo lo anterior, es necesario aplicar una serie de medidas especificas para evitar la re-
contaminacién de los piensos. Dichas medidas se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Medidas prdcticas para evitar la recontaminacion. (Adaptado deVan der Poel, 2000)

MEDIDAS QUE AYUDAN A EVITAR LA RECONTAMINACION

Menor contacto posible entre la superficie interna del equipo y el personal

El pienso debe estar seco o :
— deben tomarse medidas de temperatura en los procesos de bajo flujo (incluido el transporte)
— prevenir presiones elevadas del vapor y una condensacion en las zonas frias del silo

Simplificar el transporte

El aire incorporado debe ser filtrado

Utilizacion de sistemas de secado y enfriamiento adecuado
Control dptimo de vectores

Buenos procedimientos de limpieza

Empleo de aditivos conservantes
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Es necesario que se tomen medidas con el fin de evitar que durante el transporte las mate-
rias primas o piensos compuestos no tengan las caracteristicas de higiene adecuadas. De este
modo, se deberd contar con sistemas de transporte adecuados con objeto de garantizar que
los piensos y las materias primas se mantengan inocuos e idéneos para el consumo hasta el
momento de la entrega. Asimismo, es necesario que tanto la empresa de transporte como
el fabricante que recibe la mercancia sigan unas directrices generales para el adecuado trans-
porte de mercancfas.

Pautas generales de actuacion relativas al transporte

Las empresas de transporte a granel de materias primas para alimentacion animal y piensos
compuestos asegurardn a sus clientes que realizan su actividad conforme a las exigencias
legales y reglamentarias en relacion con la seguridad alimentaria. Estos servicios responderdn
igualmente a las condiciones especificas exigidas por el usuario.

Las empresas de transporte contardn con un cddigo de buenas précticas o sistema de andlisis
de peligros y puntos criticos de control con el fin de evitar cualquier riesgo de contaminacion
durante el transporte (Sandre y Provost, 1999).

El transportista que efectie el transporte a granel de materias primas y/o piensos compues-
tos, confirmard visualmente las caracteristicas de sus productos. La empresa contratante de-
terminard, en la medida en que sea necesario, el mantener una separacién entre los diferentes
productos. Estas caracteristicas condicionardn la eleccidn de los procedimientos de limpieza y
desinfeccidn a aplicar entre cargamentos sucesivos.

La empresa transportista tenderd a la especializacién y favorecerd la formacién e implicacién
del personal, con el fin de que se cumplan las pautas de correcta higiene tanto en su atuendo
como en la limpieza de las suelas de calzado. Ello al mismo tiempo facilitard el conocimiento
por los chéferes de los principales lugares del camidn donde existe el riesgo que se formen
depdsitos de suciedad. Los camiones deberdn poseer sistemas de vaciado total.

Es conveniente que se especifiquen los criterios v las desviaciones tolerables en lo que se
refiere al mantenimiento de la separacion entre productos y a las limpiezas y desinfecciones.
Para el establecimiento de este procedimiento serdn tenidas en cuenta caracteristicas como
la naturaleza y estado de las cargas (anterior y posterior), olores, presencia de roedores o de
insectos, etc.
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Control de los procedimientos de transporte

En el caso del transporte por carretera, las materias primas y piensos compuestos no pueden
ser mezclados entre si. Un procedimiento establecerd las acciones a emprender en el caso de
que tal mezcla sucediese.

La regla general pretende que los medios de transporte estén limpios, es decir libres de todo
resto u olor proveniente de cargas precedentes. Estardn secos y se controlard la existencia de
plagas. Antes de cada carga de materias primas, premezclas y piensos compuestos el conduc-
tor controlard visualmente que se cumplen estas condiciones.

El conductor registrard en la hoja de ruta, todas las operaciones de limpieza y desinfeccién
que se hayan llevado a cabo. El resultado de dichas operaciones serd inspeccionado mediante
un control visual, anotando en la hoja de ruta todas aquellas observaciones que se crean
necesarias.

En el caso de transporte por ferrocarril, la empresa responsable garantizard que se ha aplica-
do un cdédigo de transporte que permita conocer las mercancias que han sido transportadas
precedentemente, al mismo tiempo que garantizard que previamente a la carga de la mercan-
cfa los vagones han sido vaciados, limpiados y que no existen restos de contaminantes. Para
ello se contard con unos procedimientos e instrucciones que le permitan realizar una com-
probacién visual en la que se valore la aptitud de un compartimiento para recibir materias
primas destinadas a alimentacién animal. Se comprobard que:

— Los vagones estardn cerrados vy sellados de tal forma que las mercancias queden prote-
gidas contra la lluvia y otras agresiones exteriores.

—A lallegada a la fabrica de piensos habrd una inspeccion de vagones que dard lugar a un
informe definitivo de adaptacién o rechazo. En este informe figurardn todos los datos
relativos a la orden de carga y los acontecimientos acaecidos durante el transporte y
antes de la descarga dignos de mencién y que puedan afectar a la seguridad de los pro-
ductos transportados.
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Higiene en el transporte
Los trasportes deben ser efectuados de tal manera que no afecten a la seguridad de los
productos.

Se tomardn precauciones para evitar que filtraciones de agua o salpicaduras deterioren los
productos transportados. En el transporte a granel de productos secos (materias primas, pre-
mezclas y piensos compuestos) los compartimientos del vehiculo deben permanecer cubier-
tos, a fin de evitar la contaminacidn de éstos por agentes externos o la pérdida de producto.
Las lonas utilizadas para cubrir los espacios de carga de los vehiculos deben estar limpias y
secas. Es necesario vigilar especificamente la higiene v la limpieza de los tubos sinfines de des-
carga y otros elementos del vehiculo.

Un procedimiento establecerd cémo reaccionar ante circunstancias previsibles que puedan
influir negativamente en la conservacion vy la seguridad de los productos transportados y se
registraran las acciones llevadas a cabo y sus resultados.

Principios bdsicos para la limpieza y desinfeccion de vehiculos
La empresa de transportes establecerd en un protocolo detallado para cada vehiculo cémo
se llevard a cabo la limpieza y desinfeccion.

Conviene disponer de sistemas de limpieza normalizados: limpieza exterior con agua, con
presion y secado posterior. Se evitard lavar con alta presion para evitar riesgos de que el agua
pase al interior y se deberdn eliminar los residuos secos por aspiracién y no por aire a presion
con el objeto de evitar la dispersién de particulas.

Se prestard especial atencién a los lugares dificiles de limpiar, como los tubos sinfines rigidos y
flexibles, los codos, bombas y dngulos muertos. Los puntos que merezcan una atencién par
ticular, serdn detallados para cada tipo de vehiculo y el protocolo especificard cudles de entre
ellos deben ser desmontados antes del comienzo de las operaciones de limpieza.

La eficacia de las prescripciones contenidas en cada protocolo, establecido para un medio de
transporte determinado, debe ser controlada vy validada.
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TECNOLOGIA. TRATAMIENTOS TERMICOS

Un tratamiento adecuado de temperatura, presion y tiempo puede modificar la carga micro-
biana de los piensos. Hoy en dia los fabricantes de piensos disponen en el mercado de siste-
mas tecnoldgicos que garantizan que los productos finales estdn en las condiciones iddneas
de calidad microbiana.

Estos tratamientos se realizan con vapor, lo que implica que una vez finalizado es necesario
una fase de enfriado y a veces de secado de forma que se disminuya el contenido de agua de
dichos productos.

A continuacion se pasan a describir algunos de estos tratamientos con sus caracteristicas mas
relevantes.

GRANULACION

El proceso de granulacién consiste en someter al pienso en forma de harina a un efecto com-
binado de dos acciones presion y temperatura, de esta forma se modifican las caracteristicas
fisicas de las materias primas, produciéndose una aglomeracion de particulas que dan a la
masa una forma de grano o pellets. La granulacion por tanto, asocia un proceso hidrotérmico
y otro termomecanico.

El proceso hidrotérmico o acondicionamiento hidrotérmico consiste en la preparacidn previa
del pienso en harina antes del posterior proceso termomecanico. Este acondicionamiento se
realiza mediante la inyeccidn de vapor en un acondicionador que se encarga de retener el
pienso, durante un tiempo variable para posteriormente alimentar a la prensa o granuladora.
Las agresividad del proceso térmico en general depende del tiempo que el pienso estd en el
acondicionador, mientras que la agresividad del proceso mecanico dependerd de las especifi-
caciones técnica de la prensa o matriz (didmetro, relacion de compresidn, rendimiento, etc. ).

A veces, hay que recordar que las condiciones fisicas para obtener una buena calidad de
granulo, pueden no ser necesariamente compatibles con una buena higienizacion del pienso.
Como referencia, Rial y col. (1993) sefialan que los efectos mds favorables para la posterior
formacién del granulo con vapor inyectado se consiguen a presiones que varfan entre | y
4 kg/cm? y con la harina seca. Por este motivo, la preparacidn de la harina antes del acondi-
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cionamiento es fundamental para que el posterior proceso termomecdnico se pueda llevar
a cabo.

Las granuladoras constan de varios elementos que son:

— Alimentacién vy acondicionamiento. El sistema de alimentacién suele ser automdtico
y por tanto controlable. Consta de unos transportadores de rosca con variador de la
velocidad que adaptan el caudal de harina que entra en la granuladora en funcién de las
necesidades de cada momento y en base al consumo de energia de la misma. El pienso
llega a los acondicionadores, que es el punto donde se inyecta el vapor. Dependiendo
de cada granuladora puede haber una o varias unidades de acondicionamiento de volu-
men variable. La eleccién dependerd de las necesidades de cada fabricante. En general
las mdquinas antiguas estaban instaladas con un Unico acondicionador. Desde el punto
de vista de la higiene, la temperatura de la masa en el acondicionador y el tiempo de
permanencia en el mismo son los pardmetros fundamentales.

— Matriz. Determina la presion vy la forma de grdnulo que deseamos obtener. Existen dos
tipos de matrices: segin la granuladora sea vertical u horizontal, cilindrica vertical con
rodillos de compresidn interiores y plana horizontal con rodillos que giran en superficie.
En general, para fabricar piensos se emplean verticales quedando las horizontales res-
tringidas para el caso de forrajes u otras materias primas fibrosas. La matriz determina
las condiciones de presidn, que también influyen en la higiene del producto, aunque no
en la misma extension que la temperatura.

— Rodillos. Son los elementos que comprimen las harinas facilitando el paso de las mismas
a través de la matriz.

— Cuchillas cortadoras. Se instalan a la salida de los granulos de la matriz. Normalmente,
se disponen varias cuchillas, en funcion del nimero de rodillos, que cortan los granulos
a la longitud deseada. No tienen incidencia en la higiene.

La compresidn la realiza el rodillo sobre las harinas y contra la matriz, llevdndose a cabo en el
canal interior de la matriz.
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En el proceso de granulacion normalmente se alcanzan temperaturas entre 45°y 85° Cy el
tiempo de acondicionamiento de las harinas es variable segin las madquinas. La variabilidad en
las condiciones hace que el proceso de granular por si mismo a veces no es suficiente para
garantizar la calidad bacterioldgica vy por ello se recomienda que se haga una verificacién ini-
cial de cdmo cada proceso particular afecta a la carga bacteriana de los piensos.

Smeltzer (1980) pone de manifiesto la influencia de la granulacidn sobre la calidad bacterio-
|6gica (Tabla 5).

Tabla 5. Influencia de la granulacién sobre la calidad bacterioldgica (Smeltzer 1980).

TIPO DE PIENSO MICROORGANISMO
Bacterias aerobias Coliformes' Hongos' Salmonella'
totales'
Harina [1x10° 2x 10° 9.6 x 10! 41%
Migaja 287X 10° 9.12x 102 58x 10° 3%

"UFC/g: Unidades Formadoras de Colonias por gramo de pienso.

Figura 5. Fotograﬂ'a de una granuladora (Imagen obtenida en: www. Apisamedioambiente.com. Accedido el
I'I' de octubre de 2007).
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Tabla 6. Baremos de tratamiento térmico obtenidos con una granuladora segin diferentes
autores (Beroffy col., 1998)

La granulacidon en sf misma no es, en teorfa, suficiente para eliminar una contaminacién por
Salmonella, pero si para reducirla de manera importante. En la tabla 6 se muestra como las
distintas condiciones de tiempo, temperatura y humedad afectan a la Salmonella después de
un proceso de granulacién (Beroff vy col., 1998). No obstante, se ha demostrado que cuanto
menor es la actividad de agua de un pienso menor es el riesgo de que las Salmonellas se
multipliquen y por tanto de que se detecte su presencia. Las prensas granuladoras actuales,
con mayores tiempos de retencién en el acondicionador y en consecuencia, mayor tiempo
de tratamiento térmico y con mejores sistemas de enfriamiento, hacen de estos sistemas
un importante y no despreciable método de reduccidn de la presencia y de la capacidad de
reproduccidn de los microorganismos.

TIEMPO TEMPERATURA HUMEDAD
Para una disminucion Algunos segundos =80°C
de Salmonellas S8 ¢ 8%
90 segundos 93°(C 15%
Para una destruccion 4.1 min. 85.1° C 14.5%
de las Salmonellas 89° C 1%
83°C 13%
1 min. 80°C
88°C 15%
2.5 a3 min. 87.8°C

Por todo ello, se podrfa considerar que la granuladora es la maquina de la fébrica menos con-
taminada mientras estd en funcionamiento, pero en cambio en las paradas existe un riesgo
alto de contaminacion tanto mds cuanto mayor sea el tiempo de inactividad de la misma, y
de ahf la importancia del control después de las paradas (Davies y Gras, 1997, Israelsen vy col,,
1996).
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TRATAMIENTOS HIDROTERMICOS DE LARGA DURACION

En este grupo se incluyen aquellos sistemas donde la harina es sometida durante un tiempo
largo a unas condiciones de temperatura altas mediante la inyeccién de vapor. En realidad, se
estdn describiendo los acondicionadores del apartado anterior, pero con unas condiciones
muy diferentes en cuanto al tiempo de contacto del vapor con las harinas o de otros factores

como la incorporacion de liquidos.

Dentro de estos sistemas existen acondicionadores tipo mezclador o bien hay sistemas con
tornillos de roscas donde la harina en ambos casos se intenta favorecer la homogeneidad de
la harina y que el vapor llegue a todos los puntos de la masa.

Estos equipos ofrecen un sistema para el acondicionamiento de harinas durante un tiempo
prolongado, de 4 a 6 minutos, en el que se alcanzan temperaturas entre los 80 y 100 °C ya
que el objetivo es eliminar la carga microbioldgica inicial de la harina mediante la esterilizacidn.
El elemplo mds antiguo de estos sistemas es el madurador.

El madurador (figura 6) viene a ser un recipiente donde el pienso es movido continuamente
mediante un eje con palas, al mismo tiempo que se inyecta vapor y liquidos de tal modo que
existe una coccién previa. Normalmente el alimento madurado es sometido a un posterior
tratamiento de granulacién, si bien dicha granulacion tendrd unas condiciones de friccion me-
nores que en el procedimiento convencional.

Figura 6. Madurador. Imagen obtenida de catdlogos de CPM.
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Otros ejemplos de estos sistemas son el Acondicionador Térmico de Stolz, el BOA Compac-
tor, el sistema SIRT (Sterilisation Increased Retention and Temperatura) de CPM, si bien en
algunos casos pueden estar mds orientados hacia las materias primas.

Estos sistemas en general garantizan una disminucion importante o casi absoluta de la carga
microbiana, ademds de garantizar el principio FIFO (first in first out: lo primero que entra, lo
primero que sale) cuestion importante a la hora de asegurar que toda la carga de un lote de
pienso a tratar ha sido sometida al mismo proceso.

La tabla 7 muestra la reduccidn de la carga bacteriana después de un tratamiento con un
acondicionador térmico Stolz (Figura 7).

Tabla 7. Efecto de un tratamiento térmico con el acondicionador Stolz sobre la carga micro-
biana (Fuente Tecaliman-Stolz).

MUESTRA FLORA AEROBIA MESOFILA ENTEROBACTERIAS
(UFC'/g) (UFC'/g)

Antes Después Antes Después
I 440000 8900 9600 <10
2 49000 <3000 3500 <10
3 110000 <3000 5400 <10
4 12000 4100 5800 <10
5 10000 <3000 3700 <10
6 170000 6900 4200 <10
1 170000 6500 13000 <10
8 150000 <3000 10000 <10
9 120000 4300 6200 <10
Media 136778 4744 6822 <10

FLORA AEROBIA MESOFILA ENTEROBACTERIAS

(Log.UFC'/g) (LOG.UFC'/g)

Media 5.1 31 38 <10

"UFC: unidades formadoras de colonias.
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En este tipo de maquinaria se incrementa la temperatura mediante la incorporacién de vapor
saturado en el homogeneizador y en algunas ocasiones para aumentar los tiempos de reten-
cion se colocan dos acondicionadores juntos, uno detrds de otro.

Algunas mdquinas estdn equipadas con revestimientos por manta eléctrica que favorecen el
calentamiento de las harinas y evitan condensaciones en el interior del acondicionador y en
otros elementos. De este modo se minimizan la posibilidad de contaminacidn cruzada en el
circuito y se reducen los riesgos de contaminacion microbioldgica post tratamiento.

Como refuerzo a todo lo descrito anteriormente, existen equipos que incluyen una corriente
de aire caliente en la prensa y también en el circuito de enfriado y aspiracion posterior cuan-
do estdn en vacio, de manera que nuevamente se evitan o disminuyen las condensaciones.

Figura 7. Acondicionador de Stolz (Imagen obtenida en: Stolz S.A. www. Stolzsa.com. Accedido el | | de octubre
de 2007).

Figura 8. Ejemplo de tratamiento hidrotérmico de larga duracion BOA COMPACTOR (Pelle-
ting Tecnollogy Nederland, PTN. (Imagen obtenida en: www.ptn.nl. Accedido el | | de octubre de 2007).
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Existen sistemas de tratamiento hidrotérmico de larga duracién disefiados en varias etapas.
En sintesis son mdquinas con los mismos objetivos que los indicados anteriormente pero
contiene varios médulos con interfaces estandarizadas que tienen la posibilidad de superpo-
ner aire caliente en los puntos criticos de la Iinea de proceso durante la produccién. Ademas,
se puede regular y controlar la cantidad de vapor a afiadir por lo que los tiempos de arranque
son mads cortos. Asimismo, se puede seleccionar el modo de higienizacién (temperatura de
higienizacion y tiempo de retencion) de tal modo que se garantiza la calidad del producto y se
reduce el riesgo de contaminacidn durante el arranque. En el mddulo de higienizacion como
tal, el tiempo de retencidn se puede seleccionar de 30 a 240 segundos.

Figura 9. Sistema de higienizacién y compactacién de Buhler (Imagen obtenida en: Bihler SA.

www.engormix.com.Accedido | | de octubre de 2007).

EXPANSION

La expansidn es un proceso basado en un tratamiento hidrotérmico de los denominados
HTST (High Temperature Short Time), en los que se somete a la harina a altas condiciones
de temperatura y presion. Estos procesos se realizan en los denominados expanders (Ver
figura 10).

El expander es un tubo mezclador de pared gruesa que en su interior cuenta con un eje
caracteristico en el que se encuentran los elementos para mezclar y amasar. El tubo lleva
unos pernos interiores y vélvulas inyectoras de vapor. Ademds, a lo largo del tubo también se
produce un proceso de amasado Y cizallamiento ya que la rosca del tubo guia el producto a lo
largo de un gran ndmero de pernos que producen rozamiento.
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Figura 10. Dibujo de un expander vacio, detalles del cono de apertura y del expander en
funcionamiento. (Imagen obtenida en: A. Kahl S.A. wwwi.akahl.de. Accedido el 21 de octubre de 2007).

La expansion y la extrusion son procesos hidrotérmicos de preparacion o de “dar forma”
(Pipa-Frank, 1989).

En el tornillo del expander se realiza la incorporacion de vapor y otros liquidos y a medida
que la masa de harina avanza la presién va aumentando hasta que llega a la salida final por una
abertura anular o matriz regulable, en este momento la diferencia de presidn que se produce
es muy fuerte por lo que la harina se “expande” y de ahi el nombre del proceso. Un expander
puede ir unido a una prensa de granular para aumentar el rendimiento v la calidad de grdnulo,
en este caso la compresidn de la matriz suelen ser menor que en el proceso convencional.
Para que estas mdquinas funcionen correctamente, optimizando su produccidn, la alimenta-
cién y el suministro de vapor deben estar siempre asegurados.

El paso de la harina por el expander es de sélo unos segundos y aunque se pueden alcanzar
presiones médximas de hasta 100 bars segin las diversas marcas comerciales y modelos, y
temperaturas maximas de 140°C, los regimenes de trabajos normales estan entre |5-50 bars
de presidn y temperaturas de 95-130°C, con tiempos de tratamiento de 5 a 20 segundos.
Alrededor del 18% de la humedad presente en la masa del alimento se evapora cuando el
material se expande a la salida.
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Distintos autores han estudiado el impacto de la expansidn sobre la calidad microbioldgica de
los piensos. La expansién reduce el nimero de enterobacterias, de hongos y E. coli de 1.000 a
100.000 veces (Van der Poel, 1997). En el mismo sentido se ha comprobado la reduccién de
Salmonella después de tratar un pienso con un expander (Israelsen y col., 1996).

En la tabla 8 podemos observar el efecto del expander sobre un pienso en harina contamina-
do con distintos microorganismos segun Rial y col. (1993).

Tabla 8. Efecto del expander sobre la calidad bacterioldgica'. (Rial y col., 1993).

MICROORGANISMO TIPO DE PIENSO
Pavos Cerdos
Harina sin tratar Expansion
120°C 140°C
Harina 20°C  Harina 100°C 20°C Salida expander ~ Salida prensa  Salida prensa

Aerobios mesofilos 580000 10500 67000000 330000 160000 16000
Coliformes 10000 0 10000 0 0 0
E. Coli 0 0 1000 0 0 0
Hongos 120 0 300 0 0 0
Salmonella Sl NO NO NO NO NO

' (UFC)/g: Unidades formadoras de Colonias por gramo de pienso, excepto en Salmonella en 25 gramos.
20: < 10 UFC/g

A nivel prdctico, el tratamiento del expander, resulta ser una de las opciones mds efectivas
para la eliminacién de Salmonella y otros patdgenos que se encuentran en los piensos. Beu-
mer yVan de Poel (1997) también lo han puesto de manifiesto (ver tabla 9). Como en todos
los tratamientos térmicos a mayor temperatura se necesita menos tiempo. Por otro lado, hay
que asumir que la distribucién de la temperatura en la masa harinosa no es uniforme y por
este motivo es necesario aplicar unos margenes de seguridad asi como tener la certeza que
el tratamiento ha sido efectivo en toda la harina tratada.

Tabla. 9. Reduccidn en el nimero de microorganismos' en pienso después de tratamiento
por expander en distintos tipos de piensos (Beumer yVan der Poel, 1997).
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TIPO DE PIENSO  T*(°C)  PRESION (bar)  AEROBIOS ~ ENTEROBACTERIAS ~ E.COLI  HONGOS ~ SALMONELLA

Pollos Harina 63.000 10 <10 1.400
125 10 900 <10 <10 <10
135 20 870 <10 <10
Gallinas Harina 8x10° 103 1400 +
125 39.000 <10 <10 <10
Cerdos Harina Tx 107 105 103 300
120 3x I0° <I0 <10 <I0
Pavos Harina 6x10° 104 10 120 +
90 10 3x 10 <10 <10 <10
[0 20 2x 10 <10 <10 <10
120 30 I x 10* <10 <10 <10

" Unidades formadoras de Colonias (UFC)/g excepto en Salmonella : + presencia, - ausencia

Como se puede veren lafigura | | la humedad también es un factor a tener en cuenta (Israel-
seny col, 1996). Heidenrich y Lowe (1994) también evaluaron diferentes combinaciones de
humedad, temperatura y aporte de energfa en el expander sobre la reduccidn de la presencia
de Salmonella, observando que la reduccién era mayor cuanto mayor era la temperatura y la
humedad. (Tabla 10).

Figura Il. Interaccion de tratamiento térmico y humedad sobre la descontaminacion de

Salmonella en pienso (Israelsen y col., 1996).

100

e |

I 6% Humedad 19 9% Humedad I 13% H

N° Organismos de Salmonella por 100 g pienso

0,1
M. Prima 62 °C 72 °C 82 °C

Temperatura de acondicionamiento
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Tabla 10. Reduccion del ndmero de microorganismos en pienso después de un tratamiento
térmico mediante expander a diferentes temperaturas, contenido en humedad y aporte de
energfa (Heidenrich y Lowe, 1994).

TEMPERATURA, °C HUMEDAD APORTE DE ENERGIA REDUCCION DEL NUMERO
POST-ACONDICIONADO, % EN EL EXPANDER, Kwh/Tm DE MICROORGANISMOS/g

105 13,9 37 2x 107

105 11,6 31 I x 10

110 14,0 45 9x 10°

112 14,0 45 5x 10

120 14,1 50 6x10

130 149 56 6x 107

EXTRUSION

La extrusion bdsicamente es un proceso similar a la expansiéon con la diferencia de que el
tubo principal de la mdquina puede tener una o dos roscas y que a la salida hay una matriz
que da forma al pienso. Sin lugar a dudas, es un proceso mds agresivo que la expansién vy su
empleo en si, no persigue higienizar la harina sino modificar las estructuras de los alimentos,
principalmente de los carbohidratos, lo que conlleva un mayor gasto energético y por lo
tanto un mayor coste de tratamiento. Desde un punto de vista mecdnico, los extrusionadores
pueden ser de simple o de doble eje y son variables en la longitud de su cuerpo principal. Hay
procesos de extrusidon por via seca aunque actualmente prdcticamente todos se hacen por
via himeda.

En la extrusidn por via seca el nivel de humedad estd por debajo del 20 %. Por este motivo,
la extrusion en seco se realiza cuando las materias primas tienen un alto contenido en aceite,
que permite evitar atascos de las mdquinas al lubricarlas. Tiene el inconveniente de provocar
incrementos de temperatura muy altos, que pueden alterar los nutrientes y por este motivo
se trabaja a velocidades de paso reducidas.

Ademds, existe una gran similitud entre extrusionadoras secas y expanders, aunque en térmi-
nos generales se considera que los expanders tienen mayor rendimiento que los extruders,
ya gue requieren menos input de energia por unidad de producto tratado.
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La extrusién por via himeda se puede realizar siguiendo el esquema HTST, o bien con sis-
temas de presion. En el primer caso, el acondicionamiento se realiza a presion atmosférica y
se incrementa la temperatura en pocos segundos (10-25 segundos). En el segundo caso, el
producto se acondiciona con presién vy el tiempo de coccidn es de varios minutos (2 a 10
minutos).

Figura 12. Extrusor Khal con ajuste hidraulico. (Imagen obtenida en: www.feedlink.com. Accedido 21 de
octubre de 2007).

Un extrusor estd formado por las siguientes partes;

— Zona de alimentacién. En ella convergen los diferentes ingredientes y se puede efectuar
el preacondicionamiento hidrico.

— Zona de acondicionamiento térmico y de presidn. Esta zona estd comprendida por
partes calefactoras y/o enfriadoras y permite acoger diferentes gradientes de presién
debido al ensamblaje de tornillos sinfin de configuraciones geométricas diferentes.

Un ejemplo que ilustra los componentes fisicos de las extrusionadoras himedas se muestra
en la figura |3.

La masa del pienso entra por un canal que atraviesa un preacondicionador donde se afiade
vapor, para pasar posteriormente al cuerpo de extrusion. El preacondicionador hidrata la
masa hasta un 12-25% de humedad y al mismo tiempo la calienta hasta los 80-95 °C durante
2,5 minutos aproximadamente. El cuerpo de extrusion aloja una serie de hélices segmentadas
y de cierres en cizalla que conducen y extrusionan el pienso a través de los orificios de la ma-
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triz que da forma y tamafio al grdnulo. El vapor es inyectado en el tambor de extrusién para
alcanzar las condiciones de procesado. En dicho tambor, el tiempo de retencion es variable
segun las mdquinas v la longitud.

Figura 13. Componentes comunes de las extrusionadoras himedas (G. Rockey, 1995).
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La masa del pienso entra por un canal que atraviesa un preacondicionador donde se afiade

vapor, para pasar posteriormente al cuerpo de extrusion. El preacondicionador hidrata la
masa hasta un 12-25% de humedad y al mismo tiempo la calienta hasta los 80-95 °C durante
2,5 minutos aproximadamente. El cuerpo de extrusion aloja una serie de hélices segmentadas
y de cierres en cizalla que conducen y extrusionan el pienso a través de los orificios de la ma-
triz que da forma y tamafio al granulo. El vapor es inyectado en el tambor de extrusion para
alcanzar las condiciones de procesado. En dicho tambor, el tiempo de retencidn es variable
segun las mdquinas v la longitud del cuerpo central.

En términos generales la extrusién no es un método muy usado convencionalmente para la
fabricacion de piensos, excepto en piensos especiales por su textura, destino, etc. Ejemplos
tipicos de tipos de pienso donde se emplea este método son pet food, acuicultura, lechones
de primeras edades, etc.

Latabla | | muestra los pardmetros fisicos mds tipicos con los que se trabaja en los diferentes
procesos de tratamiento térmico segin Rokey (1995).
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Tabla | I. Pardmetros tipicos de los procesos (Rokey, 1995).

PROCESO TEMPERATURA °C  PRESION MAXIMA' ~ HUMEDAD %  GRASA MAXIMA %  COCCION>
Prensa de granulacion 60-100 12-18 12 15-30
Expander/granulacion 90-130 35-40 12-18 12 12-55
Extrusion seca 110-140 40-65 12-18 12’ 60-90
Extrusion himeda
Hélice simple 80-140 15-30 [5-35 N 80-100
Hélice doble 60-160 15-40 10-45 A 80-100
! Bares/cm?

2 Gelatinizacion del almidon medida enzimaticamente.
*La extrusion seca procesa eficazmente la soja integral (18-20% de grasa) y otros materias primas

Es evidente que cuanto mayor sean las condiciones de humedad, temperatura, presidn vy
tiempo el efecto de los tratamientos térmicos sobre la carga bacteriana va a ser mayor, en
cambio no debemos olvidar que el objetivo no es tratar en exceso ya que puede traernos
ciertos inconvenientes sino tratar lo justo.

En la tabla |2 se compara el efecto de la extrusion y de la granulacién simple sobre la preva-
lencia de Salmonella.

Tabla 12. Efecto de la extrusién y la granulacién sobre la destruccion de Salmonella (Rokey,
[995).

PIENSO EXTRUSIONADO PIENSO GRANULADO
Nimero de muestras 175 35
Temperatura de proceso (°C) 95-120 60-85
Humedad del proceso (%) 25-35 [-19
Positivas a Salmonella 0 21
Positivas a Salmonella (%) 0 60
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Las condiciones que se muestran en la tabla | | (pardmetros tipicos de los procesos) durante
el proceso de extrusién himeda, son suficientes para pasteurizar los alimentos, como se
muestra en la tabla |3.

Tabla I3. Efecto de la extrusion sobre la poblacién microbiana (Rokey, 1995).

PROCESO CONTEO EN PLACA ESTANDAR! (UFC/g) HONGOS Y LEVADURAS (UFC/G)
Dieta cruda 2.200.000 74.000
Dieta extrusionada’ 3.700 <10

"UFC/g: Unidades Formadoras de Colonias por gramo de pienso
2No se detecto presencia de Salmonella.

OTROS SISTEMAS

Existen en el mercado otros sistemas térmicos que se emplean con més frecuencia en el tra-
tamiento de materias primas que en el de piensos terminados y que se basan en un proceso
de coccidn con vapor durante tiempo prolongado v altas temperaturas. Entre estos sistemas
podemos sefialar:

— Esterilizador hidrotérmico
—Tratamientos térmicos en varias etapas

Esterilizador hidrotérmico
Por sus condiciones recuerda al madurador pero a diferencia de aquel, este proceso tiene
justificacion de forma aislada mientras que el madurador es un paso previo a la granulacion.

Un ejemplo de esterilizador hidrotérmico es el el Hidro Esterilizador de Kahl. Este sistema
trata de 6 a |10 minutos y a temperaturas de 85-90 °C (figura 14). A continuacién se describe
el funcionamiento de un Esterilizador hidrotérmico.
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Figura 4. Diagrama de funcionamiento de un Esterilizador Hidrotérmico de Khal.
(Imagen obtenida en: www.akahl.de. Accedido 2| de octubre de 2007).
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En este sistema, el producto se calienta previamente en el acondicionador de corto tiempo a
85 °C,y después pasa al hidro esterilizador de forma continua.

El esterilizador tiene forma cilindrica y se compone de al menos dos secciones y dos brazos
mezcladores que giran lentamente. Las secciones, a su vez, estdn divididas por un piso interme-
dio. Dicho piso se calienta mediante un procedimiento especial que se acciona electroneuma-

ticamente.

Las aperturas de este esterilizador son grandes con el objeto de permitir una limpieza eficaz
mediante vapor o agentes desinfectantes. El disefio del esterilizador hidrotérmico garantiza el
principio “FIFO" y el producto se trata de forma uniforme.

Pardmetros de tratamiento:

—Temperatura: 85 - 90 °C
—Tiempo de tratamiento: 6 - 10 minutos
— Humedad de tratamiento: aproximado 16 - 18 %
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Para evitar una recontaminacién del producto el aire se filtra previamente.

Ademds, en estas mdaquinas se incorpora aire caliente a 100-120 °Cy vapor en los diferentes
pisos que las componen, antes de la puesta en marcha y después de las paradas, lo que ase-
gura la esterilidad del producto obtenido y evita condensaciones sobre todo en el enfriador
y en el sistema de aire.

Tratamientos térmicos en varias etapas
Existen sistemas disefiados para piensos que no van a ser granulados con posterioridad en
este caso el proceso se efectla en las siguientes fases:

— |.En esta fase se produce el acondicionamiento del pienso en harina con vapor dentro
de una mezcladora de palas fijas revestida con mantas eléctricas para su calentamiento
térmico. De este modo, se produce una esterilizacién de la harina a la vez que se modi-
fica la estructura fisica de la misma.

— 2. A continuacién, se produce el enfriado y secado de la harina tras ser descargada
por gravedad, desde la mezcladora de la fase uno hasta un equipo de refrigeracion en
el que se introduce aire frio filtrado previamente para evitar la recontaminacion de la
harina.

— 3. En esta Ultima fase se afiaden los aditivos termo sensibles a la harina. Esto se realiza
mediante una mezcladora de palas.

SECADO Y ENFRIAMIENTO

Esta etapa es un punto critico donde se deben poner todos los medios para mantener estos
equipos limpios vy libres de condensaciones.

En la fabricacion de piensos, a veces basta tUnicamente con enfriar el pienso previamente tra-
tado (enfriadores) pero a veces el contenido en humedad que se alcanza es alto por lo que
para evitar las recontaminaciones o disminuir la posibilidad de que existan no sélo basta con
enfriar sino que ademds hay que secar (secadoras/enfriadores). En ambos casos el objetivo es
el mismo: disminuir la actividad de agua.
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Existen tres tipos de enfriadores: vertical, horizontal y en contracorriente con diferentes mo-
delos en cada caso. Los sistemas que se emplean generalmente suelen ser mediante aire en
contra corriente.

El enfriador horizontal se emplea sobre todo en casos en los que se adicione mucho liquido
o es de dificil fluidez.

El enfriador por contracorriente tiene buena utilidad para enfriar productos de fdcil fluidez. El
enfriamiento se efectla en dos etapas fisicas:

— Conveccion. Intercambio de calor entre el producto v el aire.
— Evaporacion. Eliminacién de la humedad.

En el enfriamiento a contracorriente el aire frio o caliente pasa por el producto desde abajo
hacia arriba y transversalmente al sentido de transporte del pienso. Durante su paso el aire
se calienta progresivamente lo que permite un secado o enfriamiento de los granulos sin que
se formen grietas en éstos.

Figura. 15. Entrada y salidas de aire en enfriadores/secadores. (imagen obtenida en: Catdlogo de Rosal).
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Para el enfriamiento el aire pasa a través de una o mds capas de producto al igual que para el
secado si bien, la temperatura del aire en este segundo proceso llega hasta los 200 °C. Ambos
procedimientos se efectlan en una unica maquina subdividida en secciones independientes
de secado y de enfriamiento.

El mejor vehiculo para sacar la humedad es el aire seco. Los grdnulos entran en el enfriador
con una humedad del [4-18% y con una temperatura de 60-90°C. De este modo, a la salida
del enfriador tendremos una humedad del producto de | -14% y una temperatura de 20-
30°C. La pérdida de humedad en el enfriador corresponde aproximadamente a la afiadida
con el vapor y la temperatura del producto a la salida no superard los 5-7°C por encima de
la temperatura ambiente.

La velocidad del aire en el enfriador debe ser lo mds baja posible de tal modo que enfrie y
seque interior y exteriormente el grdnulo pero no arrastre el producto. La cantidad de aire
necesaria dependerd del tiempo de permanencia del producto en el enfriador, de la calidad
del aire, del espesor de la capa del grdnulo y presentacion del pienso. Si existe una humedad
elevada en el aire es recomendable calentarlo para secarlo.

Se deben poner todos los medios para evitar fendmenos de condensacion tanto en las méa-
quinas como en las salidas del aire caliente al exterior. También el aire debe ser filtrado para
que este exento de particulas y/o microorganismos que puedan recontaminar el pienso.

Figura 16.Imagen de un secador/enfriador y un secador: (imagen obtenida en: Catélogo de Rosal).
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TRATAMIENTOS CON ADITIVOS

Por su simplicidad, menor coste y facil aplicacion estos sistemas estdn mds extendidos en Es-
pafia como estrategia de control y aseguramiento de la calidad microbioldgica de los piensos.
Los programas de tratamiento se basan en la combinacion de diferentes dcidos organicos o
mezclas de sus sales, siendo el dcido propidnico y el dcido férmico los mas utilizados. Tam-
bién, se pueden encontrar otros productos comerciales que contiene aldehidos, terpenos y
surfactantes, ademds de los dcidos orgdnicos. En Espafia existen, al menos, | | empresas que
comercializan mds de 60 productos los cuales contienen estos aditivos y que se presentan
tanto en forma sdlida como liquidos.

Aunque no serd tratado en esta Guia, cada vez se encuentran mds referencias al empleo de
Prebidticos, Probidticos y Simbidticos como alternativas que ayudan al control del desarrollo
de patdgenos en los piensos compuestos, si bien su accidn estd mds dirigida a evitar la colo-
nizacién intestinal de los animales por bacterias patégenas que a evitar la carga bacteriana de
los piensos compuestos y sus materias primas.

MARCO LEGAL

El Reglamento (CE) n° 1831/2003 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de septiem-
bre sobre los aditivos en la alimentacidn animal establece el procedimiento comunitario para
la autorizacién de la comercializacidn y uso de los aditivos para alimentacién animal e introdu-
ce normas de vigilancia y etiquetado de los aditivos y premezclas para alimentacidn animal.

La mayoria de los aditivos que se emplean para evitar las contaminaciones flngicas y mi-
crobianas se encuentran englobados dentro de la categorfa de "“aditivos tecnoldgicos” en el
grupo funcional a) conservantes. La definicién de conservantes que marca la normativa indica
que son aquellas sustancias o, en su caso, los microorganismos que protegen los piensos con-
tra el deterioro causado por microorganismos patdgenos o sus metabolitos.

Desde el punto de vista quimico estos aditivos son dcidos inorganicos fuertes (fosférico, etc),
dcidos orgdnicos de cadena corta y media y las sales de estos dcidos.
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La Unién Europea ha elaborado un Registro Comunitario de aditivos donde se recogen todos
los aditivos autorizados para su uso en alimentacién animal, asi como los grupos funcionales a
los que pertenece y sus condiciones de uso. Este registro se actualiza periddicamente.

Como norma general, los aditivos conservantes no tienen limitaciones en la dosis a incluir
en los piensos, si bien hay que ver caso por caso. Tampoco cuentan con periodo final de
autorizacion.

Como excepcidn a lo dicho hasta ahora existen dos casos particulares que ademds de efec-
tos microbianos, tienen efectos zootécnicos:

El primero es el diformiato potdsico que tiene efecto antimicrobiano y que esta autorizado
como aditivo zootécnico, dentro del grupo funcional otros aditivos zootécnicos (mejora de
pardmetros de eficacia: aumento de peso o indice de conversién) nimero de identificacién
4d 800, y también como aditivo conservante dentro de la categorfa aditivos tecnoldgicos, N°
CEE 237 a.segin el Reglamento 492.2006.

El segundo es el dcido benzoico que estd autorizado para su uso en alimentacidn animal como
aditivo zootécnico en el grupo funcional otros aditivos, en concreto para cerdos de engorde
para el descenso del pH urinario y como mejora de pardmetros de eficacia:aumento de peso
o indice de conversidn, para lechones destetados, ambos con el nimero de autorizacién 4 d
210.Ademds, existen determinados benzoatos autorizados como conservantes.

Dentro de los dcidos inorganicos, sefialar que el dcido ortofosférico (E338) no tiene limita-
ciones de uso en lo que a especies se refiere, en cambio el dcido clorhidrico (E507) y el dcido
sulfurico (E513) solamente estd autorizados para su empleo en ensilajes.

En cuanto a los dcidos orgdnicos, los autorizados son sérbico (E200), férmico (E236), acético
(E260), lactico (E270), mélico (E296), fumdrico (E297), propidnico (E280), citrico (E330) vy
tartdrico (E334).

Para mds informacién sobre el estatus legal de los dcidos en el Anexo IV se recoge un listado
de aditivos conservantes autorizados para alimentacion animal.
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EFECTOS DE LOS ACIDOS Y SUS SALES

En lo referente al mecanismo de accidn de los dcidos, su efecto antibacteriano se debe a dos
mecanismos diferentes de actuacidn. En primer lugar existe un efecto antimicrobiano debido
a la acidez ya que provocan una bajada del pH extracelular. Todos los microorganismos tienen

un rango de pH extracelular dptimo de crecimiento fuera del cual es imposible que proliferen
(Tabla 14).

Tabla 4. Niveles de pH vy crecimiento de microorganismos. (Banwart, 1981 citado por Ma-
teos y col, 1999).

MiNIMO 0PTIMO MAXIMO

Clostridium - 6-1.6 8.5
Escherichia Coli 43-44 6-8 9-10
Pseudomonas 44-5.6 6.6-1 8-9
Salmonella 4-5 6-1.5 9
Staphylococcus 42 6.8-1.5 9.3
Levaduras 1.5-3.5 4-6.5 8-8.5
Hongos 1.5-3.5 45-6.8 8-11
Aspergillus 3-6.8

La mayoria de las bacterias crecen mal a pH inferiores a 5. Las bacterias entéricas como
Salmonella o Escherichia coli sélo crecen a pH préximos a la neutralidad. Ahora bien, niveles
inferiores a pH 5 no garantizan la esterilidad de un producto ya que muchas bacterias pueden
sobrevivir en condiciones adversas durante periodos prolongados de tiempo (Rodriguez-
Palenzuela, 2000).

De este modo, este tipo de efecto antimicrobiano ocurrird igual con dcidos orgdnicos que
inorgdnicos, con la salvedad de que hard falta utilizar una cantidad mayor de un dcido organico
(débil) que de un dcido inorgénico (fuerte) para alcanzar el mismo pH.
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Figura I7. Modo d

e accion de los 4cidos.

Si el acido

Modo de accién de los acidos (2)

ha se disocia, entonces puede pasar a travas da la pared calular de

la bacteria y disociarse dentro del citoplasma (efecto bactericida).

En segundo lugar el efecto antimicrobiano de muchos dcidos se debe a la forma no disociada
(Figura 17). Este efecto tiene una mayor importancia que la bajada del pH ya que la forma
disociada del 4cido es altamente polary por tanto no atraviesa la membrana plasmdtica de los
microorganismos. Sin embargo, la forma no disociada si la atraviesa, especialmente la mem-
brana de las bacterias Gram -, una vez dentro puede disociarse afectando al pH intracelular

microbiano. Para mantener el pH, la célula pone en marcha un mecanismo que consume

ENERGIA

=

H+—* |pll
Anicn:R-COC
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de ACN kacteriano.

Disociacion

r

Acidos Orgéanicos:RCOOH

energfa y que termina por destruirla (Van derWielen y col., 2000).

Presser y col. (1997) estudian la eficacia de las formas disociada y no disociada de distintos
dcidos sobre diferentes bacterias poniendo de manifiesto la mayor eficacia de la forma sin

disociar (Tabla 15).
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Tabla 15. Concentracion Minima Inhibitoria (CMI) experimental para dcidos orgdnicos diso-
ciados y no disociados (adaptado de Pressery col,, 1997).

MICROORGANISMO Acipo (Ml nd' (Ml d?
E. coli M23 Lactico 8-32

Y. enterocolitica Lactico 5-10

E.coli Propidnico 10 800
Staphylococcus aureus Propidnico 19 830
Bacillus cereus Propidnico 17 380
E. coli Sorbico I 100
E. coli Sorbico I 350
Staphylococcus aureus Sorbico 0.6 400
Bacillus cereus Sorbico 1.2 110
Listeria innocua Lactico 49 1250

' CMI nd: CMI de la forma no disociada (pmoles).2CMI d: CMI de la forma disociada (i moles)

Ademas, los aniones de los dcidos, una vez disociados inhiben ciertos procesos criticos que
se producen en el citoplasma o nucleo celular y que afectan bdsicamente a la actividad de
ciertas enzimas, a la captacién de aminodcidos, a la sintesis de RNA/DNA, a cambios en la
permeabilidad de la membrana, etc (Rodriguez-Palenzuela, 2000; Van Dam, 2006). El poder
antibacteriano de los dcidos en relacidn con sus aniones es relativo y depende de cada dcido
(valor pKa) y de la especie bacteriana. Eklund (1983) encuentra que la actividad antibacteriana
del dcido sérbico es de 10 a 600 veces mayor que el del anién sorbato.

En general, se ha demostrado que el tratamiento con distintos dcidos, tanto orgdnicos como
inorgdnicos, disminuyen o eliminan la carga bacteriana de los piensos. Cada producto tiene
cierta especificidad sobre determinado grupo de microorganismo por lo que la eleccién ade-
cuada se hard en funcion del objetivo perseguido.

Una alternativa al empleo de los dcidos son sus sales. Su eficacia depende en parte de su so-
lubilidad en agua y por ello las sales amoniacales, sédicas o potdsicas son mads eficaces que las
célcicas o magnésicas. Generalmente se combinan con los dcidos para prolongar la eficacia de
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los productos en el tiempo v el inconveniente que tienen es que es necesaria una mayor dosis
para obtener la misma eficacia, en un tiempo dado, que con un 4cido.

En la préctica las principales sales empleadas son formiato sédico, formiato calcico, diformiato
potdsico, propionato amadnico, propionato sddico, propionato calcico.

EFECTO ANTIBACTERIANO

Como se ha explicado anteriormente las bacterias Gram — son mds sensibles a los dcidos que
las Gram + debido a la estructura de su membrana celulary de ahi la utilidad de estos dcidos.
En la tabla 16 se muestra la concentracién minima inhibitoria de diferentes dcidos contra
algunas bacterias y hongos.

Tabla 6. Concentracion minima inhibitoria de diferentes dcidos (g/Kg) frente a bacterias y
hongos (Singh-Verma, 1973; Strauss y Hayler, 2001).

BACTERIA FORMICO PROPIONICO LACTICO SORBICO
Salmonella Typhimurium 1.00 1.50 3.00

Pseudomonas aeroginosa 1.00 2.00 3.00

Escherichia coli 1.50 2.00 4.00 5.00
Staphylococcus aureus 1.50 250 250 5.00
Listeria monocytogenes 1.00 2.00 150

Campylobacter jejuni 1.00 2.00 3.00

Clostridium botulinum 1.50 250 3.00

(lostridium perfringens 1.00 150 3.00

HONGOS

Aspergillus niger 5.00 5.00 2150 5.00
Penicillum expansum 1.00 1.00 1.25 0.50
Fusarium nivale 250 250 1.25 0.50
(ladosporum so. 1.00 250 250 2.50
Trichoderma viridie 150 150 150 150
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Segln Adams (1991) los dcidos orgdnicos mds eficaces son: Férmico, Acético, Propidnico y
Léctico. Mientras que el dcido propidnico es mds efectivo ante hongos vy levaduras y es muy
utilizado en el tratamiento de materias primas, al dcido férmico se le atribuye un mayor efecto
bactericida, ya que su concentraciéon minima inhibitoria se encuentra por debajo que la del
resto de 4cidos (Ostling y Lindgren, 1993). En la tabla 17 se muestra la concentracién minima
inhibitoria de algunos dcidos orgdnicos cominmente empleados en piensos.

Chaveerach y col. (2002) estudian el efecto bactericida de distintos dcidos (férmico, acético,
propidnico y clorhidrico) solos o en combinacién, sobre la actividad de Campilobacter spp.
observando una actividad bactericida mayor cuanto menor fue el pH en un rango de 4 a 5.5.
También, observaron un efecto sinérgico de las mezclas de dcidos cuando el pH fue de 4.5.

Skrivanova y col. (2006) estudian la actividad antimicrobiana de dcidos grasos de cadena corta
media vy larga en distintas cepas de E.coli, Salmonella y Clostridium p. Asi mismo, explican otros
posibles mecanismos de accidn de los dcidos organicos asi como la CMI de los distintos dcidos.

Tabla 17. Concentracién minima inhibitoria de dcido no disociado (mmol) para el creci-
miento de enterobacterias (concentracion media a un intervalo de pH entre 4,2-54) en
condiciones aerobias y anaerobias (Rodriguez-Palenzuela, 2000).

CEPA Acibo LAcTICO Acibo AcETICO ACIDO FORMICO
Aerdbio Anaerdbio Aerdbio Anaerdbio Aerdbico Anaerdbico

Enterobacter agglomerans 1 6 4 0 0,7 0,7
Escherichia coli 4 8 6 0,9 1,0
Rahnella aquatilis 1 5 8 1 N 1,0
Serratia fonticola 8 6 1 3 0,9 0,8
Hafnia alvei 8 1 9 9 0,9 1,2
Salmonella typhimorium 1 4 9 5 08 08
Yersinia enterocolitica 6 4 6 4 0,7 0,5

De este modo, la eficacia de los dcidos depende de su concentracion por lo que la dosis reco-
mendada es muy importante sin olvidarnos que estos productos pueden afectar a la apeten-
cia de los piensos. Asf, en lo que respecta a las dosis de inclusion se recomiendan cantidades
de 0,5 a 2 kg/Tm de acidificantes para la reduccion de hongos vy levaduras y para el control de
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la contaminacién por Salmonella se recomienda la utilizacién de dosis de 3-10 kg/Tm seguin
que materias primas o piensos se traten (Adams, 2000).

Algunos 4cidos tienen un importante efecto antifingico, lo que les dota de especial interés

para prevenir la presencia de micotoxinas.

Tabla 18. Conteo' tras la incubacién de cepas E. coli y Salmonella con diferentes acidificantes
(Puyalto y Mesia, 2002).

RECUPERACION INOCULO

Cepa | hora 24 horas 48 horas | semana

Salmonella E coli Salmonella E coli Salmonella E coli Salmonella E coli

Propionico +

Dipropionato +++ +++ +++ ++ + +

Propionato +++ +++ +++ +++ ++ T+ + "
Butirico

Butirato Na - ++ ) +

Lactico + + + + + + + +
Fosforico

"UFC: Unidades Formadoras de Colonias.
Nota: +++ 100.000 UFC; ++ 10.000 UFC; + 1.000 UFC;- 100 UFC;-- 10 UFC

Recientemente Puyalto y Mesid (2002) han publicado los resultados de un estudio realizado
in Vitro sobre el efecto de distintos dcidos vy sus sales sobre le crecimiento de Salmonella y E.
coli (Tabla 18).

Comprueban una mayor eficacia del 4cido libre seguido de un mejor comportamiento de la
dipropionato frente a la sal saturada. Ademds, se observa que existe un efecto similar entre
los dcidos grasos voldtiles ensayados (propidnico y butirico) y mayor eficacia de ambos frente
al dcido orgdnico no volatil (lactico). También, cabe destacar el efecto inhibitorio de la sal sédi-
ca del dcido butirico frente al resto de sales debido a la total solubilidad de la misma.
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Tabla 19. Efecto inhibitorio de diferentes acidificantes y sus combinaciones (Puyalto y Mesid,
2002).

PRODUCTO' EFECTO DE ACIDOS
Salmonella E.coli
Acido formico 15 mm 12 mm
Acido propionico 14 mm 23 mm
Acido butirico 14 mm 19 mm
Acido fosférico 10 mm [7 mm
Acido lactico 10 mm 15 mm

EFECTO DE SALES
Butirato sddico 3 mm 4 mm
Propionato calcico 0 mm [ mm
Formiato calcico 0,5 mm 0,5 mm
Dipropionato 7 mm 12 mm
Diformiato 8 mm 8 mm

"Concentracion 1/50

PRINCIPALES ACIDOS Y SUS SALES

Diferentes productos estan disponibles en el mercado, cada uno de ellos con sus propiedades
especificas. Cudl elegir dependerd en cada caso de los objetivos, de su aplicacion y de su cos-
te. Debemos diferenciar entre dcidos organicos, sus sales y los denominados “adsorbatos” que
son productos liquidos adsorbidos sobre una matriz sélida, en general éxido de silicio.

Segun sus propiedades funcionales, los dcidos organicos se pueden clasificar segun la tabla 20
(Van Dam, 2006).
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Tabla 20. Propiedades quimicas y funcionales de los dcidos orgdnicos (Van Dam,2006).

ACIDOS LiQuIDOS ACIDOS SOLIDOS SALES DE Ca/Na/K SALES AMONIACALES
Producto Formico Sorbico (a-Formiato Formiato amonico
Acético Citrico (a-Propionato Propionato aménico
Propidnico Fumarico (a-Lactato Sorbato aménico
Lactico Benzoico Na-Propionato (combinado con acidos)
Butirico Tartarico K-Sorbato
MCFA' Malico K-Benzoato
Forma fisica liquida solida solida liquida
Disminucion alta a muy alta alta a muy alta nula alta
del pH del sustrato
Solubilidad alta Malico y Citrico alto (a> bajo alto
el resto bajo
MCFA bajo Na/K> alto
Manipulacion corrosivo, volatil ninguno/irritante ninguno/irritante ninguno/irritante

marcadamente volatil

Aplicacion posible en:

agua, pienso

pienso, premezclas
y aditivos

pienso, premezclas
y aditivos

agua, pienso

Incompatibilidad

con sales de Ca

con acidos

con sales de (a

MCFA: Acidos grasos de cadena media.

También los dcidos se pueden clasificar en fuertes y débiles, sin que débil signifique poco
eficaz. Un dcido fuerte, bdsicamente es donador de protones y por lo tanto eficaz en la
disminucion del pH mientras que en un dcido débil la forma sin disociar, que depende de su
pKa (Tabla 21), que ejerce un efecto antibacteriano importante. Cuanto mds bajo es el pH del
medio menor es la parte de los dcidos organicos que queda sin disociar.
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Tabla 21. Caracteristicas fisicas y valores pKa de los principales dcidos. (adaptado de Mateos y
col, 1999 y Foegeding y Busta,1991).

SOLUBILIDAD AGUA pka PESO MOLECULAR DENSIDAD (g/ml)
Formico Muy alta 3.75 46.03 1.220
Acético Muy alta 476 60.05 1.049
Propidnico Muy alta 4.87 14.08 0.993
Butirico Muy alta 4.82 88.12 0.958
Lactico Alta 3.08 90.08 1.206
Sorbico' Alta 476 112.04 1204
Fumérico Regular 3.0/4.4 [16.07 .635
Malico Alta 3.4/5.1 134.09 1.601
Tartarico Alta 1.93/4.23 150.09 1.760
(itrico' Alta 3.1/5.9/6.4 210.00 1.665

'Productos sdlidos. El resto son liquidos.

Los dcidos son eficaces primero porque reducen el pH estomacal y disminuyen el poder
tampdn de los alimentos. No obstante, su eficacia dependerd de su peso y tamafio moleculan
de su valor pKa como ya se ha comentado, por supuesto de la concentracidn que se aplique y
del tiempo de contacto y ademds de las condiciones exteriores del medio y por supuesto del
microorganismo, estado o fase bioldgica y estructura de la membrana.

PUNTOS Y FORMAS DE APLICACION

Los programas de tratamiento se suelen aplicar seglin los casos en los puntos que se indican
a continuacion:

— Entrada en fabrica: Se aplica sobre las materias primas, normalmente en forma liquida
mediante nebulizacidn, a través de un sistema ubicado en la piquera. A este nivel se
aplican productos con actividad antifingica y productos con actividad antibacteriana.
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El objetivo de la adicidn de estos productos es tratar la materia prima previamente a su
almacenamiento en fdbrica, de tal manera que el producto tenga un tiempo de actua-
cion previo al uso de dicha materia prima. Este sistema es particularmente importante
cuando los aditivos que se incorporan tienen cardcter voldtil ya que en el silo de alma-
cenamiento se garantiza un contacto de toda la masa con el/los aditivos. Lo ideal para
nuestra industria serfa que cuando existiera riesgo de contaminacion los suministrado-
res de materias primas realizasen estos tratamientos, siempre y cuando, naturalmente,
no existiera riesgo de recontaminacion.

— Mezcladora. También se pueden incorporar los dcidos orgéanicos a este nivel al igual
que se adicionan los liquidos alimentarios. Se tendrd en cuenta el momento de su in-
corporacién para evitar el contacto directo o que caiga sobre las premezclas afadidas.

— Post peletizado. Este tipo de adicidn no se utiliza en Espafia y al igual que en la incorpo-
racion de dcidos a las materias primas, se realiza por spray sobre los pellet ya formados
y de manera previa a la carga sobre el camidn o cisterna de reparto. La aplicacién se
realiza al final del proceso para asegurar el tratamiento realizado previamente. Tiene el
inconveniente de que puede afectar a la palatabilidad de los piensos.

La efectividad de estos sistemas depende tanto de la estrategia de aplicacién y control de
la adicién de estos aditivos, como en la aplicacién de programas de mantenimiento de los
equipos ya que los dcidos, en general, son corrosivos e irritantes de dificil manipulacidn y
pueden afectar a las instalaciones, lo que se debe considerar de cara a la limpieza y el buen
funcionamiento de las mismas.

El control de la adicidn debe realizarse de manera automatizada y si es posible de forma inte-
grada en el sistema central de control de procesos de la fdbrica con el objetivo de asegurar su
adecuada incorporacion, controlar los consumos y permitir la trazabilidad de los productos.

La eleccidn de cada producto no solo se hard en funcién de la eficacia sino que se tendrdn
en cuenta las medidas de seguridad del personal v los riesgos que conlleve cada situacion.
Se recomienda que cada fabricante estudie su caso y decida para alcanzar la mejor solucién
posible.
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VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LOS TRATAMIENTOS CON ADITIVOS
Directamente las ventajas han sido descritas en los puntos anteriores y es evidente que la
mayor de ellas es la eficacia en el control de microorganismos. No obstante y a fuerza de
ser objetivos debemos sefialar que el empleo sistemdtico de aditivos, en particular de dcidos
fuertes y productos voldtiles tiene ciertos inconvenientes que deben ser conocidos.

En primer lugar, es necesario subrayar que se ha demostrado que los efectos de inhibicién
que se observan in vitro, a veces no suceden in vivo, por lo que en cada caso, este aspecto
debe considerarse, sobre todo en el momento de analizar los estudios realizados con distin-
tos productos para elegir la mejor opcién (Van Immerseel v col., 2002).

En realidad uno de los mayores inconvenientes que podemos encontrar con el uso de los
acidificantes son las posibles resistencias que pueden encontrarse por parte de las bacterias
cuando existe una exposicidn previa a los dcidos. La resistencia a los dcidos de Salmonella
Typhimurium aumenta después de una exposicién previa a dcidos grasos voldtiles (VFA) (Kw-
nony Ricke, 1998). También, mientras la Salmonella no sobrevive en un medio de cultivo a pH
3,un alto ndmero de estas bacterias que estdn en contacto con VFA antes de ingerirse, no se
ven afectadas por el bajo pH gdstrico cuando se ingieren con los alimentos.

Ademds, la acidificacion del fagolisosoma que la Salmonella podrfa encontrar cuando es fago-
citada por los macréfagos puede no ser un problema para las bacterias que han sido pre-ex-
puestas a los VFA (Kwnon vy Ricke, 1998).

Dentro de otros inconvenientes de manejo de los dcidos o de utilizacién en la fabrica, es
necesario sefialar que los dcidos son altamente corrosivos. Por todo ello, es necesario tomar
medidas de proteccidn para la seguridad tanto a nivel del personal de la fdbrica como de los
materiales de la instalacién.

Respecto al personal de la fébrica hay que tener en cuenta que los dcidos pueden dispersar
particulas en la atmdsfera lo que produce casos de dermatitis, problemas respiratorios y
otros problemas de salud.

Ademds, algunos productos pueden ser inflamables por lo que para evitar posibles combus-
tiones del producto, se recomienda que cuando se afiadan los dcidos exista ausencia de llama,
que haya ventilacion adecuada y se utilicen mdscaras de proteccidn y gafas. Estd prohibido
comer en las zonas proximas a donde se lleve a cabo su aplicacion.
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SISTEMAS MIXTOS

Los procesos quimicos, como el tratamiento con aditivos (dcidos vy sus sales) pueden com-
pletar de manera eficaz el efecto descontaminante de los procesos térmicos. A veces, bien
los aditivos pueden evitar la instalacién de sistemas complejos en las fabricas, consiguiendo
una calidad bacteriana de los alimentos adecuada, o al contrario, un buen tratamiento térmico
puede evitar altas dosis de aditivos mejorando las caracteristicas organolépticas de los pien-
sos. Algunos autores describieron una mayor eficacia de los dcidos al ser combinados con un
tratamiento de calor (Matlho y col, 1997). La posibilidad de recontaminacion en un pienso
granulado de broilers disminuyd enormemente al incluir dcido férmico vy propidnico en dis-
tintas proporciones (Gedek, B., 1999). En este sentido el aplicar sistemas mixtos serd evaluado
por cada fabricante en concreto.

OTROS TRATAMIENTOS

Dentro de otros tratamientos de higienizacion en una fabrica de piensos podemos encontrar
los siguientes:

— lonizacién-Irradiacién: El principal efecto de las radiaciones ionizantes sobre los micro-
organismos es que inducen modificaciones quimicas en el ADN vy el ARN. Entre ellos
se puede encontrar alteraciones de las bases, rupturas de las cadenas o los puentes de
hidrdgeno, formacidn de nuevos puentes andmalos, etc. Como consecuencia, se inhibe
la reproduccién de los microorganismos. Aunque los efectos de las radiaciones son
comunes a todos los microorgansimos, su sensibilidad varfa. Estas diferencias de radio-

sensibilidad se pueden determinar a partir del valor D, que es la dosis absorbida que

10’
produce la destruccidn del 90% de la poblacién inicial. Dicho valor es propio de cada
género, especie e incluso cepa. En términos generales se puede afrimar que las bacte-

rias esporuladas son mds resistentes a dicho tratamiento que las formas vegetativas.

El efecto que producen es variable ademds de limitado. Son tratamientos muy costosos
y tienen efectos negativos sobre las vitaminas liposolubles y las grasas (Farkas, 1998).

— Infrarrojo: La radiacién infrarroja es una radiacién electromagnética emitida por ob-
jetos calientes. Los objetos que reciben la radiacién aumentardn su temperatura. La
radiacion infrarroja al ser de mayor frecuencia y menor longitud de onda que la de los
microondas penetran menos en el alimento y generan mayor cantidad de calor por
lo que la conductividad térmica de los alimentos desempefiard en este caso un papel
fundamental dado que la alta temperatura se generard en la superficie exterior del
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alimento y en el interior; inicialmente, el alimento tendrd la misma temperatura. La con-
ductividad térmica de los alimentos suele ser bastante baja por lo que habitualmente
se generardn alimentos con caracteristicas similares que en el caso del horneado, con
superficies secas y doradas e interiores mds humedos. La velocidad de intercambio
caldrico de esta radiacion dependerd fundamentalmente de la temperatura en los pro-
ductos calientes y la de los que reciben la radiacidn, las caracteristicas superficiales de
ambos objetos y su forma.

Los calentadores radiantes pueden ser metdlicos, planos o tubulares. Este tratamiento
no es suficientemente eficaz.

— Ultra-violeta: este es un sistema en superficie. En la radiacidn ultravioleta se utilizan
radiaciones de longitud de onda mds corta que la luz visible. Son de baja frecuencia
y de baja energfa y por este motivo sdlo excitan a las moléculas, no las modifican.
Se emplean ldmparas de descarga de vapor de mercurio de baja presién, con un 80%
de emisidn, en longitudes de onda de 245 nm. Las reacciones quimicas inducidas de
este modo pueden causar la detencion de reacciones metabdlicas esenciales para
la supervivencia del microorganismo. La mayor capacidad mortffera la presentan las
longitudes de onda cercanas a 260 nm, que son las que corresponden a una absorcién
eficaz por las bases de los dcidos nucleicos. De esta forma, se inducen modificaciones
tales como la ruptura de enlaces o la formacion de dimeros anémalos, lo que llega a
impedir la transcripcion v la réplica del ADN de la célula afectada. La resistencia de los
microorganismos a esta radiacion queda determinada, en gran medida, por su capaci-
dad para reparar estos dafios.

— Microondas: Las microondas se emiten en unas bandas de frecuencia determinadas
(2450 MHz en Europa y 915 en Estados Unidos) con el fin de no interferir con radia-
ciones empleadas para otros fines.

La profundidad a la que penetran las ondas electromagnéticas depende de su frecuencia. Las
microondas penetran mds profundamente que los infrarrojos pero calientan menos (no se
superan los 100°C). La generacion de calor se produce debido a dos mecanismos:

— Cuando se aplica un campo eléctrico a una solucién que contienen iones, estos se
aceleran chocando unos con otros. En este aspecto, cuantos mds iones haya en la diso-
lucidn, mayor nimero de choques y mayor calentamiento.
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— Los alimentos contienen moléculas bipolares como las del agua (En el agua el oxigeno
es electronegativo en tanto que las moléculas de hidrégeno son electropositivas). Si
se aplica un campo de microondas la polaridad cambia y al ser la frecuencia de la mi-
croondas de 2450 MHz, las moléculas cambiardn de direccién 2450 millones de veces
por segundo. Estos cambios de direccién generan friccién entre moléculas y como
consecuencia, se generard calor. Este tratamiento tienen resultados variables y una alta
alteracion.
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Los productos de limpieza mds utilizados se incluyen dentro de los siguientes grupos:

— Jabones: son compuestos resultantes de la combinacidn de hidréxido de sodio y grasa.
Tienen la ventaja de ser biodegradables, aunque su eficacia es menor que la de la mayo-
rfa de compuestos sintéticos dado que les afecta mucho la dureza del agua.

— Biocidas, Detergentes: son mezcla de muchas sustancias. El componente activo,
también llamado agente tensoactivo o surfactante es similar a un jabdn pero suelen
ser productos derivados del petrdleo, su misién es facilitar la penetracién del agua,
separando la suciedad de las superficies en las que se encuentra e impedir que esta se
deposite de nuevo.

En funcién de su carga eléctrica y pH, se pueden dividir en:

— Alcalinos: son buenos esporicidas y se enjuagan faciimente, aunque pueden ser mds
0 menos corrosivos en funcion de su pH. Uno de los mds conocidos es el hidréxido
de sodio (pH 12-14), el cual posee muy buenas propiedades germicidas, aunque para
una limpieza convencional suele ser suficiente utilizar bases débiles (pH 9-12), menos
tdxicas y corrosivas.

— Acidos: son muy efectivos como suavizantes y para remover los depdsitos minerales.
La mayoria son dcidos organicos, suaves, estables y menos corrosivos que los alcalinos.
Se enjuagan facilmente. También tienen propiedades desinfectantes.

— Anidnicos: Son buenos detergentes pero no tienen propiedades desinfectantes. Son
los mds usados.

— Cationicos: Tienen propiedades desinfectantes pero no lavan bien.
— No iénicos: No forman mucha espuma, suelen usarse para la formulacién de lavavajillas.

— Anfotéricos: Estos productos permiten una buena penetracién del agua, son emulsio-
nantes y son compatibles con los surfactantes anidnicos, no idnicos y catidnicos, se usan
mucho en la formulacién de champus.
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Otros componentes destacables de los detergentes son:

— Fosfatos complejos: son compuestos muy suavizantes del agua, con buena capacidad

de emulsién, previniendo la redeposicion de los minerales. Tienen el inconveniente de
ser contaminantes para el medio ambiente.

— Enzimas proteoliticas: sélo funcionan si se remoja previamente la superficie que va a ser

limpiada, rompen las moléculas de proteina y eliminan manchas de restos orgdnicos.

— Silicatos solubles: Ablandan el agua y dificultan la oxidacion de metales.
— Carbonatos: Ablandan el agua.
— Sulfato de sodio: Evita que el polvo se apelmace facilitando su manejo.

— Compuestos quelantes: Son sales dcidas orgdnicas y funcionan como suavizantes del

agua y controlan la redeposicion mineral.

— Estabilizadores de espuma, Colorantes, Perfumes, etc.

Principales desinfectantes

Los desinfectantes se pueden clasificar dentro de los siguientes grupos:
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— Amonios cuaternarios: Son sustancias cationicas. Desinfectantes efectivos en la inhibi-

cion del crecimiento de las bacterias, mds que en la destruccidon de las mismas, siendo
efectivos frente a gran cantidad de bacterias. Son mds efectivos frente a Gram positivos
que frente a Gram negativos. Tienen capacidad virucida sobre virus lipofilicos. También
son esporostdticos, aunque no esporicidas.

Por sf solos tienen poca actividad surfactante, por lo que se suelen formular con deter-
gentes no-idnicos compatibles para aumentar el poder de detergencia. Su actividad se
ve afectada por la presencia de materia orgdnica, por lo que es importante la correcta
limpieza antes de su uso como desinfectante.

Los amonios cuaternarios son formulados a veces en combinacién con otras sustancias
activas para aumentar su eficacia frente a Gram negativos, como es el caso del glutaral-
dehido, que se combina con los amonios cuaternarios para eliminar un amplio espectro
de microorganismos mds rdpidamente que aplicando sdlo el glutaraldehido.
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— Fenoles: Sustancias derivadas del alquitrdn, que actualmente casi no se utilizan debido a
su gran toxicidad y corrosividad, aunque sus homdlogos (cresoles, xilenoles y etilfeno-
les) aun se usan.Tienen un gran efecto sobre bacterias, virus, hongos y mycobacterias,
aunqgue casi no tienen capacidad esporicida. Tienen poca actividad de superficie y nor-
malmente se han formulado con jabones para incrementar su poder de penetracion.

— Halégenos: Entre los productos halogenados se pueden sefialar como los mds intere-
santes el cloro vy el yodo. Uno de los mds conocidos son las soluciones de hipoclorito
sodico (lejfa). Son muy efectivos frente a todo tipo de microorganismos, pero pierden
la mayorfa de su actividad en presencia de suciedad. No tienen poder detergente, por
lo que se han formulado con otros detergentes como jabones, sulfonatos, etc., para
mejorar su detergencia. Tienen baja toxicidad.

— Fenoles halogenados: Son fenoles a los que se les ha sustituido en su molécula d&tomos
de hidrdgeno por dtomos haldgenos, normalmente cloro o bromo. La halogenacion
de la molécula altera significativamente las propiedades fendlicas. Estas sustancias son
menos solubles, menos corrosivas y menos tdxicas que el fenol y poseen mayor activi-
dad frente a Gram positivos y Gram negativos, pero menos efectividad en presencia de
materia organica.

— Aldehidos: Algunos aldehidos tienen un amplio espectro de actividad frente a bacterias,
hongos, mycobacterium, esporas y virus. Pertenecen a este grupo compuestos como
formaldehido, glutaraldehido, glioxal o glicilaldehido, siendo el glutaraldehido el mads
activo de todos (hasta tres veces mas activo que el formaldehido). Todos los aldehidos
pueden actuar en condiciones de presencia de suciedad, actuando a bajas concen-
traciones. Ultimamente, los aldehidos se han formulado conjuntamente con Amonios
Cuaternarios o anfotéricos para conseguir un efecto sinérgico, obteniendo una accién
mas rdpida y una mayor actividad frente a un amplio espectro de microorganismos.

— Biguanidas y biguanidas poliméricas: se incluyen en este grupo sustancias como la
alexidina, clorhexidina y biguadinas poliméricas. Este grupo de sustancias tiene un am-
plio espectro antibacteriano, pero tienen pocas propiedades fungicidas y virucidas. Son
incompatibles con detergentes anidnicos y compuestos anidnicos inorgdnicos.
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— Compuestos a base de Yodo: El yodo por si mismo no es muy soluble y generalmente
es bastante tdxico, corrosivo v tifie, aunque es uno de los desinfectantes mds activos.
Los yoddforos no se suelen mezclar con otros productos.

— Alcoholes: Aunque se han utilizado mucho como desinfectantes de la piel, no son par-
ticularmente activos. De todos modos, se han utilizado de forma extensiva como sol-
ventes en formulaciones de desinfectantes en combinacién con fenoles, halogenados,
amonios cuaternarios y clorhexidina.

— Acidos: Los dcidos inorganicos se utilizan como limpiadores. Tienen propiedades
microbicidas debido a su pH, aunque actdan lentamente. Los dcidos inorgdnicos son
limpiadores eficaces, pero tienen muchas limitaciones debido a su corrosividad sobre
piel y materiales.

Por otro lado, los dcidos orgédnicos se han utilizado en formulaciones desinfectantes para au-
mentar las propiedades virucidas y fungicidas.

— Agentes oxidantes: el peréxido de hidrégeno tiene buenas propiedades antibacte-
rianas. No es bueno como fungicida y los microorganismos que tienen catalasas son
resistentes. Son muy reactivos, no son muy estables y ficilmente destruidos por dlcalis.
El dcido peracético tiene buena actividad frente a todo tipo de microorganismos, inclu-
yendo esporas y es activo en presencia de materia orgdnica, aunque otros compuestos
como percarbonato y perlactato son inestables y se utilizan poco en la desinfeccidn.
También tienen accién oxidante los compuestos a base de monosulfonatos de sodio
y potasio, que ademds de tener un amplio espectro no son corrosivos y poco toxicos
para el medio ambiente.

— Alcalis: hidréxido de sodio, de potasio y célcico, se han utilizado mucho por sus caracte-
risticas como limpiador en industrias de alimentacién. Tienen propiedades microbicidas,
aunque su actividad es lenta. Su actividad se incrementa con el aumento de temperatu-
ray son bastante corrosivos, por lo que se deben manipular con cuidado.

— Agua: Aungque no es propiamente un desinfectante, conviene recordar que el agua
caliente a partir de 86°C tiene un efecto biocida de amplio espectro, no dejando obvia-
mente ningun tipo de residuo.

100



GUIA PARA EL DESARROLLO DE NORMAS
DE HIGIENIZACION DE LOS PIENSOS

A continuacién en la tabla 23 se presentan los espectros de actividad, las ventajas e inconve-

nientes de los principales grupos de desinfectantes, que sin dnimo de ser exhaustiva, puede

servir como gufa de consulta rdpida para la eleccién del mds conveniente en funcidon de la

finalidad perseguida.

Tabla 22. Espectros de actividad, ventajas e inconvenientes de los principales grupos de des-

infectantes.
PRODUCTOS ESPECTRO DE ACTIVIDAD VENTAJAS INCONVENIENTES
AMONIOS |. Fuerte accion bactericida Poder desodorizante, poco téxicos  Escaso espectro por lo que se formulan
CUATERNARIOS (sobre todo frente a Gram y corrosivos. Escaso impacto junto a otros desinfectantes
positivos) ambiental. Débil poder detergente por lo que
1. Efectivo frente a virus Mas eficaces en medio alcalino se combina con detergentes ni idnicos
con envuelta, no frente y en caliente (40-70 °C) Pierde actividad con aguas duras
a los no envueltos por lo que se formulan con agentes
3. No efectivo frente quelantes
a Mycobacterias, esporas Incompatibles con detergentes
y escasa accion fungicida. anidnicos convencionales, por lo que
el enjuagado debe ser intenso.
Pierden actividad con materiales
porosos, tejidos y plasticos y en
presencia de materia organica.
COMPUESTOS |. Potentes bactericidas Efectivos en presencia de materia  Débil accion detergente, por lo que
FENOLICOS y fungicidas. organica se formulan con detergentes aunque
2. No efectivos frente Amplio espectro les hace perder eficacia
Mycobacterias (2 fenilfenol si) Activos en aguas duras Incompatibles con acidos y alcalis
y no esporicidas Olor caracteristico “a desinfectante” ~ Corrosivos (plastico, caucho)
3.Actividad antivirica variable  aunque no esta relacionado con Muy irritantes y toxicos
(2 fenilfenol amplia) que siga siendo activo Toxico medioambiental
COMPUESTOS | Bactericidas, fungicidas, Amplio espectro CLORADOS
LIBERADORES activos frente a Mycobacterias Baja toxicidad Incompatibles con acidos, corrosivos
DE HALOGENOS esporicidas y virucidas. Riesgo ambiental pequefio para metales, decoloran tejidos, olor
(CLORO,YODO) 2. Los hipocloritos son también  Los clorados son activos con aguas  desagradable (no los organicos)

activos frente a priones

duras

Pierden actividad en presencia de
materia orgnica

YODADOS

Olor poco agradable, corrosivos

e irritantes, colorea tejidos, le afecta
el pH alcalino, se inactiva con aguas
duras y pierde actividad en presencia
de materia organica
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PRODUCTOS ESPECTRO DE ACTIVIDAD VENTAJAS INCONVENIENTES
ALDEHIDOS Bactericidas, fungicidas, Amplio espectro, les afecta poco el Pierden algo de actividad con materia
activos frente a Mycobacterias, ~ pH, tienen sinergia con compuestos  organica, en caliente producen vapores
esporicidas y virucidas de amonio cuaternario, no corrosivos toxicos. Incompatibles con amoniaco,
de plasticos ni metales, les afectan  fenoles y agentes oxidantes.
poco las aguas duras. Riesgo Sensibilizadores respiratorios
medioambiental variable Cancerigenos
Olor desagradable
BIGUANIDAS | Bactericidas Poco toxicos, riesgo medioambiental  Espectro reducido. Activos solo a
2. Escasa actividad fungicida bajo, poco corrosivos, no irritantes  pH 5-7. Incompatible con detergentes
3. Escasa actividad virucida Muy buen antiséptico para la piel.  anidnicos
4. Esporostaticos También tienen usos en piscicultura  Pierde actividad en presencia
5. Escasa actividad frente de materia organica
a Mycobacterias Pierde actividad con aguas duras
ALCOHOLES | Bactericidas y actividad Evaporacion rapida sin residuos. Escaso espectro. Incompatibles con
antifungica y antivirica Riesgo medioambiental escaso materia organica
variable Poco toxicos. Compatible con fenoles, Inflamables
2. No efectivos frente a esporas  clorhexidina y compuestos de
3. Escasa actividad frente amonio cuaternario
a Mycobacterias Buenos antisépticos para la piel
AciDos Bactericidas, fungicidas, Poco toxicos. Escaso riesgo Espectro variable. Pierden actividad
(organicos) actividad antivirica, frente a ambiental. Poco corrosivos con materia organica y la dureza del
esporas y ante Mycobacterias  Aumentan su actividad con agua les afecta de forma variable
variable sulfonatos
Se usan mucho en la industria
alimentaria
ALCALIS A alta concentracion Amplio espectro. Desengrasantes. ~ Muy corrosivos e irritantes
(pH 13 o superior) eliminan Mas activos en caliente Muy toxicos para el medio ambiente
todos los microorganismos Buena actividad en presencia de
incluidas las esporas materia organica. Les afectan poco
las aguas duras
AGENTES | Bactericidas, virucidas. Amplio espectro. Riesgo ambiental  Corrosivos para metales (Perdxido de
OXIDANTES Activos frente a Mycobacterias bajo Hidrdgeno)
1. Cierta accion esporicida Efectivos con materia organica (Ac. Irritantes

(Ac. Peracético) y fungicida

(Ac. Peracético)

Peracético). Activos con aguas duras
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Mencidn aparte en este grupo de desinfectantes merecen los monosulfonatos de sodio v
potasio que son sustancias que producen perdxidos en solucidn dcida y liberan hipocloritos a
partir de sales, poseen amplio espectro, no son corrosivos, no son irritantes, no decoloran ni
tifien textiles y son seguros para el medio ambiente.

Por todo lo anteriormente expuesto, la Direccidn General de Ganaderia recomienda para
una desinfeccion rutinaria de vehiculos dedicados al transporte de ganado o subproductos no
destinados al consumo humano asi como de cualquier vehiculo empleado para acceder a ex-
plotaciones ganaderas, el uso de productos comerciales autorizados por la misma para Uso.
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Actualmente, la legislacidn europea no contempla criterios para el control microbioldgico de
los piensos, estando pendiente de su publicacion tal y como establece el Reglamento (CE) N°
183/2005 del Parlamento Europeo y del Consejo, de |2 de enero de 2005, por el que se fijan
requisitos en materia de higiene de los piensos, en concreto en su articulo 5:

Los explotadores de empresas de piensos deberdn:

i. cumplir criterios microbioldgicos especificos;
ii. adoptar las medidas o los procedimientos necesarios para alcanzar objetivos especificos

Los criterios y los objetivos especificos mencionados en las letras a) y b) se adoptardn de conformi-
dad con el procedimiento previsto en el apartado 2 del articulo 3 1.

El Reglamento (CE) N° 2160/2003 del Parlamento Europeo y Del Consejo de |7 de no-
viembre de 2003 sobre el control de la Salmonella y otros agentes zoondticos especificos
transmitidos por los alimentos, establece en su Anexo Il letra E Requisitos especificos en el
caso de la carne fresca lo siguiente:

[.(...) la carne fresca de aves de corral enumeradas en el anexo | sélo se podrd poner en el
mercado para consumo humano si cumple el criterio siguiente:

«Salmonella: ausencia en 25 gramos.»

Por otro lado, la legislacién nacional derogé la Orden de |5 de febrero de 1988 que esta-
blecia los criterios microbioldgicos fue derogada por la Orden APA/1362/2004, de |3 de
mayo, por lo que a nivel nacional no existe ningun legislacién especifica respecto a criterios
microbioldgicos.

Ante la situacion de la falta de legislacion tanto a nivel nacional como europeo relativa a crite-
rios microbioldgicos, la derogada Orden de 1988 puede seguir constituyendo una referencia
para la valoracion de los resultados.
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Recordamos que los criterios establecidos en esta Orden eran los siguientes:

Para piensos y materias primas;

Orden |5 de febrero de 1988

GERMENES MAXIMO
ESCHERICHIA COLI Ausencia en | gr.
ESTAFILOCOCOS 10 UFC/gr.

(DNA-sa.coagulasa y termonucleasa)

Del género Salmonella

Ausencia en 25 gr.

Por otro lado Masdeu y col. (2004) establecieron los pardmetros que se muestran en la tabla

24 como criterios de calidad en las materias primas y piensos.

Tabla 23. Pardmetros permitidos en muestras de materias primas y piensos (Masdeu y col,

2004).
INDICADORES PARAMETROS PERMITIDOS
Conteo total de microorganismos viables 3000 000
Conteo total de bacterias coliformes 1000
Conteo total de bacterias proteoliticas 100 000
Conteo total de bacterias anaerobias 2000
Conteo total de hongos 15000
Salmonella Presencia

En las tablas Fedna 2003 de calidad de mmpp figuran otras especificaciones bacterioldgicas.
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TOMA DE MUESTRAS DE LAS INSTALACIONES

En este caso, la toma de muestras va dirigida a controlar la situacion higiénica de las instalacio-
nes, por lo que previa a dicha toma de muestras es necesario que el fabricante se marque un
objetivo respecto al riesgo de la falta de limpieza en la fdbrica (tal y como se ha establecido
en el punto de limpieza y desinfeccidn). Con esta evaluacidn del riesgo es necesario elaborar
la toma de muestras, que se llevard a cabo de forma diferente segin sea el lugar dénde se
realice.

A continuacidn se indica una relacidn de los principales materiales y equipos donde es reco-
mendable llevar a cabo la toma de muestras:

Materiales o equipos donde se deben tomar las muestras:

— Exterior e interior de los almacenes y zonas de fébrica: en estos lugares serd necesario
recoger muestras de polvo y suciedad.

— Equipos de transporte: recoger el polvo, harinas o granos bajo los elevadores, o al final
de los recorridos de las roscas transportadoras.

— Zonas de instalacién de maquinarias.
— Aspiracién de molinos residuos melazador.
— Enfriador, controlar los residuos existentes.

— Silos de almacén de materia prima o producto terminado, controlar las paredes de los
silos mediante la toma de muestras.

— Tolvas, mezcladora, melazadora, es recomendable tomar muestras de las paredes de
este tipo de maquinaria.

Los diferentes métodos de toma de muestra que existen estdn muy orientados a las indus-
trias alimentarias y son complicados de llevar a cabo, si bien pueden servir de referencia para
una fabrica de piensos.

Los métodos de toma de muestras en las instalaciones son los siguientes:

— Método de hisopado o esponjeo. Es el método mds utilizado. Consiste en frotar una
superficie determinada con un hisopo himedo y después descarga este isétopo en un
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medio de recogida. Es un método que cuesta poner en marcha, pero que resulta muy
eficaz para las superficies en las que no se puede tomar muestras por contacto. Los mi-
croorganismos investigados mediante este método son las enterobacterias, los mohos
y levaduras y los aerdbios mesdfilos.

— Método de presidn sobre agar. Este método consiste en el cultivo de los microorganis-
mo en un medio de cultivo y mds concretamente en este caso sobre agar. Para llevar a
cabo dicho método serd necesario unas placas de contacto con neutralizadores de los
desinfectantes mds utilizados y unos escobillones de plastico impregnados en agar con
un mango aplicador.

— Método de lavado y recuperacion.
— Nuevos métodos, etc

Las muestras tomadas se deberdn enviar de inmediato al laboratorio en las condiciones de
conservacion que fija el mismo.

TOMA DE MUESTRAS DE LAS MATERIAS PRIMAS Y EL PIENSO

En el caso de la toma de muestras de materias primas y piensos hay que sefialar, como pauta
general, que no debe estar dirigida Unicamente a recoger una pequefia porcién de materia
prima, agua o pienso para efectuar el andlisis correspondiente. El objetivo de la toma de
muestras debe ser suministrar informacion sobre las caracterfsticas microbianas de la materia
prima, del agua y del pienso, mediante criterios previamente convenidos, que sean Utiles en el
momento de aceptar o rechazar los productos.

Ademds, los resultados analiticos deben servir para proporcionar informacién sobre la nece-
sidad o no de someter a los lotes a tratamientos especificos o bien de que los lotes tengan
que estar sometidos a tratamientos especificos, almacenados en condiciones concretas o se
indique qué evaluaciones de riesgo sanitario o higiénico deben realizarse.

Por otro lado, la toma de muestras determinard los detalles del procedimiento, por ejemplo
definird el tamafio de la muestra, la frecuencia de muestreo, el punto de recogida, la hora de
la toma de muestras, etc.

Para la toma de muestras de las instalaciones o de las materias primas y piensos es importan-
te que el material que se utilice sea estéril y desechable (guantes, botas, cucharas, frascos, etc.)
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con el fin de evitar cualquier tipo de contaminacion que interfiera en los resuftados analiticos.

Ademds, la toma de muestras se debe realizar en condiciones higiénicas adecuadas.

Asimismo, es igual de importante que el almacenamiento de las muestras vy su transporte se
lleve a cabo en iddéneas condiciones higiénicas, de temperatura, humedad, etc.

Ademéds, en la Guia de procedimientos de control para la determinacion de la seguridad de
las materias primas destinadas a la alimentacién animal (CESFAC, 2006) y en Reglamento
Técnico de la Marca de Garantfa alimentacién animal certificada (CESFAC, 2002) se recogen
también pautas generales para el procedimiento de muestreo.

cesfac
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N° CEE  ADITIVO FORMULA ESPECIE ANIMAL ) CONTENIDO  CONTENIDO OTRAS FINAL DEL
QUIMICA, | 0 CATEGORIA MAXIMA  MINIMO  MAXIMO DISPOSICIONES PERIODO DE
DESCRIPCION DE ANIMALES AUTORIZACION
mg/kg DE PIENSO COMPLETO
E200 Acido sorbico CHO, Todas las especies Todos los piensos Sin limite
animales o categorias de tiempo
de animales
E201  Sorbato desodio  CH,ONa Todas las especies Todos los piensos Sin limite
animales o categorias de tiempo
de animales
E202  Sorbato de potasio CH.0K Todas las especies Todos los piensos Sin limite
animales o categorias de tiempo
de animales
E203  Sorbato de calcio  C.H 0,Ca Todas las especies Todos los piensos Sin limite
animales o categorias de tiempo
de animales
E214  Edl 4-hidroxiben-  CH 0, Animales de compaiia Todos los piensos Sin limite
10ato de tiempo
E215  Etil 4-hidroxiben-  CH.0.Na Animales de compafiia Todos los piensos Sin limite
10ato de sodio de tiempo
E216  Propil 4-hidroxi-  C H 0, Animales de compafiia Todos los piensos Sin limite
benzoato de tiempo
E217  Propil 4-hidroxiben- C H O.Na Animales de compafiia Todos los piensos Sin limite
70ato de sodio de tiempo
E218  Metil 4-hidroxiben-  CH.0, Animales de compaiia Todos los piensos Sin limite
10ato de tiempo
E219  Metil 4-hidroxiben- CH,0.Na Animales de compafiia Todos los piensos Sin limite
10ato de sodio de tiempo
E22)  Bisulfito de sodio  NaHSO, Perros Por separado o conjun-  Todos los piensos excepto  Sin limite
tamente con E 223:500  las carnes y pescados no  de tiempo
expresado en $0, transforma-dos
(atos Por separado o conjun-  Todos los piensos excepto  Sin limite
tamente con E 223:500  las carnes y pescados no  de tiempo
expresado en $0, transformados
E223  Metabisulfito Na5,0, Perros Por separado o conjun-  Todos los pienso excepto  Sin limite
de sodio tamente con E 222:500  las carnes y pescados no  de tiempo
expresado en $0, transformadoss
Gatos Por separado o conjun-  Tdos los piensos excepto ~ Sin limite
tamente con E 222:500  las carnes y pescados no  de tiempo

expresado en $0,

transformados
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N° CEE  ADITIVO FORMULA ESPECIE ANIMAL EDAD  CONTENIDO CONTENIDO OTRAS FINAL DEL
QUIMICA, | 0 CATEGORIA MAXIMA MINIMO  MAXIMO DISPOSICIONES PERIODO DE
DESCRIPCION DE ANIMALES mg/kg DE PIENSO CONPLETO AUTORIZACION

E236  Addo formico (H,0, Todas las especies Indiquese en las Sin limite
animales o categorias instrucciones de uso: de tiempo
de animales “No debe utilizarse el

acido formico, ni solo ni en
mezclas con otros acidos en
las que represente mas de
un 50% en peso, para la
conservacion dcida aerobia
de cereales brutos que un
contenido de humedad
superior al [5%

E237  Formiato de sodio ~ CHO,Na Todas las especies Todos los piensos Sin limite
animales o categorias de tiempo
de animales

B7a  Diformato KH(COOH), 50 Todas las especies I.Solo autorizado en Sin limite

de potasio + 5% animales o categorias pescado crudo destinado ~ de tiempo®

H20 50 + 5% de animales a la alimentacion animal
con un contenido maximo
de 9000 mg de diformato
de potasio como sustancia
activa por kg de pescado
crudo.

2.Para el uso en porcinos,

a mezcla de diferentes
fuentes de diformato de
potasio no debera superar
el contenido maximo
permitido en los piensos
completos: 18000 mg por
kg de pienso completo
para los lechones deste-
tados y 12000 mg por kg
de pienso completo para
porcinos de engorde.

E238  Formiato de caldo (H,0,Ca Todas las especies Todos los piensos Sin limite
animales o categorias de tiempo

de animales
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N° CEE  ADITIVO FORMULA ESPECIE ANIMAL EDAD  CONTENIDO CONTENIDO OTRAS FINAL DEL
QUIMICA, | 0 CATEGORIA MAXIMA  MINIMO  MAXIMO DISPOSICIONES PERIODO DE
DESCRIPCION DE ANIMALES AUTORIZACION
mg/kg DE PIENSO COMPLETO
E240  Formaldehido (H,0 Cerdos 6 meses - Unicamente en leche Sin limite
desnatada: de tiempo
Contenido maximo: 600
mg/kg
Todas las especies Solamente para el ensilado i limite
animales o categorias de tiempo
de animales
E250  Nitrito de sodio  NaNO, Perros 100 Piensos con un contenido en  Sin limite
humedad superior al 20%  de tiempo
(Gatos 100 Piensos con un contenido en  Sin limite
humedad superior al 20%  de tiempo
E260  Addo acético CHO, Todas las especies Todos los piensos Sin limite
animales o categorias de tiempo
de animales
E261  Acetato de potasio CH.0K Todas las especies Todos los piensos Sin limite
animales o categorias de tiempo
de animales
262  Diacetato de sodio CH.ONa Todas as especies Todos los piensos Sin limite
animales o categorias de tiempo
de animales
E263 Acetatodecalcio  CH0,Ca Todas as especies Todos los piensos Sin limite
animales o categorias de tiempo
de animales
270 Acdo lactico CHO, Todas las especies Todos los piensos Sin limite
animales o categorias de tiempo
de animales
E280  Addo propicnico CHO, Todas las especies Todos los piensos Sin limite
animales o categorias de tiempo
de animales
E281  Propionato CHONa Todas las especies Todos los piensos Sin limite
de sodio animales o categorias de tiempo
de animales
E282  Propionato CH,0,Ca Todas las especies Todos los piensos Sin limite
de calcio animales o categorias de tiempo

de animales
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N° CEE  ADITIVO FORMULA ESPECIE ANIMAL EDAD  CONTENIDO CONTENIDO OTRAS FINAL DEL
QUIMICA, | 0 CATEGORIA MAXIMA MINIMO  MAXIMO DISPOSICIONES PERIODO DE
DESCRIPCION DE ANIMALES AUTORIZACION
mg/kg DE PIENSO COMPLETO
E283  Propionato CHOK Todas las especies Todos los piensos Sin limite
de potasio animales o categorias de tiempo
de animales
E284  Propionato CHON Todas las especies Todos los piensos Sin limite
de amonio animales o categorias de tiempo
de animales
E285  Addo CHO, Rumiantes, al comenzar [ 000 4000 Sin limite
metiopropionico) la rumia de tiempo
E295  Formiato CHON Todas las especies Todos los piensos Sin limite
de amonio animales o categorias de tiempo
de animales
E296  Addo DL-malico CHO, Todas las especies Todos los piensos Sin limite
animales o categorias de tiempo
de animales
E£297  Acido fumarico CHO, Todas las especies Todos los piensos Sin limite
animales o categorias de tiempo
de animales
£325 lactato desodio  CHONa Todas las especies Todos los piensos Sin limite
animales o categorias de tiempo
de animales
E326 Lactato de potasio CHOK Todas las especies Todos los piensos Sin limite
animales o categorias de tiempo
de animales
E327  lactato de calcio  CH 0,Ca Todas las especies Todos los piensos Sin limite
animales o categorias de tiempo
de animales
E330  Addo ditrico CH0, Todas las especies Todos los piensos Sin limite
animales o categorias de tiempo
de animales
E 331 Citratos de sodio Todas las especies Todos los piensos Sin limite
animales o categorias de tiempo
de animales
E£332  Citratos de potasio - Todas las especies Todos los piensos Sin limite
animales o categorias de tiempo

de animales
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N° CEE  ADITIVO FORMULA ESPECIE ANIMAL EDAD  CONTENIDO CONTENIDO OTRAS FINAL DEL
QUIMICA, | 0 CATEGORIA MAXIMA  MINIMO  MAXIMO DISPOSICIONES PERIODO DE
DESCRIPCION DE ANIMALES AUTORIZACION
mg/kg DE PIENSO COMPLETO
E333  Citratos de calcio Todas as especies Todos los piensos Sin limite
animales o categorias de tiempo
de animales
E334  Addo Lartirico  CH0, Todas as especies Todos los piensos Sin limite
animales o categorias de tiempo
de animales
E335  L-tartratos de sodio - Todas as especies Todos los piensos Sin limite
animales o categorias de tiempo
de animales
E336 Ltartratos Todas las especies Todos los piensos Sin limite
de potasio animales o categorias de tiempo
de animales
E337  Ltartratodoble  CH,0KNa.4H,0  Todas las especies Todos los piensos Sin limite
de sodio y potasio animales o categorias de tiempo
de animales
E338  Addo ortofosforico H,PO, Todas las especies Todos los piensos Sin limite
animales o categorias de tiempo
de animales
E490  1,2-propanodiol  CH.O, Perros 53 000 Todos los piensos Sin limite
de tiempo
E507  Addo dorhidrico  HCI Todas as especies Solamente Sin limite
animales o categorias para el ensilado de tiempo
de animales
ESI3  Addo sulfirico H,$0, Todas las especies Solamente Sin limite
animales o categorias para el ensilado de tiempo

de animales

121



A", LISTADO DE ADITIVOS CONSERVANTES AUTORIZADOS PARA ALIMENTACION ANIMAL

0
s H ‘ cesfac
N° CEE  ADITIVO FORMULA ESPECIE ANIMAL EDAD  CONTENIDO CONTENIDO OTRAS FINAL DEL
QUIMICA, | 0 CATEGORIA MAXIMA MINIMO  MAXIMO DISPOSICIONES PERIODO DE
DESCRIPCION DE ANIMALES mg/kg DE PIENSO CONPLETO AUTORIZACION
E700 Benzoato sodico  Composicion (erdos - 3000 12 000 Para la conservacion Sin limite
140 g/kg del aditivo: de cereales con un grado  de tiempo®©
) Benzoato sodico: de humedad superior
Addo propinico 140 g/kg al 15%
Mgl é?gog/pkrgpmmco: Vacas lecheras - 3000 22 000 Para la conservacion Sin limite
Propionato de  Propionato sdico: de cereales con un grado  de tiempo™?
sidico 110 glkg 110 glkg de honedad superior
Agua: 380 g/kg a5
. . Bovinos de engorde - 3000 22 000 Para la conservacion Sin limite
Ingredientes activos: de cereales cuyo contenido  de tiempo ©
Benzoato sédico, de humedad sea superior
CHONa al 15%
hcido propionico
CHO,
Propionato sodico,
CH,0Na

(Orden de 08-07-93 (BOE de 17-07-93).

®) Primera autorizacién: Reglamento (CE) n° 1252/2002 de la Comision (DO L 183 de 12.7.2002, p. [0).

® Autorizacion permanente: Reglamento (CE) n° 492/2006 de la Comision (DOUE L 89 de 28.3.2006, p. 6).

© Autorizacion permanente: Reglamento (CE) n° [876/2006 de la Comision (DOUE L 360 de 19.12.2006, p. 126).

@ Autorizacion permanente: Reglamento (CE) n° 757/2007 de la Comision (DOUE L 172 de 30.6.2007, p.43).
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Con objeto de identificar los puntos criticos, desde el punto de vista de higiene microbioldgi-
ca en las instalaciones, a continuacién se enumeran una serie de pautas a llevar a cabo:

Realizar una verificacién y un chequeo a lo largo de toda la linea de fabricacion haciendo
especial hincapié en los siguientes zonas:

— Piqueras vy filtros de aspiracién instalados.

— Posibles filtros instalados en el curso del transporte de las materias primas sin moler.
— Pies de elevadores de materias primas.

— Limpieza de los silos de dosificacion.

— Filtros de aspiracién de los molinos.

— Filtros de evacuacién tanto en la fabrica como hacia el exterior.
— Mezcladora.

— Pie de elevador de las mezclas en harina.

— Acondicionador de la prensa.

— Cierre de la prensa.

— Enfriadores.

— Sistemas de eliminacidn de polvo: filtros, ciclones, etc.

— Migajador

—Transportes de productos terminados.

— Camiones.

En términos generales los sistemas anteriores no se encuentra de forma generalizada en
todas las fabricas de piensos, ni tampoco tienen porque ser puntos criticos, si bien si son dreas
donde es necesario realizar un control mds exhaustivo para mantener una correcta higiene
en la fabrica y en los productos elaborados.

Con el fin de identificar los puntos criticos de cada fébrica, se recomienda se recurra al siste-
ma de andlisis de peligros y de puntos criticos de control (APPCC). Ademds, se recomienda
que se tenga en cuenta la definicién del Codex Alimentarius de punto critico de control: fase
en la que se puede aplicar un control y que es esencial para prevenir o eliminar un peligro
relacionado con la inocuidad de los productos para reducirlo a un nivel aceptable.

Por Uttimo, en la Guia de aplicacidn del sistema de andlisis de peligros y de puntos criticos de
control en la industria de fabricacién de piensos (CESFAC, 2005) se pueden encontrar las
pautas para la aplicacion de un sistema APPCC.
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