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Resumen

La luz UVC (pico de emisién a 254 nm) posee un elevado poder germicida. El empleo de la misma
para la higienizacion de productos alimenticios se conoce desde principios del siglo XX y sus efectos
y usos han sido muy estudiados, incluido su empleo para la higienizacién de la cascara de huevo. La
luz UVC parece ser un método eficaz para la reduccion de la carga microbiana de la cascara de huevo
limpia, especialmente de los microorganismos sapréfitos, aunque no es efectiva en huevos sucios, ni
frente a la contaminacion interna del huevo.

El sistema para la higienizacion de huevos aplicado sobre las cintas transportadoras de los siste-
mas de clasificacion y empaquetado de huevos objeto de este informe tiene una eficacia limitada a
la hora de reducir la contaminacion de la cascara de huevo, aunque permite reducir la contaminacion
de las cintas transportadoras y ayuda a reducir la contaminacion cruzada reciente.

Palabras clave
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Report of the Scientific Committee of the Spanish Agency for Food Safety
and Nutrition (AESAN) relating to the use of a UVC light system to sterili-
se eggs with shells.

Abstract

UVC light (peak emission at 254 nm) is a powerful germicide. This light has been used to sterilise food
products since the beginning of the 20th century and its effects and uses have been widely studied,
including the hygienisation of eggs with shells. UVC light seems to be an effective method of redu-
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cing the microbial load of clean egg shells, especially saprophyte organisms. However, it is not effec-
tive on dirty eggs nor for the inner contamination of eggs.

The egg-hygienisation system applied on the conveyer belts of the classification and packing equip-
ments of the eggs this report deals with has limited effectiveness when it comes to reducing eggshell
contamination, although it allows to reduce the contamination of the conveyer belts and helps to
reduce recent cross-contamination.

UVC light, eggs, hygienization.



Antecedentes

La Direccion Ejecutiva de la AESAN ha solicitado la opinion del Comité Cientifico respecto a la utili-
zacion de la luz UVC para la higienizacion de huevos cuando se aplica en las cintas transportadoras
de los sistemas de clasificacion y empaquetado de huevos. Es un sistema que aplica de forma conti-
nua la luz UVC (253,7 nm) sobre las cintas transportadoras, las cuales emplean un sistema doble de
rodillos pensado para reducir la probabilidad de contaminacion cruzada. Los huevos son manejados
individualmente para evitar las colisiones entre ellos y reducir el dafio de la cuticula de la cascara. El
sistema esta disefiado para su colocacion después del detector de suciedad.

Evaluacion

La luz ultravioleta (UV) es un tipo de radiacion no ionizante con una longitud de onda entre 100 y
400 nm. Puede clasificarse en tres tipos: onda larga, UVA (313-400 nm), onda media, UVB (280-315
nm) y onda corta, UVC (200-280 nm).

La UVC tiene su pico de emision a 254 nm y es, de las tres, la que mayor accion germicida posee
(FAD/CFSAN, 2000). En relacién al peligro directo de la exposicion a la luz UV, las fuentes muy inten-
sas de luz UVC (particularmente las de longitudes de onda inferiores a 230 nm) pueden producir con-
centraciones peligrosas de ozono y 6xidos de nitrégeno en el aire asi como un gas de fosgeno en pre-
sencia de desengrasantes, razon por la cual muchas lamparas UV germicidas poseen cristales de cuar-
zo que bloguean longitudes de onda inferiores a 230 nm (ICNIRP, 2004).

El uso de la luz UVC como técnica de conservacion de productos alimenticios se conoce desde prin-
cipios del siglo XX y existen diversos estudios en este sentido (Abshire y Dunton, 1981) (Bintsis et al.,
2000). Se ha empleado muy especialmente como una alternativa para el tratamiento de aguas (Chang
et al., 1985). Ademas, se considera una alternativa adecuada para el tratamiento, en pequefias dosis,
de frutas y hortalizas con el fin de aumentar su vida comercial (Ben-Yehoshua et al., 1992) (Nigro et
al., 1998) (Yaun et al., 2004). De igual manera, se ha estudiado su aplicacién en otros productos,
actuando como alternativa a los tratamientos térmicos, ya que la aplicacién de luz UVC no modifica
las caracteristicas organolépticas de los productos, ni da lugar a subproductos peligrosos, ni genera
residuos quimicos (Chang et al., 1985) (Guerrero-Beltran y Barbosa-Canovas, 2004). Su principal limi-
tacion es la capacidad de penetracion, que es minima, por lo que Unicamente es eficaz en superficies
0 en agua y otros liquidos claros (Guerrero-Beltran y Barbosa-Canovas, 2004).

En relacion a su empleo para la higienizacion de la cascara de huevo, existen numerosos estudios,
especialmente desde el comienzo de las restricciones en el uso de formaldehido en algunos paises
(Scott, 1993). Los resultados fueron positivos en varios de ellos. Los diferentes autores encontraron
que la luz UVC era més eficaz en la eliminacion de los microorganismos saprofitos de la cascara de
huevo que de microorganismos coliformes potencialmente patogenos (de Reu et al., 2005) (de Reu et
al., 2006). Ademas, los estudios que produjeron resultados positivos se habian realizado siempre con
huevos limpios, bien por lavado o por cepillado y posterior aclarado, y, en algunos casos, refrigerados
(Kuo et al., 1997a) (Kuo et al., 1997b) (de Reu et al., 2005) (de Reu et al., 2006) (Rodriguez-Romo y
Yousef, 2005). Por el contrario, la luz UVC no produjo ningun efecto en las cepas de Salmonella ino-
culadas experimentalmente cuando el in6culo se cubria con un frotis de heces (Berrang et al., 1995),
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ni en huevos naturalmente sucios con heces (de Reu et al., 2005, 2006), aunque si en cascaras de hue-
vos limpios (Kuo et al., 1997a) (Kuo et al., 1997b). Ademas, la luz UVC es ineficaz en superficies ocul-
tas, poros u orificios donde puedan encontrarse las bacterias (Bachmann, 1975) (Rodriguez-Romo y
Yousef, 2005), por lo que se aconseja emplear un sistema de rotacion en las maquinas de higieniza-
cion (Kuo et al., 1997b) (Chavez et al., 2002). Es interesante comentar que algunos autores conside-
ran que existe ain otra limitacion al empleo de la luz UVC en la higienizacion de productos alimen-
ticios, como es la capacidad de algunas variantes de bacterias de recuperase mediante mecanismos
de reparacion enzimatica (Rodriguez-Romo y Yousef, 2005), aunque este efecto no se ha observado
en Salmonella Typhimurium (Kuo et al., 1997b) y algunos autores consideran que estos mutantes sélo
se producen en condiciones de laboratorio (Rodriguez-Romo y Yousef, 2005). Ademas, existe el peli-
gro de recuperacion de bacterias dafiadas subletalmente (que no tienen por qué ser mutantes) y el
peligro de produccién de mutantes aleatorios en bacterias patégenas que puedan modificar la fisio-
logia de esos clones (resistencia a antibioticos, virulencia, etc). Este peligro es cierto y no solamente
se produce en condiciones de laboratorio, sino que depende de la carga microbiana, aunque en con-
diciones de campo (con poca carga), puede ser despreciable.

Otros autores consideran que este tratamiento puede ser ineficaz ya que la mayoria de los estudios
se han realizado con indculos de Salmonella Typhimurium sobre la cascara del huevo, mientras que
el patégeno mas importante en relacion a los huevos de gallina es Salmonella Enteritidis, que se
encuentra en la superficie y en el interior de los mismos, donde el efecto de la luz UVC no llega (Bintsis
et al., 2000).

De Reu et al. (2005, 2006) realizaron un estudio empleando el sistema MOBA de desinfeccion por
UVC cuya informacion ha sido enviada por la empresa fabricante de este sistema. En dicho estudio
se utiliz6 una longitud de onda de 253,7 nm, dos velocidades: méxima, de 10.000 huevos/h y fila'y
minima, de 2.500 huevos/h y fila y dos tiempos de exposicion (4,7 y 18,5 s dependiendo de la velo-
cidad). Los autores emplearon huevos cuyas superficies fueron inoculadas con E. coliy Staphylococcus
spp. Como ya se ha comentado anteriormente, la reduccion de la carga bacteriana normal (bacterias
aerobias totales) fue significativa en los huevos limpios. Por el contrario, no hubo reduccién significa-
tiva en los huevos sucios (de 6,17 a 5,99 logufc/cascara; p>0,05). Tras la inoculacién de huevos lim-
pios con E. coliy la aplicacion del tratamiento, la reduccion del recuento de esta bacteria fue signifi-
cativa (de 3 a 4 logufc/cascara, dependiendo del tiempo de exposicion; p<0,001). Ademas, la descon-
taminacion con luz UVC fue mas eficaz en huevos limpios inoculados experimentalmente o reciente-
mente contaminados, que en huevos limpios contaminados de forma natural. El estudio incluia ade-
mas, la investigacion sobre si la luz UVC podia controlar la contaminacion de las propias cintas trans-
portadoras de la maquina, concluyéndose que, aunque dicha contaminacion puede reducirse, no
puede eliminarse, ya que E. coli seguia siendo detectable tras la utilizacion de medios de cultivo de
enriquecimiento inoculados con los hisopos contaminados a partir del material de las cintas transpor-
tadoras. Ante la falta de procedimientos autorizados para la higienizacion de los huevos, el tratamien-
to con radiacion ultravioleta podria ser una alternativa viable para la reduccion de la contaminacion
bacteriana de las cascaras visiblemente limpias y las cascaras recientemente contaminadas, de acuer-
do con los resultados de los estudios.



Por Gltimo cabe decir que, probablemente por su capacidad minima de penetracion, el empleo de
luz UVC para la higienizacion de huevos no afecta a la cuticula de los mismos, a su capacidad de eclo-
sién ni a la viabilidad del embrién, en el caso de huevos incubables de pollos de engorde (Scott, 1993)
(Berrang et al., 1995) (Kuo et al., 1997b) (Coufal et al., 2003) y, por tanto, tampoco a la contamina-
cion interna de los huevos (de Reu et al., 2005, 2006).

Conclusiones del Comité Cientifico

La luz UVC parece ser un método eficaz para la reduccion de la carga microbiana de la cascara de
huevo limpia, especialmente de los microorganismos saprofitos, aunque también de Salmonella spp.
y E.coli. No obstante, no es efectiva frente a células de Salmonella ni de E. coli en huevos sucios, ni
frente a la contaminacion interna del huevo.

El sistema de higienizacion por luz UVC permite reducir la contaminacion de las cintas transporta-
doras pero no eliminarla; ademas disminuye la contaminacion cruzada, sin afectar a la estructura fisi-
ca 0 quimica de la cascara del huevo.

En cualquier caso, la eficacia de este sistema para reducir la contaminacion es limitada y, en nin-
gun caso, debe sustituir practicas higiénicas ni implicar que no se continte el esfuerzo de reduccion
de la contaminacion en la produccion primaria.
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