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Resumen 

Se realizó un estudio microbiológico en superficies, que se utilizan en la producción de alimentos 

listos para ser consumidos en comedores de alta producción. El objetivo de este trabajo fue 
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evaluar la capacidad de producir y desarrollar biopelículas en las superficies utilizadas a diario 

(acero inoxidable, polietileno de alta densidad y alto peso molecular y politetrafluoroetileno) 

incubadas a diferentes temperaturas (3, 10 y 25°C). Se realizaron las siguientes etapas: a) 

Aislamiento e identificación de las cepas (patógenas, patógena oportunista e indicador), b) la 

producción de biopelículas “in vitro”, c) la evaluación del tiempo de desarrollo y d) finalmente se 

determinó si hubo diferencias significativas entre las distintas cepas. Las 5 cepas utilizadas 

(Pseudomonas aeruginosa, Listeria spp, Escherichia coli, Escherichia. coli O157 y Salmonella spp.) 

produjeron biopelículas en todas las superficies y en todas las temperaturas incubadas. A 3°C 

Listeria spp y P. aeruginosa no se observó diferencias significativas p<0,05. Para E. coli, E. coli 

O157 y Salmonella spp, se observó diferencias significativas para E.coli p<0,05.  A 10°C las cinco 

cepas mostraron diferencias significativas en el desarrollo p<0.001. A 25°C todas las cepas 

mostraron diferencias significativas p<0,001. Como conclusión, los resultados obtenidos indican 

que la ausencia o falla en el procedimiento de limpieza, genera un alto riesgo de producir 

Enfermedades Transmitidas por Alimentos en los consumidores 

Palabras Clave: Biopelículas, Superficies, Alimentos, Escherichia coli, Salmonella 

  

Abstract 

A microbiological study was conducted on surfaces used in the production of ready-to-eat foods 

in high-production dining halls. The objective of this study was to evaluate the capacity to 

produce and develop biofilms on surfaces used daily (stainless steel, high-density, high-

molecular-weight polyethylene, and polytetrafluoroethylene) incubated at different 

temperatures (3, 10, and 25°C). The following steps were performed: a) Isolation and 

identification of strains (pathogenic, opportunistic pathogen, and indicator); b) in vitro biofilm 

production; c) evaluation of development time; and d) finally, a determination of whether there 

were significant differences between the different strains. The five strains used (Pseudomonas 

aeruginosa, Listeria spp., Escherichia coli, Escherichia coli O157, and Salmonella spp.) produced 

biofilms on all surfaces and at all incubation temperatures. At 3°C, Listeria spp and P. aeruginosa 

showed no statistically significant differences (p<0.05). For E. coli, E. coli O157 and Salmonella 

spp, significant differences were observed for E. coli p<0.05. At 10°C the five strains showed 

significant differences in development p<0.001. At 25°C all strains showed significant differences 

p<0.001. In conclusion, the results obtained indicate that the absence or failure in the cleaning 

procedure generates a high risk of producing Foodborne Illnesses in consumers 

Keywords: Biofilms, Surfaces, Food, Escherichia coli, Salmonella 
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Foi realizado um estudo microbiológico em superfícies utilizadas na produção de alimentos 

prontos para consumo em refeitórios de alta produção. O objetivo deste trabalho foi avaliar a 

capacidade de produzir e desenvolver biofilmes nas superfícies utilizadas diariamente (aço 

inoxidável, polietileno de alta densidade e alto peso molecular e politetrafluoretileno), incubadas 

em diferentes temperaturas (3, 10 e 25°C). Foram realizadas as seguintes etapas: a) isolamento e 

identificação das cepas (patogênicas, patógena oportunista e indicadora), b) produção de 

biofilmes “in vitro”, c) avaliação do tempo de desenvolvimento e d) finalmente determinou-se se 

houve diferenças significativas entre as diferentes cepas. As 5 cepas utilizadas (Pseudomonas 

aeruginosa, Listeria spp, Escherichia coli, E. coli O157 e Salmonella spp.) produziram biofilmes em 

todas as superfícies e em todas as temperaturas de incubação. A 3°C Listeria spp e P. aeruginosa 

não apresentaram diferenças estatisticamente significativas (p<0,05). Para E. coli, E. coli O157 e 

Salmonella spp, observou-se diferenças significativas para E. coli p<0,05. A 10°C, as cinco cepas 

apresentaram diferenças significativas no desenvolvimento p<0,001. A 25°C, todas as cepas 

também apresentaram diferenças significativas p<0,001. Como conclusão, os resultados obtidos 

indicam que a ausência ou falha no procedimento de limpeza gera alto risco de produção de 

Doenças Transmitidas por Alimentos nos consumidores 

Palavras-chave: Biofilmes, Superfícies, Alimentos, Escherichia coli, Salmonella 

 

 

 Introducción 

Las Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA) son producidas por diferentes motivos y 

agentes. El término multicausalidad, es uno de los más citados para ejemplificar los múltiples 

eventos que pueden desencadenar una ETA (1) Los agentes etiológicos responsables se clasifican 

en peligros biológicos, químicos y físicos. Entre los peligros biológicos, las bacterias patógenas 

son las que más frecuentemente involucradas. La contaminación cruzada (directa o indirecta) es 

una de las formas más comunes en que se contaminan los alimentos a nivel industrial, artesanal 

y hogareña (2). En la contaminación cruzada indirecta el agente contaminante se transfiere de un 

alimento a otro mediante algún elemento, como las manos, utensilios, tablas o equipos de cocina. 

Sobre los elementos que actúan de fuente de contaminación pueden permanecer restos de 

alimentos o que la superficie ya tenga restos orgánicos. (3.4) De esta manera, pueden comportarse 

como un nicho ecológico favorable para la adhesión, organización y formación de biopelículas (5). 

Las biopelículas pueden estar conformadas por microorganismos patógenos, transformándose 

en una fuente de contaminación constante.(6) Las contaminaciones cruzadas indirectas son un 

gran desafío a nivel industrial, boca de expendio minorista y en el hogar, causando enfermedades 

y pérdidas económicas.(7)  Las biopelículas son una comunidad sésil, caracterizada por bacterias 

que se hallan unidas irreversiblemente a un substrato o superficie o unas a otras, que se 

encuentran embebidas en una matriz extracelular polimérica producida por ellas mismas y que 

muestran un fenotipo alterado en cuanto al grado de multiplicación celular o la expresión de sus 

genes. (8,9)   

https://doi.org/10.19137/cienvet.v27.9034
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Según Díaz (10) (2011) las biopelículas se pueden formar en cinco etapas, a las que denomina 

película acondicionante, adhesión reversible de microorganismos a la superficie, adhesión 

irreversible, maduración de la biopelícula. La quinta y última etapa es la de liberación o 

desprendimiento de células, que se alejaran de su nicho ecológico, pueden revertir a su estado 

planctónico y cumplir el ciclo completo. (11,10) 

En la industria alimentaria es muy común la presencia de biopelículas en superficies orgánicas 

(carne, alimentos en general) e inorgánicas (superficies de equipos, utensilios, etc). Esto es 

posible debido a las estrategias que poseen los microrganismos para poder adherirse, desarrollar, 

madurar y desprender bacterias o cúmulos bacterianos desde diferentes matrices como, plástico, 

cristal, madera, metal, materia prima y alimentos (12)  Si estos sucesos no son controlados, pueden 

contaminar los alimentos e influir en forma directa tanto en su vida útil como en la transmisión 

de ETA.(13) Para lograr el control de las biopelículas en los ambientes destinados a la producción 

de alimentos, es absolutamente necesario desarrollar “in situ” o “cleaning in place” (CiP) un 

sistema de limpieza y desinfección (LD) que sea efectivo, repetible y auditable. (14)  El objetivo del 

presente trabajo fue evaluar la capacidad de producir biopelículas de cepas aisladas de un 

comedor de alta producción. 

 

Materiales y Métodos 

Las cepas utilizadas en este estudio fueron aisladas a partir de superficies de polietileno de alta 

densidad y alto peso molecular (PEAD), máquinas de moler carne y cuchillos de un comedor de 

alta producción. El aislamiento de Salmonella spp, Escherichia coli O157 (stx-/eae-), E. coli, 

Pseudomonas aeruginosa y Listeria spp. se realizó de según lo recomendades en el manual 

Metodología Analítica Oficial. (15) 

Para los ensayos, todas las cepas fueron sembradas en 5 ml de caldo Luria Bertami (LB, Probiotek, 

México) y e incubadas toda la noche a 35ºC. Posteriormente 0,1 ml de cada suspensión Salmonella 

spp., E. coli, E. coli 0157, Listeria spp. y P. aeruginosa se inoculó en la superficie del Agar XLT4 

(Acumedia, Manufacturers, EE. UU.), Agar EMB (Britania, Buenos Aires, Argentina), Agar Mac 

Conkey con sorbitol (Britania, Buenos Aires), Agar Palcam (Acumedia, Manufacturers, EE. UU.) y 

Agar Cetrimide 78 (Britania, Buenos Aires, Argentina), respectivamente. Las placas fueron 

incubadas durante toda la noche a 35°C. De cada placa, se seleccionó una colonia 

morfológicamente característica, se sembró en caldo LB, y se incubó a 35°C durante 24 horas. El 

inóculo que se utilizó para el experimento fue 1 ml de una concentración bacteriana 103 - 104 

UFC/ml. (16) 

Las superficies sobre las que se evaluó la capacidad de formación de biopelículas fueron: acero 

inoxidable (AI), teflón (PTFE) y PEAD. Se utilizaron porciones de 1,5 x 1,5 cm. Estas superficies se 

obtuvieron a partir de bandejas de servicio del comedor de AI, contenedores de producto 

terminado de PEAD y tablas de corte de PTFE. Las superficies a estudiar se colocaron en tubos de 

vidrio de 22 mm de ancho y se mantuvieron 48 horas a las temperaturas fijadas (3, 10 y 25°C). 

Luego se inoculó 10 ml del inóculo en cada caso. 

Se realizaron incubaciones de las cepas a diferentes temperaturas para las 3 superficies. P. 

aeruginosa y Listeria spp. y se incubaron a 3°C durante 3, 6, 12, 48, 72, 96, 120 y 192 horas (n= 
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48). E. coli, E. coli O157 y Salmonella spp. se incubaron a 3°C durante 12, 24, 48, 72, 96, 144, 192 

y 240 horas (n=72). Asimismo, todas las cepas se incubaron a 10°C durante 3, 6, 12, 24, 48, 96, 

144 y 192 horas (n=120) y a 25°C durante 3, 6, 12, 24, 36, 48, 60 y 72 horas (n=120). 

Luego de la incubación, cada superficie se colocó en un tubo con 10 ml de solución fisiológica (SF) 

y se realizaron 4 lavados de 15 segundos con un agitador vortex modelo 6005 (Vicking, Buenos 

Aires, Argentina). La superficie fue extraída con pinza Kocher e hisopada en ambas caras 

utilizando dos hisopos. Los hisopos fueron colocados en SF y se realizaron diluciones seriada en 

base 10. Se sembró 0,1 ml del inóculo (dilución 4x103) en la superficie del medio ARP (ANMAT, 

2014), previo pasaje por vortex (17,18,19)   

Para el análisis estadístico de los datos se utilizó el programa Infostat (Di Rienzo et al., 2018). (20) 

Se empleó un nivel de significación de p<0.05. Se utilizó el análisis de varianza para determinar 

si existían diferencias estadísticamente significativas entre el promedio de los recuentos 

obtenidos por todas las cepas con respecto a cada una de las temperaturas (3, 10 y 25°C). 

 

Resultados   

1.1. P. aeruginosa y Listeria spp a 3°C. 

En las superficies de AI, P. aeruginosa mostró la menor concentración a las 3 horas (1,3 log 

UFC/cm2) y la mayor a las 192 horas de incubación (3,04 log UFC/cm2) y Listeria spp. registró la 

menor concentración a las 3 horas (1,74 log UFC/cm2) y la mayor a las 192 horas de incubación 

(3,08 log UFC/cm2) (Figura 1 a). 

En las superficies PEAD, P. aeruginosa mostró la menor bacteriana a las 3 horas (1,74 log 

UFC/cm2) y la mayor a las 192 horas de incubación (2,99 log 96 UFC/cm2) y Listeria spp. registró 

la menor concentración a las 3 horas (1,94 log UFC/cm2) y la mayor a las 192 horas de incubación 

(3,07 log UFC/cm2) (Figura 1b). 

En las superficies PTFE, P. aeruginosa mostró la menor bacteriana a las 3 horas (1,64 log 

UFC/cm2) y la mayor a las 192 horas de incubación (3,04 log UFC/cm2) y Listeria spp. registró la 

menor concentración a las 3 horas (1,89 log UFC/cm2) y la mayor a las 192 horas de incubación 

(3,08 log UFC/cm2) (Figura 1c). 

Los valores promedio de la concentración bacteriana de Listeria spp. y P. aeruginosa obtenida a 

3°C durante 192 horas no mostraron diferencias significativas (p>0,05) en las superficies de AI, 

PEAD y PTFE. 

Figura 1: Valores obtenidos a partir de los recuentos de P. aeruginosa y Listeria spp. en AI (a), PEAD (b) 

y PTFE (c) a 3°C 

https://doi.org/10.19137/cienvet.v27.9034
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1.2. E. coli, E. coli O157 y Salmonella spp. a 3°C 

En las superficies de AI, E. coli mostró la menor concentración a las 12 horas (2,04 log UFC/cm2) 

y la mayor a las 96 y 240 horas de incubación (2,79 log UFC/cm2). La menor concentración para 

Salmonella spp se observó a las 24 horas (1,89 log UFC/cm2) y la mayor fue a las 192 horas de 

incubación (2,27 log UFC/cm2). Para E. coli O157, la menor concentración fue a las 12 horas (1,64 

log UFC/cm2) y la mayor fue a las 192 horas (2,27 log UFC/cm2) (Figura 2a). 

En las superficies PEAD, E. coli mostró la menor concentración a las 12 horas (2,12 log UFC/cm2) y 

la mayor a las 72 horas (2,93 log UFC/cm2) decreciendo hasta las 240 horas de incubación (2,76 

log UFC/cm2). Para Salmonella spp la menor concentración fue a las 12 horas (1,34 log UFC/cm2) 

y la mayor fue a las 144 horas (2,30 log UFC/ cm2) decreciendo a las 240 horas (2,17 log 

UFC/cm2). Para E. coli O157, la menor concentración fue a las 12 horas (1,64 log UFC/cm2) y la 

mayor a las 192 horas (2,17 log UFC/cm2) (Figura 2b). En las superficies PTFE, E. coli mostró la 
menor concentración bacteriana a las 12 horas (2 log UFC/cm2) y la mayor a las 72 horas (2,93 
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log UFC/cm2) decreciendo a las 240 horas de incubación (2,74 log UFC/cm2). Para Salmonella spp. 

la menor concentración fue a las 12 horas (1,89 log UFC/cm2) y la mayor fue a las 192 horas (2,27 

log UFC/cm2). Para E. coli O157 la menor concentración fue a las 12 horas (1,64 log UFC/cm2) y 

la mayor fue a las 192 horas de incubación (2,36 log UFC/cm2) (Figura 2c). La formación de 

biopelículas de E. coli, Salmonella spp y E. coli O157 a 3°C durante 240 horas, mostró diferencias 

significativas en los promedios de los recuentos para E. coli en las superficies de AI y PEAD a las 

48, 72, 96, 144 y 240 horas de incubación (p<0,05). En el desarrollo de biopelículas de E. coli, 

Salmonella spp y E. coli O157 a 3°C durante 240 horas sobre PTFE, E. coli mostró diferencias 

significativas en los promedios de recuentos a las 48, 72, 96, 144, 192 y 240 horas de incubación 

(p<0,05). 

  

Figura 2: Valores obtenidos a partir de los recuentos de E. coli, E. coli O157 y Salmonella spp. en AI (a), 

PEAD (b) y PTFE (c) a 3° 

  

 

 

1.3. P. aeruginosa, Listeria spp, E. coli, E. coli O157 y Salmonella spp. a 10°C 

Sobre las superficies de AI, los valores obtenidos a las 3 horas de incubación se encontraron 

dentro del mismo ciclo logarítmico (2,00 log UFC/cm2). Salmonella spp y E. coli mostraron las 

concentraciones bacterianas más bajas (2,04 y 2,34 log UFC/cm2 respectivamente) y en 

contraposición, E. coli O157 mostró la mayor concentración (2,93 log UFC/cm2) (Figura 3a, Figura 

4). 

En las superficies PEAD, las concentraciones de E. coli y E. coli O157 (>3,26 log UFC/cm2) 

superaron los 3,00 log UFC/cm2. Las mayores concentraciones bacterianas las alcanzaron E. coli 

O157 y Salmonella spp (6,20 y 6,02 log UFC/cm2 respectivamente) a partir de las 48 horas. Listeria 

spp y P. aeruginosa superaron los 5,00 log UFC/cm2 a partir de las 96 horas, al mismo tiempo, E. 

coli llegó a la mayor concentración (4,89 log UFC/cm2) (Figura 3b). 

https://doi.org/10.19137/cienvet.v27.9034
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En las superficies PTFE, las concentraciones de E. coli y E. coli O157 superaron los 3,00 log 

UFC/cm2 (>3,26 log UFC/cm2). Las mayores concentraciones bacterianas fueron para E. coli O157 

y Salmonella spp (6,25 y 6,06 log UFC/cm2 respectivamente) a partir de las 48 horas. P. 

aeruginosa, Salmonella spp y E. coli O157 superaron los 5,00 log UFC/cm2 a partir de las 96 horas, 

al mismo tiempo, E. coli y Listeria spp llegaron a la mayor concentración (4,92 y 4,95 log UFC/cm2 

respectivamente) (Figura 3c). 

  

Figura 3: Valores obtenidos a partir de los recuentos de E. coli, E. coli O157, Listeria spp, P. aeruginosa y 

Salmonella spp. en AI (a), PEAD (b) y PTFE (c) a 10°C. 
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Figura 4. Biopelícula en acero inoxidable de Salmonella spp. después de 96 horas de incubación a 10°C 

(5,41 log UFC/cm2). 

 

  

El desarrollo de biopelículas a 10°C presentó diferencias significativas (p<0,001) en los 

promedios de los recuentos bacterianos, en todos los tiempos de lectura y en todas las superficies 

estudiadas. 

1.4. P. aeruginosa, Listeria spp, E. coli, E. coli O157 y Salmonella spp. a 25°C 

En las superficies de AI, a las 3 horas la mayor concentración se registró para E. coli O157 (5,03 

log UFC/cm2), seguido por P. aeruginosa (4,44 log UFC/cm2) y E. coli con 3,60 log UFC/cm2. La 

mayor concentración bacteriana fue de E. coli O157 (7,92 log UFC/cm2) a las 36 horas, seguido 

por E. coli (6,73 log UFC/cm2), P. aeruginosa (5,93 log UFC/cm2) (Figura 5) y Salmonella spp (5,91 

log UFC/cm2). Listeria spp alcanzó la mayor concentración a las 48 horas (7,00 log UFC/cm2) 

(Figura 6a). 

En las superficies PEAD, la mayor concentración a las 3 horas fue de P. aeruginosa (5,04 log 

UFC/cm2) y E. coli O157 (5 log UFC/cm2). La mayor concentración fue alcanzada por E. coli O157 

(7,77 log UFC/cm2) a las 48 horas, seguido por E. coli (7,63 log UFC/cm2). P. aeruginosa, Listeria 

spp y Salmonella spp no superaron el valor de 6,81 log UFC/cm2 (Figura 6b). 

En el caso de las superficies PTFE, la mayor concentración a las 3 horas fue de E. coli O157 (5,08 

log UFC/cm2) seguida por E. coli (5,04 log UFC/cm2). Las mayores concentraciones bacterianas 

fueron alcanzadas a las 48 horas por E. coli O157 (7,79 log UFC/cm2) y E. coli (7,48 log UFC/cm2). 

P. aeruginosa y Salmonella spp. no alcanzaron el valor de 6,00 log UFC/cm2. Listeria spp. alcanzó 

la mayor concentración a las 48 horas (6,13 log UFC/cm2) (Figura 6c). 

El desarrollo de biopelículas a 25°C presentó diferencias significativas (p<0,001) en los 

promedios de los recuentos bacterianos, en todos los tiempos de lectura y en todas las superficies 

estudiadas. 

 

Figura 5: Biopelícula de P. aeruginosa incubada a 25°C, después de 36 horas de incubación (5,93 log 

UFC/cm2). 

https://doi.org/10.19137/cienvet.v27.9034
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Figura 6: Valores obtenidos a partir de los recuentos de E. coli, E. coli O157, Listeria spp, P. aeruginosa y 

Salmonella spp. en AI (a), PEAD (2) y PTFE (c) a 25°C. 
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Discusión     

Todas las cepas (E. coli, E. coli O157, Listeria spp, P. aeruginosa y Salmonella spp) estudiadas en 

este trabajo, mostraron que pudieron adherirse y desarrollar biopelículas en las diferentes 

superficies (AI, PEAD y PTFE) y en las 3 temperaturas experimentadas (3, 10 y 25°C). En la 

incubación a 3°C de temperatura, las cepas de Listeria spp. y P. aeruginosa se adhirieron a las 3 

superficies a las 3 horas de incubación y formaron biopelículas con concentraciones de 2,99 y 

3,08 log UFC/cm2 a las 192 horas (8 días). El desarrollo de estas especies en las condiciones 

empleadas fue muy similar y no se obtuvieron diferencias significativas p<0,05. Villanueva et al., 

(2017) (21) trabajaron sobre 14 cepas de L. monocytogenes aisladas de queso y comprobaron que 

el 64,5% produjeron biopelículas. Di Bonaventura et al., (2008) (22) obtuvieron biopelículas de 44 

cepas de L. monocytogenes a 4°C en AI, plástico y vidrio, obteniendo una diferencia significativa 

en el vidrio. Moltz et al., (2005) (23) informaron una concentración de 105 UFC/6,45 cm2 en AI a 

4°C durante 4 días. 

Estos microorganismos sobreviven y se adaptan en medio ambiente extremo y muchos de ellos 

están dotados con la capacidad de producir biopelículas, (24) Pseudomonas es una especie 

bacteriana que en condiciones aeróbicas y en bajas temperaturas produce un marcado deterioro 

en los alimentos. (25,26) Asociada a esta, Listeria spp forma biopelículas mixtas que le confieren un 

aumento en el riesgo de producir ETA. (27,28) 

Las cepas de E. coli, E. coli O157 y Salmonella spp en todas las superficies y a 3°C, se adhirieron a 

partir de las 12 horas en los dos primeros casos (E. coli, E. coli O157) y a las 24 horas en el tercero 

(Salmonella spp). La mayor concentración bacteriana fue alcanzada por E. coli (2,79 UFC/cm2) a 

las 240 horas (10 días) de incubación. El comportamiento de las bacterias coliformes evaluadas 

en este estudio fue muy similar a los datos consultados en la bibliografía. Varios autores 

realizaron diferentes ensayos para producir biopelículas a bajas temperaturas y en diferentes 

matrices. En AI, Dantas Espadas et al., (2014) (29), desarrollaron biopelículas de E. coli O157 en 

144 horas incubando a 6°C, y obtuvieron una concentración bacteriana de 3 log UFC/cm2. Dourou 

et al., (2011), (30) utilizaron trozos de AI y de PEAD pegados a la superficie que contuvo la carne 

molida inoculada con E. coli O157 que fueron fueron incubados a 4°C. El resultado que obtuvieron 

fue de 2,5 log UFC/cm2 (con la carne molida) a las 168 horas (7 días) de incubación. 

Recientemente Borges et al., (2018) (31) estudiaron la capacidad de producir biopelículas a partir 

243 cepas de Salmonella entérica, de las cuales 96 cepas (39,5%) produjeron biopelículas a 3°C, 

demostrando que Salmonella spp tiene la capacidad de producir biopelículas en diferentes 

superficies y a bajas temperaturas. 

La formación de biopelículas de E. coli, Salmonella spp y E. coli O157 a 3°C durante 240 horas, 

mostró diferencias significativas en los promedios de los recuentos para E. coli en las superficies 

de AI y PEAD a las 48, 72, 96, 144 y 240 horas de incubación (p<0,05). Sobre PTFE, E. coli mostró 

diferencias significativas en los promedios de recuentos a las 48, 72, 96, 144, 192 y 240 horas de 

incubación (p<0,05). El comportamiento observado en Listeria spp, Salmonella spp y E. coli O157 

a bajas temperaturas en superficies inertes, fue de gran relevancia para entender que la 
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contaminación de alimentos listos para ser consumidos puede suceder con facilidad y poner en 

riesgo la salud de los consumidores. (32, 26,33) 

En la incubación a 10°C de temperatura, las 5 cepas se adhirieron en las 3 superficies en las 3 

primeras horas de incubación. La mayor concentración celular fue de E. coli O157 (PEAD, 3,45 log 

UFC/cm2) y la menor fue de Salmonella spp (AI, 2,04 log UFC/cm2).  A lo largo de la incubación 

(192 horas, 8 días) la mayor concentración bacteriana alcanzada fue en PTFE por E. coli O157 

(6,25 log UFC/cm2). Los resultados obtenidos mostraron similitud con trabajos publicados por 

otros investigadores. De hecho, existen publicaciones donde se informó el desarrollo de 

biopelículas de diferentes especies microbianas en AI, vidrio, gomas y diferentes plásticos. (31,22) a 

temperaturas entre 8 y 12°C y dentro de los 8 y 10 días. A esta temperatura, las cepas presentaron 

diferencias significativas (p<0,001) en los promedios de los recuentos bacterianos, en todos los 

tiempos de lectura y en todas las superficies estudiadas. 

Según los resultados obtenidos a 10°C, se dedujo que las concentraciones bacterianas alcanzadas 

por las biopelículas, fue uno de los eventos más importantes en relación con la inocuidad de los 

productos. (26) Las cepas de E. coli O157, Listeria spp y Salmonella spp superaron sus respectivas 

dosis infectivas mínimas (DIM). Cabe recordar que la DIM de E. coli O157:H7 puede ser de 10 

hasta 100 UFC y de Salmonella spp de 10⁵ a 10⁸ UFC/g, pudiendo variar según las características 

de la cepa y la resistencia del huésped (7, 36 9) 

La capacidad de producir biopelículas de las tres cepas estudiadas aumenta el riesgo de 

contaminación cruzada indirecta en los alimentos. Es importante resaltar que sin un protocolo de 

sanitización que tenga en cuenta la diseminación por aerosoles, el riesgo de producir enfermedad 

a los manipuladores se elevaría drásticamente. Estos sucesos son de suma importancia al 

momento de llevar a cabo un sistema de gestión de la inocuidad. (37) 

En la incubación a 25°C de temperatura, las 5 cepas se adhirieron a las 3 superficies en las 3 

primeras horas de incubación. La mayor concentración se observó en PEAD por E. coli O157 (3,45 

log UFC/cm2) y la menor concentración fue por Salmonella spp en AI (2,04 log UFC/cm2). A lo 

largo de toda la incubación (72 horas) la mayor concentración bacteriana alcanzada fue en AI por 

E. coli O157 (7,92 log UFC/cm2). Estos datos coinciden con la bibliografía consultada. (38,39) A 

temperatura 25°C los microorganismos patógenos utilizados superaron la dosis infectiva mínima 

en un tiempo de 3 horas y formaron biopelículas en los materiales ensayados. 

Estos datos fueron de gran importancia para implementar protocolos dirigidos a la prevención 

en la formación de biopelículas y cumplir con el objetivo de minimizar los riesgos de 

contaminación cruzada. (40) En los lugares donde se realiza la cocción, las temperaturas pueden 

elevarse más allá de los 38°C, estas condiciones favorecen todas las etapas de formación de una 

biopelícula en muy corto tiempo. Los utensilios que son utilizados con materia orgánica y no son 

lavados y desinfectados, pueden dar lugar a una película acondicionante.(10) y favorecer el 

desarrollo de una biopelícula. Desde el momento que se afirmó que estas estructuras microbianas 

podían tener el rol de un reservorio infeccioso, (14) la industria alimentaria incrementó esfuerzos 

para obtener una mejora continua en los sistemas de gestión de la inocuidad. Los procedimientos 

denominados cleaning in place (CiP), (35,41,14) se basan en una minuciosa aplicación de limpieza y 

desinfección en un lugar definido y con personal altamente capacitado. Son verificados con 

controles macroscópicos y con métodos microbiológicos, ejecutados con estrictas frecuencias 
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(sujetas a la aparición de desviaciones). En caso de presentarse no conformidades se procede a la 

aplicación de acciones correctivas. (41,42,43) 

Consideramos importante hacer una referencia sobre características de los materiales que fueron 

utilizados en este experimento. Los trozos de AI (obtenidos de bandejas en uso), PEAD 

(contenedores en uso) y PTFE (tablas de corte en uso), poseían ralladuras y marcas que se 

detectaban macroscópicamente. Estas rugosidades influyeron para que el material orgánico 

quede retenido facilitando así la adhesión bacteriana. (42, 10) Todos los materiales que se utilizan 

en producción de alimentos deben estar habilitados por las instituciones específicas que verifican 

su constitución y vida útil, esto debe ser considerado uno de los aspectos esenciales para una 

planta procesadora de alimentos. Por lo expuesto, la redacción de procedimientos que indiquen 

las condiciones límites del uso de las superficies es una de las acciones a implementar con rapidez 

para prevenir futuros problemas en la sanitización. Los resultados obtenidos en esta etapa se 

convierten en información indispensable para poder implementar una estrategia para el control 

de las biopelículas y de esa manera obtener productos inocuos para la sociedad. 

 

 Conclusiones 

Las cepas aisladas de las superficies que están en contacto con los alimentos pueden producir 

biopelículas en otras superficies, si encuentran las condiciones extrínsecas necesarias.  A bajas 

temperaturas las 5 cepas se adhirieron y formaron una biopelícula con baja concentración 

bacteriana (cercana a 3 log), pero se mantuvieron durante 240 horas. 

La cepa E. coli que mostró diferencias significativas p<0,05, fue aislada de un contenedor de PEAD, 

que era utilizado para guardar materia prima en la cámara. 

Las cepas patógenas superaron las dosis infectivas mínimas en las primeras 3 horas. 
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