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1.~ INTRODUCCION

Dentro de la clasificacifn general de las BEBIDAS, se en-
cuentra el género de las bebidas carbonatadas no-alcohfSlicas -
conocidas mejor en nuestro medio con el nombre com(n de REFRES
0S, los cuiles son considerados cam alimentos en el sentido-
mis amplio de la palabra, ya que para su elaboracifn se utili-
zan ingredientes alimenticios energétioos, que estan sujetos a
las normas del cfdigo de Salud PGblica vigente.

Prescindiendo del aspecto nutricional de &stas behidas y-
analizando desde el punto de vista préctico su preferencia por
el pblico y las cantidades de consumo, se observa que &stas -
situaciones son efectos de la calidad que se guarda en su ela-
boractén, entendiendose por &sto, al conjunto de propiedaces o
caracteristicas que tienen importancia y contribuyen a la acep
tacifin de un producto.

Dia con dia los refrescos tienen una mayor aceptacifn en-
tre 1z poblacifn media y 1la de escasos recursos econfxicos, ==
acrecentando con &sto su popularidad y consimo en cantidades -
verdaderamente enormes, llegando en algunos paises o regiones-
a tomarse oon mEYCr sSGuriaad Jue el agua de abastecimiento -
local.

Un refresco para ser aceptado por el pGblico, debe mos —
trar cualidades Optimas de buen sabor, aroma y apriencia, ade-
s de ser duradero, estribando en &sto su éxito en el mercado
para qarantizar las cualidades anteriormente citadas es muy —
esencial la sanidad en su elaboracifn.
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Uro de los principios bisicos de la industria refresque-
ra, es la de garantizar al pGblico consumidor, que sus produc
tos han sido elaboradog, con materias primas de calidad y con
un aito Indice de sanidad e higiene, a fin de que se encuen—
tre §ste lihre de cualquier contaminacifn bacteriolbgica, que
pudiera causar riesgos a la Salud PGblica.

1a reduccifin al minimo de la contaminacifn microbiana y-
la conservacifn de la calidad de los "Refrescos®, exigen el -
exfmen de las materias primas utilizadas y la debida limpieza
higiene y sanidad del equipo con el que entran en contacto; -

es por &llo que es de vital importancia la aplicacifn de medi
das sanitarias en la elaboracifn de &stas "Behidas".




I.1.- Desarrollo Histbrico:

Sus origenes datan de la &poca greco-romana en que las —
aguas minerales eran preciadas por sus propiedades "medicina—
les y refrescantes”. Sin embargo se considera que la industria
de las behidas carbonatadas no-alcchblicas fu® iniciada por el
gran quimico y ministro inglés Joseph Priestley en 1767 quien-
mientras conducia experimentos con el difxido de carbono que -
recogia de los tanques de fermentacifin de cerveza, enconttd —
que el aire fijado daba un sabor acidulante placentero al agua
enelquesedisolv\ia. A &sta agua se le llamb en aquél enton-
ces "agua aercada™. Poco tiempo despufs, Priestley encontrf un
procedimiento mas barato para preparar didxido de carbono, por
la accifn del Scido sulffirico scbre el yeso.

Jean Baptiste Van Helmont (1577-1644) de BSlgica, tiene -
el crédito del descubrimiento del difxido de carbomo y del he-
clo de que el miamw gas se forma cuando la madera es quemada,-
cuando el &cido actfia so-re la piedra caliza, y en la fermenta
cifn de ciertos materiales. Otros que experimentaron con o pre
pararon aguas minerales artificiales y aguas carbonatadas -fue-
r6n Robert Boyle (1627-1621). quimico inglés, el quimico sueco
Urban Hierme, Hoffmann, Greoffroy y Venel. En 1685 Friedrich -
Hoffmann (1660-1742), fisico, quimico y profesor en la Univer-
sidad de Halle, publich un reporte titulado "Metodos para ei -
exfmen de aguas saludables®.

De entre los gque le siguleron sin &ito se menciona a: —
Etienne Francois Greoffroy (1672-1713). Los cientificos -
Gabriel Francoise Venel (Frances) y Stephen Hales (1677-1761)-




Britanico, cuyos métodos sobre gases fueron Gtilas a otros —
cientificos, tales camw Joseph Black (1728-1799; quien trabajd
con el Q02, obteniéndolo por desconposicidn del gC03 v subse-
cuentemente de la piedra caliza y de carbonatos alcalinos.

Enrique Cavendish notb el efecto de la temperatura scbre -
1a solubilidad de los gases y establecid que el agua absorbe -
mas “aire fijado"™ en un ambiente frio que en un caliente.

L)
Tobern Olof Bergman (1735-1784) quimico Sueco, elabor§ y -
trabajd con agua carbonatada artificial (1770), generando el -
gas oon yeso y aceite de vitriolo.

¥ e ke

En 1780 Thamas y William Henry, trabajaron sobre la solu--
bilidad de los gases y encontraron que esta solubilidad podia-
ser incrementada si se aumentaba la presidn. Por esta misma -
fecha Joho Mervin Nooth constriyd un equipo para la saturacidn
del agua con O02.

Gosse y Paul, descubrierfin un artificio para lavar el Q02-
gaseoso y una camara de mezclado,

. Richard Bewley, un boticario de Great Massingham, Inglate-
rra, encontr® en 1768 que la adicidn de una pequefia cantidad -
de Na2 Q03 ayudaba al agua a absorber y retener mayores canti-
dades de (02, Probablemente, el primerc en elaborar lo que ha
sido largamente conocido como "2gua-Soda® embotellada, ful el-
Dr. Benjamin Silliman (1779-1864), quimico americano, quien 12
gro hacerlo.
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Entre los prires-s Zabricantes de aguas carbonatadas se -
menciona a Meyer :. <%2ttin en 1787, Paul en Ginebra en 1790-
y Sciweppe en Lone-=s 2n 1791, en 1803 Fries aempezf la manu—
factura de aqua mireral en Regensiwrgo.

La primera patente en Estados Unidos para preparar Agua -
Mineral artificial se concedio a Joseph Hakins en 1809. Mas-
tarde crecif esta industria gracias a la adicifn de sabores -
tales como los jugos de frutas al agua ya carbonatada. Esta -
adicifin se le atricuye en America a Speakman, y en Alemania,-
2l Dr. Friadrich Adolph Struve, que se dadico a la elabaracifn
de bebidas efervescentes llamandclas "Limonadas Gaseosas”, -

las cuales eran preparadas con jarabe de frutas puro y agua -
carbonatada,

Qando se dispuso de los sabores artificiales, alrededor-
de 1850, estos se convirtierfin en ingredientes cammes junto-
con los sabores de especialidad cam el Ginger Ale, el Root—
Beer y el extracto de Vainilla. Posteriormente. vino la =onu-
factura del Difixido de Carbono Licuido, realizado por Sir —
Baplry Davy (1778-1829) y Michael Faraday (1791-1867).

Thilorier, un maestro de la Escuela de Famacia en Paris,
en 1835, repitif los experimentos de Davy y Faraday y produjo
Difpride de Carbono SSlido, pero fu nasta en 1884 cuando estu

vo disponible sobre una base en Estados Unidos y —
Alemsnia,

En 1892 Willianm Painter inventS la Corcholata, 1o cual -~
unido a la invencifn de maquinaria para embotellado, vino a -
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dar auge al
. desarrollo y crecimiento de la industri ambotel
ra a nivel mmdial. = 2



1.2.- Consumo de Refrescos y su Crecimiento en America La-
tina. Rev. " El embotellador" - Julio - Agosto 1978 -
Pgs. 18-19

Consumo de Refrescos (Millones de cajas de 192 onzas)

ARO 1977 1978 1979 Est. 1982 Est
PAISES

MEXTCO 872.5 977.2 1,074.9 1,392.0
BRASIL 338.6 406.3 475.4 667.9
ARGENTTNA 231.8 255.0 280.5 353.3
COLOMBIA 226.6 242.5 261.9 320.8
VENEZUELA 172.6 189.9 208.9 270.5
Total de |

5 Patses  1,842.1 2,070.9 2,301.6 3,004.5

Crecimiento Amual Campuesto.

aNo 1978 1979 Est 1979-82 Est.

PAISES

MEXTOO 12.0% 10.0% 9.0%
BRASIL 20.0% 17.0% 12.0%
ARGENTINA 10.0% 10.0% 8.0%
CILOMBIA 7.0% 8.0% 7.0%
VENEZUELA 10.0% 10.0% 9.0%
Total de -
S Palses 12.4% 11.1% 9.3%

se puede apreciar en esta tabla, MEXIOO presenta un-
alto consuwo de Refrescos, en los Gltimos tres afios que lo ha




ce colccarse a la cabeza en la America latina alcanzando casi—-
un 50% si se campara con el pais immediato que es el de Brasil.

Esto denota el crecimiento fabuloso que afio tras afio, va —
adquirfendo la Industria de las Behddas Carbonatadas No-alcohf~
licas, no solamente a nivel Nacicnal, sino tambi&n a nivel In—
témacimal:porloc:ﬁlamymmanteelqwsepmm-
ce en temas concernientes a esta Industria, como el que se pre-
tende exponer.




II.~ GENERALIDADES

IT. L.~ Caposiciln de las Bebidas Carbonatadas No-Alcohf-
licas.

Los principales ingredientes que se utilizan en la elabo-
resifn de estas Bebidas se mencionan los sabores, los colores
los acidulantes y los preservativos, de los cuales se hace —
una breve descripcifn,

II.1.1.- SABORES

El sabor no es una sensacifn bien definida, siro que es -
la cambinacién de muchas sensaciones bisicas como 1o dulce, -
lo agrio, amargo o salado, ademfs existen otrus factores que-
contribuyen al sabor total, tales cam la temperatura, el =
cuerpo, la textura y el color.

El "cuerpo” es el efectn de la cantidad total de masa pre

sente y generalmente esti relacionado oon el peso y la visco-
sidad,

1a textura es el efecto de la distribucifn de 1a masa si-
el mouducto es saave, fino, o heterogéneo,

El color tiene un efecto mental, ya que muchas-
bebidas derivan su sensacifin de sabor de su color. Aunque el-
agente eduloorante y el &cido influyen marcadamente en el sa-
bor de estas behidas, el sabor caracteristico resulta de los-




materiales saborizantes anadidos a estas. Los principales sabo
rizantes usados en la preparacifn de bebidas carbonatadas son-
extractos Alcohflicos o esencias, emulsiones y soluciones acuo
sas, soluciones de saborizantes en Glicerol y en propilen gli-
col, y en concentrados de frutas. Un extracto es una soluciln-
en alcohol etilico con fuerza caracteristica de los principios
sipidos y aramiticos de una planta, o de partes de la planta,-
con o sin colorante. En algunas ocasiones los aceites esencia

les o sustancias quimicas aromiticas, disueltas en una solven-
te son considerados camo extractos.

Los extractos alcoholicos se preparan mediante la percola-
cifn de materiales finamente molidos con soluciones alcohSli—
cas o mediante el lavado de aceites condimentantes que ha sido
obtenidos por presidn o destilacifn con una mezcla de aloohol-~

agua dejando despufs que se separen los aceites.- Ejemplos de-
extractos aloohBlicos son :

Jengibre
Uva

Y ciertos tipos de Limdn y Lima.

las emilsiones se preparan emilsificando los aceites esen-
ciales con gama arabiga y mezclandolos con un jarabe espeso de
azGicar o glicerina y pasando la mixtura por un homgeneizador.

Existen algunos criterios con los que un saborizante de re
fresco debe cumplir y estos son:

La solubilidad

La fidelidad del sabor.

La resistencia a 1z acidez
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La no contaminacifin.

Es muy importante que el saborizante de uma bebida carbo-
natada no la contamine, puesto que esta no es tratada con oo~
lor. En algunos sabores, la acidez no es suficientemente alta
como para reducir el peligro de contaminacifn. Cuando se uti-
lizan extractos alcohfSlicos, si la concentracifin del alcohol-
es mayor al 20% este actuard como un preservativo. En el caso

de las bebidas que utilizan jugos de frutas o pulpas, el pro-

blema seri mis campleio v se tendrS que usar un preservative-
quimico.

Clasificacifn de los Sabarizantes Naturales.

Los saborizantes naturales se pueden agrupar en las si -
quientes categorias:
ACETTES ESENCIALES.

Son los productos que se dbtienen del reino vegetal, cu—
yas caracteristicas sfpidas y odorfficas se concentran; de —
acuerdo a su método de obtenciSn existen cuatro qurpos princi
pales a saber. i}

Aceites abtenidos por destilacifn,

Aceites derivados de una extraccifn por solvente.

Aceites obtenidos por expresifin.

Aceites preparados por impregmacifn.

En la elaloracifn de las behidas carbonatadas se usan los
obtenidos por destiiacifn (Aceite de Jengilre, alqunos acei--
tes de citricos) v expresifn (Aceites citricos de naranja, L



mdn, lima, uva, etc,, obtenidos al presionar la ciscara de la
fruta).

La mayoria de los aceites esenciales son mezclas de hidro
carburcs; tales camo terpenns y sesquiterpenos; compuestos —
axigenados entre los que se encuentran los esteres, alcoholes
&teres, cetonas, lactonas, fenoles y campuestos de mis de un-
grupo funcional; ademds pequefias cantidades de sustancias re-
lativamente wolitiles, como cera, parafina, etc., los campues
tos principales del sabor son los compuestos, cigenados, aun
que tambifn tienen cierto valor saborizante los terpencs y -
sesquiterpenos.

QLEORRESINAS.,

Las oleorresinas del tipo famaclutico son extractos por-
solventes de una planta deteminada de la que la m.yor por—
cifn del solvente es eliminado por destilacifn y el solvente-
regtante por evaporacifn, dejando ocomo residuo una masa suave
y oscura. Las principales oleorresinas usadas ocomo saborizan=
tes para las behidas sor. las de jengibre y las de pimienton.

SABCRTZANTES REALES DE FROTA

Se obtienen mediante una destilacifm alcohblica, una mace
racifn, wa percolacifn de la fruta y por la de
sus jugos. La esencia de sabor es aguella solucifn de una mez
cla de un &ster saborizante, o de materiales y sustancias sa-
borizante en alocohol. La diferencia que existe entre el ex—

tracto y el saborizante, es que el primero se encuentra en W
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vehiculo soivente, que es el alcochol etilico, mientras que el
sequndo puede encontrarse en cualquier solvente o vehiculo ex
ceptuando el alcohol etilico.

I1.1.2.~- SABORIZANTES ARTIFICIALES.

Estas sustancias saborizantes son usadas para preparar -
ciertas mezclas bisjcas de sabor que pueden llamarse "Mezclas
de éster saborizante", las cuales tienen un olor y sabor muy-
parecido a los aceites naturales obtenidos de frutas, semi——
llas, mueces, raices, hojas, especias, etc., y no contienen -
solventes ni diluyentes camw el etancl, glicerol, o propileno
gltcol. Ios componentes saborizantes utilizados en la prepara
cifin de sabores para las bebidas son compuestos orgdnicos ta-

les como, &steres, aldehidos, cetonas, 8teres, lactonas, alco
holes, hidrocarburos vy terpenos.

II.1.2.~ QOLOPRANTES,

El oolor en las bebidas es un factor organoleptico de —
trascendencia que intarvione en su agrado o aceptacifin por --
parte del pGblico consumidor. Los ocolorantes empleados en las
bebidas pueden clasificarse en tres categorias:

Colorantes naturales

Colorantes artificiales

Colorantes sintéticos.

En la elatoracifn de las bebidas carbonatadas no alcohfli
cas, 108 colorantes mfs importantes son los artificiiles y —
sintéticos, Los colorantes naturales no se emplean ampliamen-
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te en la preparacibn de los refrescos debido a las vertajas -
que representa el uso de colorantes sintSticos. Una de ellas-
es el poder colorante; el poder de algqunos tintes sint&ticos-
es tan alto que bastan 30 ml. para colorear 960 litros, los -
colores sintéticos pueden clasificarse de acuerdo a su uso en
1a industrta de refrescos oomo:

Primarios

Securdarios

Terciarios

Un oolor primario es aguel que emplea un solo oolor, li-—-
bre de mezclas. Un oolor secundario consiste de una mezcla de
dos o més colores primarios y el color terciario es el que em
plea una mezcla de colores secundarios y un color primario.

COLORANTES ARTIFICIALES,

Solamente extste un colorante artificial importante y ése
es el color caramelo, que es una solucifn acuosa concentrada-~
del producto que se obtiene al calentar el azGcar y la gluco-
sa hasta que el sabor dualce se destruye y resulta :ma masa —
cbscura uniforme. El caramelo se describe camo un ifquido vis
coso café obscuro a negro que tiene un alor caracteristico de
azlcar quemada; tiene un sabor amargo; es soluble en agua y -
una parte disueita en 1000 partes de agua forma mna solucién-
con un ooler naranja-amarillo.

El caramelo es utiltzado colorante, pero
tambifn debe mencionarse que tiene ciertas propfedades sabori
zantes. Las sustancias colorantes para alcanzar su fin especf




fico en las bebidas carbonatadas debe poseer suficiente poder-
colorante, estabtilidad, estar lidre de sabores o aramas desa—
gradables y exentos de contaminaciones biolfgicas y quimicas.

QOLORANTES SINTETIQOS.

Ios ociarantes sinbtfticos de Alquitrdn de Hulla se conocen
tambtén camo "Colores Certificados", se les dencmina asf por—
que para poder ser usados en los alimentos se les samete a un
procedimtento llamado “"Certificaci®n”, consiste en enviar a la
administracién de alimentos y drogas, muestras de estos colo—
rantes para ser analizados quimica, bicquimica, y toxtoolSgica
mente por analistas y cientificos del gobiermo. Los colores —-
certificados que se usan en Estados Unidos estan controlados -~
por la Admintstracifn de Alimentns y Drogas; y les ha asignado-
clertos nantires particulares,

Se les conoce comd los colores F D & C (Food an Drug Cexti
fied Oolors]. En la elahoracifin de las bebidas gasecsas solo -
sepuade usar el FPD&C Azl I, FD&CRojol, 2y 4, FD &
CAmarillo Sy 6 yel F D & C Violeta, exiten otros que no pue
den emplearse por no ser resistentes a la luz, por presentar -
prectpitacifn ante la presencia de un &cido; y camo las bebi—
das carbonatadas conttenen Scidos, estos colores no pueden ~—
usarse. -

1os colores permitidos pusden usarse solo o mezclados con-
alochol, glicerol, propilen glicol, etc.

II.1. 3.~ ACIDULANTES.




El grupo de ingredientes constituidos por los acidulantes-
es un factor clave en el desarrollo de nuevas f6rmlas de sabo
res para refrescos. Los principales acidulantes utilizados en-
la elaboracifin de las bebidas gaseosas, son:

Los dcidos fosfbricos, cdtrico, mdlico, fumirico, y tarti-
rico y son ingredientes con propiedades fisicas, quimicas y —
sensariales simtlares, y al mismo tiempo muy diferentes entre-
si.

Las funciones que cumplen estas sustancias, ademis de im--
partir un dejo agridulce y afectar el sabor general, ayudan --
tamhi®n a proteger a las bebidas gasecsas contra la contamina-
cifn microbiana,

El pH contribuido por el 4cido, alin en combinacifn con ju-
gos de frutas Scido, no es suficiente para asequrar la estabi-
lidad microbiana prolongada. Por esta razén, puede haber nece-
sidad de un conservador adicicnal, y este suele ser el Benzoa-
to de Sodio, que en las behidas carbonatadas se convierte en -
Acido Benz8ico que es la forma que conserva mis efectivamente,

Generalmente, el dcido fosfSrico se usa para sabores de —
Oola, Root Beer, Zarza Parrilla y sabores similares; es el aci
daulante mits barato disponible tanto por su fuerza camo por su-
precio. Adenfis interactfia tawbién con otros ingredientes, ta—
les el azficar, los cxponentes colorantes, o los agentes-
saborizantes, con posibles efectos faworables solxe la dwra—
cifin del producto.

las propiedades fisicas y el manejo de los acidulantes va-
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rian; asi mientras el &cido fosfbrico es un liquido, los &ci-~
dos Citrico, Milico y Tartirico son sflidos cristalinos de flu
jo libre, algo higrosofpicos; y el &cido Fumirico es un sSlido
no higrosofpico de flujo libre y cristalino.

Mientras que los cuatro primeros son miy y répidarente, so
lubles en agua, el &cido fumfrico es sblo ligeramente soluble-
en ajua y se.disuelve muy lentamente en agua fria.

El &cido Tartirico, oot su sabor un tanto agudo, tiene uso
mis apropiado en productos con sabor a uva; el &cido Fumdrico-
carece de capacidad para mezclarse con sabores. Los &cidos cf-
trico y milico, son excepciones en este sentido: ambos Scidos-
imparten un sabor frutoso limpio y bien integrado a los produc
tos que los cantienen. Las mezclas de acidulantes se usan —cr-
mucho &cito en varios sabores.

Los Sctdos citrico y milico difieren en sus mevpiedades de
retencifin del sabor. El sabor agridulce del &cido citrico se -
acumila répidamente y hasta un nivel rds elevado que el Scido~
mdlico, pero dura menos; esto conduce frecuentemente a mejorar
la mez2cla de sabores, a destacar mfs el sabor y también a co—
brirlo m8s, lo mismo que el dejo posterior de las bebidas en—
dulzadas artificialmente y de complejos de bebidas fortifica—

Los &cidos fosfiirico y no son de uso general en-
los refrescos, ya que el &cido fosffirico solo se usa en colas,
que el uso del Scido estd limitado por su o
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iusilidad y las caracteristicas de su sabor. El acido tartéri-

oo par su dejo agridulce relativamente agqudo, generalmente se-
usa solo en bebidas con sabor a uva.

El &cido AAtrico, es el mis ampliamente usado en la elabo-
racifn de bebidas; el afido milico, posee también un potencial
para cubrir, retener y mezclarse con los sabores.

na finalidad de estas sustancias quimicas consiste en in~

hibir a los microorganiamos alterando sus membranas celulares,
su actividad enzimatica o sus mecanismos genfticos.

Para la preparacitn de ._.idas se disuelven 239.6 g. de —
Benzoato ge Sodio seos en suficiente agua para hacer 1.0 litxe

de solucifn, 0.473 litros de esta solucifn contienen 113.4 g.-

de Benzoato de Sodio seco que es suficiente para preservar 140
litzos de producto terminado.

El Benzoato de Sodio se usa en una concentracifn no suppe—
rior al 0.1%. Es relativamente ineficaz a pH pr€ximo a la neu
tralidad; su efectividad aumenta al incrementarse la acidez, -
1o que indica que el agente efectivo es el &cido Benzoico no -
disociado. El pH a que el Benzoato actua es suficiente por si-
msimo para ichibir el Gesarrolio Ge muchas bactertias pero algu
nas levaduras y mohos se inhiben a niveles de pH que de otxa -

tiran su crecimiento.

I1.1.4.~ EDULOORANTES.

Son las sastancias que proporcionan el sabor dulce a las -




bebidas gasecsas, dandoles asi cuerpo y textura que se aprecia
en el paladar ademfs de ser fuente de energfa. Las principales
substancias edulcorantes usadas en la industria de behidas ga-
—ficadas son, la sacarcsa, el azficar liquido invertido, jara-
be de maiz y la fructuwsa también conocida con el nambre de le
vulosa.

SACAROSA.

El azficar empleado principalmente es la sacrosa en form -
de 98lido gramilado blanco, con un grado 4o refinamtento del -
99.9% y obtenido del procesado de la cafa de azlcar o de la re
molacha. Cuanto m8s puro es el azGcar gramlado, tanto mis po-
bre serd cam medio de cultivo de microorganismos, y cuanto —
mis concentrado, tanto menor serf el nfero y tipo de microor-
ganistos que en &l se desarrollen. Las caracteristicas del az?
car en la elaloracifin de jarabes son:

Excelente solubilidad en el agua, proporcionando concentra

ciones homogeneas y répidas.

Proporciona un alto contenido calferian,

ofremhanest&ilidadmmm

Da textura y cuerpo al sabor.

Se prefiere en la mayorfa de las por su for

de empacue que facilita su almacenaje.

AZICAR INVERTTID.

Es el azficar en solucifin acaosa que ha sido desdoblado en~
dextrosa y levulosa al hidrolizarse la sacarosa mediante Sci-—
dos diluidos o por la accifin de la enzima invertasa.




C12 H22 011 H20 C6 H12 06 + C6 H12 06

Sacarosa B+0H Dextrosa ~ Fructosa

342 Invertasa Glucosa Levulosa
(180) (180)

Es incristalizable, miy higroactpico, mds dulce y sus ca—-
racterfsticas fpticas son distintas o sea gira el plano de po-
larizacifn a la izquierda, de manera inversa a las soluciones-
de azlcar, que lo desvian hacia la derecha. Una mezcla de azl-
car invertido y sacarosa es més dulce que la sacarosa sola.

IA FROCTOSA.

Tambifin llamada levulosa o azlicar de fruta, es uno de los-
azicares naturales nfis commes. En un monosacdrido cetoestruc-
turado que cristaliza como prisma anhidros de la configuracidn
B-D-Fructopiranosa. Su p.f. es de 102-104°C en solucifn, la ~

fructosa estabiliza un estado de equilibrio de va los de sus -
1sfmeros,

la conftgquracifn furanosa es m8s dulce que la configura—
cifin piranosa y dependiendo del medio, estas dos configuracio-
nes son gencralmente rradominantes en el estado de equtlihrio-
la fructosa es de los azlicares el mfis soluble en el agGa, se -
disgelve ficilmente en medtos frios.

IT.1.5.- EL AGUA TRATADA Y PURIFECADA.

El agua es la Gnica sustancia que se encuentra en la natu-

raleza, en los tres estados de agregacifn. Generalmente el -—
agua provene de cuatro fusntes principales gue son:



Acua de mar, de rios o manantiales, de lluvia vy las del -
subsuclo.

Puesto que en la elaboracifn de bebidas carbonatadas el -
agua ocupa un lugar preponderante como materia base en estos-
productos es necesario que &sta tenga un tratamiento adecuado
a fin de eliminar las impurezas que arrastra y afecta a 1a ca
lidad del producto temminado. Como el sabor es una parte inte
gral de la bebida; es el wehiculo que lleva el azficar, saborl
zantes, colorantes y acidulantes, debe ser de suficiente cali

dad como para mantener el balance correcto de los irngradien~—
tes saborizantes,

Las impurezas que arrastra el agua puede dividirse en 3 -
clases:

1.- Las qoe influyen en sus caracteristicas quimicas; tur
b:tdez,_color, olor y sabor,

2.~ las que afectan a su condicifn higienica; tales com
todo tipo de microorganismes.

3.- las que influyen en su camposicidn quimica, minerales
Yy Jases.

Las 3 clases o en general cualquier clase de fmpurezas co
0 las mencionadas afectan a la bebida terminada.

Ia turdidez puede cansar pérdida de carbonatacifin y forma
cifn de espuma en la llenadora, lo mismo que un aspecto poco-
atractivo. Las bacterias segin su origen producen anilios y ~
sedimentos repugnantes, ciertas impurezas, poeden causar un -
olor indeseable o pfrdida de carbonatacifn y sabores ancrma—
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les.

El agua es elamento bsico para la bebida terminada, camo-
el sabor es una parte inteqral de la bebida; es el vehfculo -
que lleva el azficar, el saborizante, acidulante, oolorante v -
biSxido de carbono. Puesto que m&s del 85% del volumen de una-
bebida es agua, esta debe ser de suficiente calidad como para-
mantener el balance correcto de los ingredientes saborizantes-
y al mism tiempo, no debe de contributr con substancias que -
puedan afectar el sabor o la apariencia de la bebida terminada.

Para alcanzar este requisito es necesarto tratar el agua;-

extsten dos categorfas generales en las que pueden dividirse -
los tratamientos de agua:

1.- Destilacidn.
2.~ Tratamtento quimico.

Hay solamente un método para efectuar la destilacifn; en -
cambio el tipo de tratamiento quimico depende del tipo de aqua
a tratar, Ia destilacifn es necesaria cuando el agua tiene un-
alto contentdo de clertos tipos de minerales que no pueden eli

por tratamiento quimtco.

Los tratamientos quirdcos a los andles pueden someterse el
agua para embotellado son:

Clorinacifn

Tratamiento con cal

Coagulactfn

Sedimentacifn y formacifn de precipitados

Fiitractfin por arena
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Purificacidn por carbbn activado.

PROBLEMAS EN LAS BEBIDAS CARBONATADAS OCASIONADOS POR ANO-
MALIAS EN EL AGUA.

a}.- Alta alcalinidad.- Neutraliza la acidez de las bebi-
das debilitandc su sabor caracteristico y haciendolo
medio propicio para el desarrollo microbiano.

B}.- Alto contenido de clorurvs.-Ocasiona el cambio de sa
bor en el producto.

c).~ Alto contenido de sulfatos.- Producan un SabOr Anor-
mal,

d}.- Alto contenido de solidos disweltos.- Produce cambio
de sabor y sedimento de origen inorganico que causa-
mal aspecto.

e) .- Presencia de cloro en el agua.- Causard un sabor —-—
anormal.

f]l.- Presencia de materia orgdnica.- Producird descamposi
cifn del producto, generando olores y sabores inde—
seables, fldculos y sedimentos, quienes entre otras-

consecuencias negativas, pueden causar infecciones -
intestinales en los consumidores.

De esto se desprende la importancia del buen tratamiento~
del agua como base y materia prima en la elaboracifn de las -
bebtdas carbonatadas no-alcohblicas.

IT.2.- MICROBIOLOGIA DE LAS BEBIDAS CARBONATADAS NO-ALCO-
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-HOLICAS,

La bacteriologia es la ciencia que trata del estudio de —
las Bacterias; con el correr de los tiempos los bacteriSlogos-
investigaron otros organismos microscipicos que estan relacio-
nados con las bacterias pero en un sentido estricto no mucden-
definirss asf. Por lo cual se camenz$ a usar el témino "Micro
biol8gico"™ al ser cbjeto estos microorganismos de un ex&men -
familiar,

La microbiologia es un basto carpo de conocimientos que in
cluye a microorganisnos como:
a) Las bacterias b) las levaduras c¢) Los hongos

a) las bacterias.- Son microorganismos unicelulares de for
mas diversas, aunque predominan tres formas principales. Es.o~
son la formma esférica representada por varios tipos de cocos;-
otras tienen forma cilindrica o forma de bastoncillos y se les
conoce camo bacilos, y las fomas helicoidales de las espiri—
las y los vibrios.

¢
las bacterias pueden ser irmSviles (con trasnporte pasivo}
o mbviles para lo cufl poseen largos filamentos flexibles lla-
mados flagelos, otras producen esporas que se asemejan a las -
semillas 'y son extraordinariamente resistentes al calor, a las
sustancias quimicas y a otras condiciores adversas. Las espo—
ras bacterianas son mxcho m3s resistentes que las levaduras o
1los mohos, y mis resistentes a la mayoria de las condiciones -
encontradas en el procesamfento.

Cuando las condiciones son favorables para su cultivo y de



JFERENTES MICROORGANISMOS EN BEBIDAS EBOTELLADAS

Ctntaninaci&:tipicaquecausai
canbios determinantes en la cali-
dad aparente del producto.

———

Levaduras en
pelfcula

Levaduras
asrobias.

Aspergillus

Penicillium

Fusarium

BACTERIAS DEL
ACIDO LACTIOO

Lactobacillus

Bacterias que no causan cambios
pero que son de significado sa-
nitaric miy Importante.

BACTERIAS DEL MICROORGANISMOS DEL

ACIDC ACETIOO MEDIO AMBIENTE

Acetobacter Bacillus
Psendamonas .

tantes para la sa=—

l Racterias may impor
1ud pblica

E. coll y otros 1
coliformes L indican con-

taminacibn -
Streptococcus fecal.
#
Salmonella
Staphylecoccus Patdgencs
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sarrollo, se miltiplican ripidamente. La miltiplicacién de las
bacterias usualmente sucede cada veinte o treinta minutos, des
pués de algin tiempo, conforme la fuente de alimentos se gasta
y por la acumilacifn de productos metabSlicos y de otros facto
res todavia no bien conocidos, la divisifn celular se hace més

lenta y, por Gltimo cesa. En este momento las bacterias comien
zan a morir y matematicamente se puede demostrar cuan ripida—
mente se pueden reproducir las bacterias.

los principales factores ambientales que afectan el creci-
miento de las bacterias son: nutrientes, | , temperatura-
y pi.

NUTRIENTES

Cada clase de bacterias tienen necesidades alimenticias de
finidas, algunas especies son poco exigentes y crecen sobre —-
una gran variedad de sustratos o mutrientes; tal es el caso —
de las coliformes, pero otras, son mis exigentes creciendo Gni
camente en un nfimero limitado de sustratos, que les proporcio-
nan carbono, nitrogeno, axigeno, fifsforo, calcio, potisio, mag
nesio y fierro principalmente. ’

Las bacterias varfan tambifn en sus necesidades vitamini—
cas o de factores suplementarios de crecimiento; algunas sinte
tizan parte de &llos y otxos los sintetizan en su totalidad, -

existiendo alqanas a las que se debe proporcionar todos estos-
factores.
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En general, las bacterias necesitan disporer de mds aguz -
que las levaduras y mohos. La mayoria de &llas crecen pien en-
medtos con una actividad de agua {aw) préxima a la unidad.

TEMPERATURA

Cada hacteria, al igual que cada levadura o moho, tiere —
una temperatura Sptima, que es aquélla a la que mejor crece; -
una temperatura minima, la mds baja a la que se desarrolla y -
una tanperatura mixima, la mis alta que permite su crecimiento.

pH O CONCENTRACION DE HIDROGENIONES

La ooncentracifn de hidrogeniones, expresada generalmente-
crn pH, determina frecuentemente la clase de bactertias que —
crecen en una bebida y los cambfos que originan en élla.

Cada microorganismo tiene un pH de crecimiento Sptimo, mi-
ndmo y méximo; la mayoria de las bacterias crecen mejor a un -
pH casi peutro; aigunas se ven favorecidas en pH &cido y otras
en pH dSbilmente Scido o alcalino.

Las bacterias de interfs primordial en la elaboracifn de -
bebidas carbonatadas no-alcohflicas son las QULIFORMES, que se
definen como bacilos cortos ae:.:obios, anaerobics facultativos,
Gram-negativos, que no formemn esporas y fermentan la lactosa -
con formacifn de gas. lLas dos especies mis importantes son: —
Escherichia coli y Aercbacter aerugenes, llamada también —-——
Klebsiella aerogenes la forma inmfvil y Enterchacter aerogenes
la foom mvil.




4 E. coli ; Se le considera principalmente de origen intes-
tinal, miemtras que a Aerobacter aerogenes se le asigna proce-
dencia de vegetales.

En general, las bacterias coliformes son perjudiciales pa-
ra ias bebidas y su presencia en el agua, se oonsidera signo -
de contaminacifn por desperdicios cloacales y ademfs su desa--
rrollo dana el producto ocasionando en &l sabores anormales, a
menudo descritos cam " a suciedad * o * a granero ".

b} las levaduras.~ Se les considera camo hongos verdade—
ros cuya forma de crecimiento habitual y predaminante es unice
lular. Tos efectos de las levaduras en los jarabes y las bebi-
das carbanatadas es perjudicial ya que producen cambios inde—
seables en el sabor normal de &stos productos. las caracteris-
ticas morfolfigicas de las levaduras se determinan por exfmen -
microscfpico. Su forma es variable mencionandcse la owoide, es
férica, alimnada, piriforme, ctilindrica, triangular y alarga-
da, en forma de micelio verdadero o falso.

La mayor parte de ias levaduras cammrmente encontradas cre

cen en medios ricos de azlicares que dispongan de gran cantidad
de agua.

Basandose en la actividad de agua (aw) necesaria para el -
crecimiento, las levaduras pueden clasificarse camo normales,-
si no crecen en concentraciones de solutns altos. (aw) baja; -
y camwo osebfilas si son capaces de hacerlo. los limites infe—
riores de (aw)} hasta ahorascomprobados para las levaduras nor-
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males varian entre 0,83 y 0.94. Para una cambinacién dada de -
condiciones ambientales, cada levadura tiene un (aw) &ptimo y

wn intervalo fptimo de (aw) para su crecimiento, los cuiles va
riarén al hacerlo las propiedades nutritivas del sustrato, pH,
temperatura, disponibilidad de axigeno y presencia de sustanr—

El intervalo de temperatura &ptimo de las levaduras es co-
m entre 25 y 30 grados centigrados, y la temperatura méxina -
de desarrollo es de 35 a 47 grados centigrados aproximadamente
Algunos tipos pueden crecer a temperaturas de 0 grados centi—-
grados o inferiores (Psicr6filos). El crecimiento de la mayo—
rfa de las levaduras se ve favurecido por un pH &cido préodmo-
a 4.0-4.5 y no desarrollandose bien en medio de alcalino a me-
nos que se hayan adaptado al mismo.

las levaduras crecen mejor en condiciones aerobias, si — |
bien las fermentativas pueden bacerlo, aunque lentamente en —
condiciones anaercbias. La velocidad aon la que se reproducen—
las leVvaduras es asambrosa; de una c€lula en 12 horas, se cb—
tienen 12 millones de muevas células y &stas a su vez, cada —
una se vuelve a reproducir. Por &sta razfn los fooos de infec-

cifin deben eliminarse ya que de lo contrario los peligros de -
contaniracifn son grandes.

Clertas levaduras se desarrollan bien en la superficie de-
las bebidas embotelladas; &llas pueden oxidar soluciones de —
azficar, alcohol o acidos argfnicos con produccifn de difddo -
&m:ouaseld:cmalmtnlaparur&azt‘naryseco—
lonizan hasta formar un sedimsntn compacto, originando deforma
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cifn en el sabor y mala presentacifn de la bebida.

las levaduras pueden entrar al proceso de elaboracifn de -
los refrescos por:

a) Recipientes de la materia prima, tales camo los sacos -
de az(car.

b) saborizantes y colorantes contaminados.
¢) polwo y suciedad del aire que se recoge durante la ela-
boracifn.

d) Operaciones no sanitarias en la planta.

e) Bgquipo y tuberias pooco higi®nicas o contaminadas.
£} Coronas sucias,

g) Valvulas llenadoras contaminadas.

Se han realizado estudios del crecimiento de las levaduras
sobre los principales camponentes Ge una bebida carbonatada no

alcohflica como el agua, azcar, acidulante y difeddo de carbo
m.

CRECIMIENTO DE IAS LEVADURAS EN SCLUCIONES AZUCARADAS.

Incubacifr Miles de levaduras/ml
Horas % de Sacarosa _ 27°B8 32°B8
13 5% 49.5% 59.1%
0 120 127 190 205
8 143 195 261 782
30 192 580 941 1,680
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48 230 940 3,600 2,150
60 385 2,110 7,410 2,895
85 870 11,700 8,600 3,752
19 1,600 26,500 9,100 4,492
162 2,650 57,300 12,600 7,389

Efecto del azficar.- En la tabla anterior, se visualiza cla
ramente, que a mayor concentracifin de azcar en las soluciones,
corresponde tamhi&n un incremento de levaduras conforme trang-
curre el tiempo, lo cufl demuestra -~ segln los datos - que el-
azficar es un excelente medio de cultivo de levaduras.

Efecto del acidulante en medio azucarado.- En la sfiquiente
tabla se considera que cuando a una solucitn se le adiciona —-
afin en bajas concentraciones algtn &cido camo 0.017%, equiva—
lente a 0.17 gramos por litro, sin azficar, las levaduras no —
m,ummmdm,&mu@_
den a disminuir hasta que desaparecen totalmente; sin embargo,
si se adiciona tan 98lo el 1% de sacarosa, cabia el medio amr—
biente de la solucifn y las levaduras empiezan a crecer. Si la
concentracifn del &cido se incrementa, entonces las levaduras-
muren ripidamente. De &stas cbeervaciones, se deduce, que el -

factor principal Ge crecimiento de las levaduras es la presen-
cia de la sacarpsa,

CRECIMIENTO DE IEVADURAS EN SOLUCIONES ACIDAS AZUCARADAS




Tiemo de Miles de

) levaduras
incubacifn Sacarosa— 1% 5% 5% 5% 10% 10%
Ac, citrico
Horas 0.17g/3  -—0.179/1 0.86g/1 3.49/1 0.17 0.86
0 139 119 135 150 140 1s 140
10 93 133 169 47 6 159
15 4 140 195
20 0.2 162 220
25 0.0 197 233 11.2 — —
29 — 257 251 — — 240 -
35 —— 770 292 0.4 0.32 — 0.2
42 — 1,200 305 0.05

Efecto del Difixido de carbono.-

Se ha comprobado que el Q, tiene un efecto inhibidor so-
bre el desarrollo de las leveduras en la elaboracifn de bebi-
das carbonatadas, ya que cuando en una solucifn exite algln -
medio &cido y determinado volumen de (0,, sin que exista saca
rosa, no pueden crecer la: levaduras; sin embargo en presen—
cia de &sta el desarrolio Jde las mismas se ve frenada, razfn-
por 1a cudl, se dedice el poder conservador que proporciona -
la presencia de CDz.

Las levaduras, principalmente Torulopsis y Candida, son -
1a cansa mfis frecuente de la alteracifn de bebidas no alcohf~
licas, pues la parte son &cidas y contienen azGoar. El-
85¢ de 1500 de bebidas no alcohfilicas alteradas que-
un investigador analiz6 lo fueron por accifin de las levaduras.
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"The American Bottlers of Carbonated Beverages™ ha estable
cido un "Standard" para el azficar utilizando en la confeccidn-
de estas bebidas de no mis de 10 levaduras por 10 gr. de azlG—

car, dado que &ste suele ser el origen de la contaminacién por
levaduras.

¢) 10S HINQOS O MOHDS.- Son microorganismos multicelula—
res, fi_lmtosos,cuyodesarrollomlasbebidassecoro:efg
cilmente por su aspecto algodonoso. La parte principal del hon
go en crecimiento generalmente es blanca; sin embargo puede es
tar ocoloreada, oscurecida o comp almmada.

Su forma y estructura Macro y Microscfpica sirve de base -
para su identificacifin y clasificacifin. Estan constituidos vor
wos filamernos ramificados y entrecruzados llamados Hifas cu-
yo canjunto forma el llamado Micelic. Los hongos pueden desa—
rrollarse a partir de un trozo de &ste, pero generalmente la -
reproduccidn se realiza por esparas asexuales, las cuiles se -
producen en gran cantidad, son pequenas, ligeras y resisteates
a la desecacifn. El aire ia disemina ficilmente originando nue
vos mins en donde encuentran condiciones favorables; por natu
raleza, los hongos requieren aire para crecer; por lo tanto, -
generalmente se desarrollan sobre la superficie de los liqui--
dos.

Los hongos no necesitar macha medad para sotzévivir: -
realmente puede estar secos indefinidamente. Cuando la humedad
estd limitada, los hongos pueden tomarla del aire tumedo. Afor
tunadamente, cualquier producto terminado conteniendo didxido-
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de carbone gaseoso, generalmente no estinula el desarrollo de
hongos.

Si se pemite el cultivo y crecimiente sin contrxol de mi-
croorganismos la apariencia de las bebidas es alterada tam—
bin debido a las contaminaciones que estos producen, manifes
tandose en cambios de sabor y camposicifn, pudiendose prodo—
cir enfermedades gastrointestinales del tipo de diarrea, para
evitar estos peligros es necesaric la reglamentacifn de las -

condiciones de sanitacifn y producto teminado para el consu-
m humano.

Hayd:sm&b:ﬂxprimrioésparalapreservaci&deestas—
bebidas;
1.~ Puesto que su deterioro es debido a los microorganis—
KOS, Y a su crecimiento, se podrian excluir todos los
‘ microorganisios capaces de desarrollarse.
2.~ Se inhibiria el desarrollo de aquellos que pudiesen -
estar presentes.

Existen tres principios bfisicos en la preservacifin de las

bebidas:

a).- lLa natiwraleza de las behidas determina que tipo de ~
microorganismos puede desarrollarse en ella; qué cam
bios puaden causarle y gque mftodos puaden utilizarge
para prevenirle.

b).- ILa naturaleza del medio ambiente es un factor deter-
minante de tal forma que los organismos pueden desa—
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rrollarse y causar cambios.

c).- los ocrganismos presentes y sus cantidades determina~—
ran que organismos se desarrollardn.

Si se reduce el pmto ¢, hasta el cero, esto es ausencia -

plena de mtcroorganismos, la bebida estard usualmente preserva
da, de contaminacifn.

II.2.2.- ALTERACIONES DE LAS BEBIDAS CAUSADAS POR MICROOR-
GANISMOS.

1.- ORSISTENCIA.- Algunos microorganismns son capaces de-
producir gruesa protecci6n capsular de naturaleza vis-
cosa. La bebida que presenta un nfmero considerable de
microorganisms capsulados es denso y cuando se derxa-
ma fluyen largos hilos o cordeles de la botella,

2.~ APARIENCIA.- Cuando se observa turhidez en un products
claro, lo que se cbservan son millones, quiza billones
de clulas de microorganismos acumilados, ocasionalmen
te se asentaran al fondo de las botellas como peguenas
particulas sedimentadas formandc un anillo facilmente-
visible. En benidas oscuras, y en aquellas que sean ¢o
loreadas, las masas de microorganismos mo podrian cau-
sar queja por que son mis dificiles de observar, aun—
que la decoloracifn de bebidas podrian ser un resulta-
do de la actividad microbiolfgica.

3.~ SABR Y AROMA.~ Igualmente cuando el nfaero de micro-

es suficiente para la presenta-
cifn de una bebida, puede no tener efecto sobxe el aro
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ma y sabor.

Usualmente, si las condiciones son favorables para el cul
tivo y desarrollo, el resultado final es la destruccifn par—

cial o total de la bebida, pudiendo oler o saber a mosto, vi-
no, vinagre o a fruta fermentada.

I1.2.3.-ESTANDARES MICROBIOLOGICOS.

A contimuacifn se mencionan los estandares microbiologi=-
c0s que deben observarse en la elaboracin de las bebidas car
bonatadas no~aloohflicas.

1.~ AzGcar (gramilada) para Embotelladores.- Como requisi
to establecido por American Bottlers of Carbonated Beverages,
los parametros pemmitidos son los siguientes:

a).- Bacterias Mesofflicas.- No mis de 200 por 10 gr.

b) .- Levaduras.- No mis de 10 por 10 gr.

c) .~ Mohos.- No mis de 10 por 10 gr.

2.~ Jaxrabes de sabores.

a).- Mesoftlos Aerbios 500 Ool./ml
b}.- levaduras 10 Col./ml
c) .~ Mohos 10 Col./ml

3.~ Ayjua de Bebida (Potable).

a).- Mesofflicos aerfhios. Mixiro 50 OCol/ml
b’o- w:

b.1.- Cuando se investique por la técnica del filtyo
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de mambrana, debe haber menos de 1 Col/100 ml. de muestra.

b. 2.- Ninguna muestra individual resultard positiva -
en algquno de los tubos inoculados con porciones de 10 ml. me—
nos de 2.2 o1/100 ml.

b.3.- Eventualmente por azar, muestras con bajo conte
nido de coliformes (menos de 1/100 ml.) llegan a dar positivos
hasta 3 tubos inoculadkes de 10 ml. de agua.

El estudio de una segunda muestra deberd demos-
trar resultados neqativos en los tubos inoculados con porcio——
nes de 10 ml.

b.4.- Ahara hien, si el resultado negativo en un caso
individual puede interpretarse camo la ausencia de contamina—
cifn objetable, debe entenderse que &sto sbflo es aplicable a -
l1a muestra examinada; no se hard extensivo el resultado a —
otros sitios abastecidos por la misma fuente, ni al propio —
mestrado en situaciones futuras.

4.- Refrescos envasados.

a).~ MesSfilos aercbios 10 Col/ml.
b),- Levacduras. M&ximo 10 Col/ml.
c).- Coliformes. menog de 2 Col. por 100 ml.




III.- CONTROL MICROBIOLOGICO

Una planta embotelladora no estd comrletamente lilre de —
microorganisnos; las bacterias, hongos y levaduras estan siem-
pre presentes y cualquiera de ellos o todos pusden contribuir-
en parte deteriorando las bebidas. 1a admisifn de este hecho -

ha conducido al desarrollo de m&todos y medios para controlar-
los.

Para alcanzar este control es necesario hacer uso de una ~
serie de pricticas en forma ordenada de manera que puedan redu
cir al mfnimo el nfimero de microorganismos presentes en una he
bida, 10 cual ha sido alcanzado por una combinacifin de supervi

sifn de la gente, entrenamiento, disciplina, sanitacifn y ope-
racifin de equipo derostrad por el tiempo.

No existe evidencia o prueba de que las bebidas carbonata-
das sirvan como medios para transmitir microorganismos patfge-
nog. Sin embargo, camw productns para consumc pGblico, deben -

estar ltiwes de organismos indeseables a fin de ser utilizado-
como w axiliar en la comdda,

Puesto que el producto terminado no sufre un proceso de es
tertlizactfn, el exfren del producto final debe ser una necesi
dad, no solamente camo propbeito de control sino tambifn como-
un medfo para verificar la sanitacifn establecida en toda la -
planta exiotelladora. los métodos de anflisis de la materia —
prisa serviv@n como parfmetros de la contaminacifn existente y
ayuda en la elimtnacifn de cualquier microorganismo indeseabl




que cause una mala apariencia en el producto final.

Para obtener los resultados deseados debe estar el equipo
fisicamente y cricobiolfgicamente limpio. Aun cuando algunos-
microorganismos no se desarrollan en el medio ambiente de la~
bebida, todos ellos representan un riesgo y deben ser elimina
dos. El proceso de elaboracifn de las behidas carbonatadas no
alcohflicas, puede dividirse en tres partes a saber:

1.- El lavado de la botella de vidrio retornable.

2.- la preparacifin de los jarahes saborizantes, empleados
junto con el agua tratada.

3.- El llenado y cierre hemmStico del contenido.

IIX.1.~ PROCESO CE LAVADO DE BOTELLA RETORNABLE.

Este proceso est§ integrado por tres funciones interrela-
cionadas:

A) .- Poder

B).- Eltminacifn de mugre y contaminantes.

Cj.- Eliminacifn de etiguetas.

La hahilidad de matar los existentes en -
ias botellas de vidrio retornables se obtiene exponiendo el -
exterior y el interior de la botells a la accifn Ge una solu-

cifin calistica de cierta fuerza, a una y durante -
un tiempo determinado. Cualquier incremento en alguno de los-
elamentos anteriores causa una de los otros, sin-

que el efecto germicida ge altere, no asi la eficiencia del -

lavado, que requiere de mavor tewperatura, syor concentra—
cifn calstica y mayor tiempo de imnmersifin, para cbtener un —
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Sptimo grado de limpieza.

QUNCENTRACTEN DE SOSA CAUSTICA.- El hidr6uido de sodio o

sosa calistica se emplea ortginalmente en el lavado de botella

debtdo a su economfa, disponibilidad y alta alcalinidad cals-
tica.

La alta alcalinidad es conveniente por su habilidad para-
eliminar bacterias. Una solucifn con pH de 9 es capaz de eli-
minar un gran nimero de bacterias cammes en la industria de-
las behidas refrescantes.

Caracteristicas de la sosa cafistica.- Las mis importantes
son las siguientes:

- Germfcida,

- Sapmificante
- Alta alcalinidad
-~ Anticorrosividad

1.~ El poder germicida de la sosa cafistica causa esterili
zacifin en 1a botella = su paso por las soluciones, dependien-

do Esto del tiampo de immersifin y de las temperaturas adecua-
das.

2.- la saponificacifn consiste en la reaccifin entre wn —
cmpuesto alcalino vy una grasa animal o vegetal, pora formar-
jabfin, Es coxfin que el regreso del mercado lleguen con resi——
duos de grasas que no son solubles en el agua, pero que reac-
cionan con la sosa caGstica formando jabfin, el cual si es so-
luble en el agua y de &se modo remwerd en las botellas ésas-
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impurezas. Sin embargo, al convertirse la sosa en jabSn por -
la accibn saponificante, va disminuyendo la fuerza de la solu-
cifn lavadora.

Ia siguiente tabla publicada por American Bottlers Of Car-
bonated Deverages (Embotelladores Americanos de Rebidas Carbo-
natadas), muestra las concentraciones de sosa cafistica en por-
centaje y el tiempo de immersifn requerido para obtener un en-
vase totalmente esterilizado, a diferentes temperaturas.

TABLA DE ESTERTLIZACION DE BOTELLAS

Tiempo de
immersifn TEMPERATURAS
Min.  43.3°C  48.4°C  54.4°C  60.0°C  65,5°C 71.1°C
1 11.8 7.9 5.3 3.5 - 2.4 1.6
3 6.4 4.3 2.9 1.9 1.3 0.9%
5 4.8 3.2 2.16 1.4 1.0 0.6 N
7 4.0 2.7 1.8 1.2 0.8 0.5
9 3.5 2.3 1.6 1.0 0.7 0.5
11 3.1 2.1 1.4 0.9 0.6 0.4
13 2.8 1.9 1.3 0.8 0.6 0.4
15 2.6 1.7 1.2 0.8 0.5 0.3
TEMPERATURA - La se debe incrementar gradual-

mente, hasta llegar a la fase intermedia de lavado; y de ahi -
debe ir descendiendo hasta el enjuague final, no debe existir
w3 diferencia mayor de 27.8°C de una etapa a otra del lavado,



a fin de evitar fracturas o nupturas de botellas.

Ia temperat: ra controlada aywda principalmente en la este

rilizacifin y en el lavad eficiente. las bajas temperaturas
ocasionan mal lavado y esterilizacifn deficiente.

- El grado de Alcalinidad de la sosa cafistica disuelta-
en aguz neutraliza los &cidos, ademiis remueve todas las impu-
rezas solubles en un campuesto alcalino.

4.~ El valor anticorrosivo de la sosa, al no ser un com—

mmm‘l’}ﬂ A -\annﬂneﬂn1r\e Q-nf\:;m& melmm Ve
..... o = e A e AL

plezas de fierro que estan en contacto con la solucifn. lLa so
8a ataca metales cawo el aluminio, cobre, zing, estafic, pues-
to que el galvanizado es hecho a base de zinc, la sosa cafisti
ca ataca a la superficie galvanizada y la reaccifin es peligro
sa porque se genera hidrfgeno y puede existir el riesgo de -
explosifn.

Entre las caractcristicas que es necesario complementar -
para obtener un buen lavado mediante el uso de aditivos es ne
cesario que tenga:

a).- Poder dispersante

b) .~ Poder hmectante

¢).~ Poder emulsificante

d).- Poder de precipitacifn de sales de calcio y magnesio

TIEMPO DE TNERSION.- Es el tercer elemento necesario pa-
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ra el proceso de lavado, el cual es variable en funcidn a las
caracteristicas especificas de cada mquina lavadora.

I1I1.2.- PREPARACION DE JARABES,

Las materias primas tales como el azfcar, caramelo y aci-
dulantes, entre otros, estan sujetos a la contaminacifn. Su -
almacenamiento y manejo presentan un peligro potencial a la -
calidad y por lo tanto merecen interfs y atencifn. la conser-
vacitn de los jarabes, se lleva a cabo por:

a).~

b).-

a).- Microfiltracifn
b}.- Almacenamiento adecuado y tiempo de reposo
cj.- Benzoato de sodio.

MICROFILTRACTON.- oo su nambre 1o indica, su propd
sitoestmizarlaslevadurasyla'myoria&bacte-
rias de los jarabes, por que de ellos depende la om .
posicifn y naturaleza delicadga del producto termina-
d ya que son m&s susceptibles a la descamposicifn -
por microorganismos.

ammmmmmrrmmmm.-a&a—
ves de experiencias tenidas en cuanto a anflisis bac
teriolSqicos, se ha oheorvade o ciertos jarabes, -

e = S———

" con alta concentracifn de aceites y acidulantes, ——-

c,--

mestran wa reduccifn en la cuenta total de microoxr
ganiamos cuando estos se almacenan en forma adecuada
por un perfodo especifico de tiespo.

BENZORTO DE SOUIO.- Es un comservador quimico, que -

Y
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se usa en concentyraciones no superiores al 0.1% es re
lativamente ineficaz a pH priximo a la neutralidad; -
su efectividad aumenta al incrementarse la acidez, lo
que indica que el agente efectivo es el Scido benzbi-
o no disociado. El pH a que el benzoato actfia es su-
ficiente por s! mismo para inhibir el desarrollo de -
muchas hacterias, pero alguna levaduras y mohos se —

inhiben a niveles de pH que de otra forma permitirfan
su crecimiento.

ITI.3.- LIENADO Y CIERRE HERETIOD DEL CONTENIDO.

Una botella esterilizada con todo cuidado es totalmente —
inftil st el producto con el que va a ser llenada estd contami
nado. La sanitacifn en las &reas de manufactura de jarabe y —
lenado de la planta, es esencial,

III.4.- AREAS PRINCIPALES DE CONTAMINACION.

1as &reas principales de contaminacifn que normalmente se-
presentan en una planta embotelladora se pueden dividir en —
wis.
1.- CONTAMINACION EN AGUA DE PROCESO.- En las cistermas
de almacenamiento, tratamiento de agua y vaso pro—
porctonador.

2.~ CONTRMDWCION DENTRO DE LOS DIFERENTES FILTROS.
a).- De arena
b) .~ De carbfn
c}.~ Pulidor
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5.-

6.~
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CONTAMINACTON DEL JARABE. En purgas de los tanques
scbre todo si no se lavan despufs de terminarse una
preparacifn. En tuercas unifn, empaques y mangueras,
las cuales oon frecuencia presentan agrietamientos
intermos que sirven de refugio a los microorganis—
mos, siendo lugares diffciles de limpiar y esterili
zar, por bque deberfn revisarse y cambiarse cuando
lo amerite. las fugas de jarabes o acumlacifn del-
mismo en pisos y equipos, proporcionan lugares exce
lentes para desarrollo de hongos y levaduras gene—
rando olores a fermento,

CONTAMINACION EN MAQUINAS LLENADORAS.~ Principalmen
te en las canas de llenado, gamas de campana, ewpa—
ques y mariposas son lugares propicios de cortamina
citn por levaduras y hongos, por lo que deberan pro
gramarse limpiezas peribdicas y sistemiticas. En -——
las boquillas de los coronadores, carrilleras, tol--
vas de corona, carbonatador y vasos proporcionado—
res.

MAQUINA 1AVADORA DE BOTELIAS DE VIDRIO. la zoma de-
enjuague de la lavadora no deberi tener acumlacio~
carga, angulos soportes, y dedos empujadores los —
cidles deberdn estar limpios ya que de lo contrario
a:ntanﬁnr&nlahotellaystaamm‘alpmcn:to
terminado.

CALIDAD DE PRODUCTO TERMINADO.- La calidad del pro-
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ducto terminado deberd evaluarse en funcién a la —
carga de microorganismos presentes en las bebidas -
y esto se conoce a través de anflisis bacteriologi-
s de acuerdo a un programa determinado de antema-

.

II1.5.- PROGRAMAS DE OONTROL MICROBIOLOGICO.

II1.5.A.~ Programa de control nommal,

Medios de cultivo

B0 H.yL  CIA. TOT.

Frecuencia
de pruehas

Zona de

mestreo:

1.- Mua cruda

2.~ Filtro de carbin

3.~ F. Pllj.mr
proporcionador

5.~ AzGear

6.- Jarabe simple
(10 ml.)

7.~ Jarabe terminado
8.- Jarabe de vaso

9.- Carbonatador
ls.-‘mtana vacia
11.- vilwulas de le

12.- Boguilla del oo

13.- Producto terminado —

[

BB OBER BE



47

14.~ Producto del
mercado — X X c/15 dias

15.- ('.02 o aire —_ X X c/der. dfa

I11.5.B.- PROGRAMA DE CONTROL MICROBIOLOGICO
( NIVEL REDUCIDO)

Zona de muestra Medios de cultivo Frecuencia

en la linea EDC H.oylL CTA. TOT.

Agqua del vaso mezclador X _— X Semanal
Hisopo de la llenadora X X  Semanal
Hisopo de caronadar —_— X X  Semanal
Producto terminado — X X c/3er. d%a
Producto del mercado — X X  Mensual

IIT.6.- METODOS DE ANALISIS MICROBIGZOGICD.

A).- MATERIAL Y BQUIPO REQUERIDO.- Para llevar a cabo este
progqrama se requiere de: i

a) Una incubadora

b) Bomba de vacto, jeringa o trompa de vacfo

c) th mtréz de filtracifn de 1000 ml.

d) Un vaso de acero inoxidable de 250

e) Ocho matraces erlenmeyer de 250 ml.

f) Diez tubos para cultivo

g) Un tanque de gas y mechero busen portStiles

h) LSwpara cuenta colonias
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i) Monitores clinicos portitiles

j) Tubos muestreadores

k) Medios de cultivo para hongos y levaduras, cuenta total
y ocolifomes

1) Una caja de petri de 10 0 12 om.

m} Papel aluminio en forma de circulo con difmetro de 9.5
ans.

B) .- PROCEDIMIENTOS

1. Mestreo.~ Para muestrerar el equipo es necesario que -
la muestra sea representativa de las materias primas como mate
rial por analizar:

aqum, azcar, jarabes, behidas,

Los mestreos deben hacerse en condiciones estfriles, ya -
que de otra forma 10s resultados que se abtienen son erroneos.

Pampnpﬂéitosdemmtrmhplantzpuedeserdividﬁa-
en sets categorias.

1.- Aqua cruda y tratada

2.~ Jarabe simple o azfGcar

3.~ Jarabe terminado

4.- Superficies de los equipos (incluyendo tanques, tube—

rias y miquinas llenadoras).
5.- Botellas vacias,

6.~ Producto terminado.

1.- Agua cruda v tratada - Bn el agua cruda y tratada debe
ra detemminarse cuenta total de bacterias y coliformes para lo
cual se taman muestras de agua cruda de la tuberia principal -
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que va a los enjuagues de botellas, o antes de entrar al siste
ma de tratamiento del agua. Se taman tamhifn muestras de agua-
tratada a la salida del sistama de tratamiento., Si la cuonta -
de bacterias resulta elevada es necesaric tomar muestras en va
rios puntos del sistema de tratamiento para localizar el lugar
de la contaminacifn. La cuenta de bacterias coliformes debe —
ser cero en estos lugares.

2.~ Azfcar.- Se analiza el azficar de sacos recién recibi—
dos; ocolocando 10 g. en un recipiente estéril, se le afade 20-
mi.dalag\nestérilseagitavariasva:esyseamlizanlos-
30 ml. de la solucifn resultante para determinacifn de bacte—
rias mesSfilas, levaduras y mohos.

3.~ Jarabe teminado.~ Se toman estas muestras del tamque
mezclador o dosificador, colocando 10 ml. de. &ste en un reci-
piente estfril, se anaden 20 ml. de agua est®ril; se agita —
aproximadamente 25 veces y se analizan los 30 ml. de la solu-
cifn resultante,

4.~ Superficies del equipo.- (llenadoras, tanques, tube—
rias, etc.) La eficacia de los procedimientos de saneamiento-
se evaluan gereralmente por el método del hisopo para determi
nar el nGmero de microorganisms vivos que puedan encontrarse
en todas las superficies que entren en contactc con el produc
to camo son las bacterias mesffilas, levaduras y hongos prin
cipalmente.
Con hisopos estertlizados se miestrea una vdlvula de-
1a lienadora, para lo cufl se saca el hisopo del tubo de cul-
tivo y se frota en ia campana y cafia. Se —— nuevamente




el hisopo en el tubo, haciendolo llegar hasta el fondo para que
quede cubierto con el agua estfril. De la misma forma se mues—-
trea el coronador, pero el frotis se hace en la boquilla.

5.- Botellas vacfas de la lavadora.- Se requiere para &ste-
mestreo del papel aluminio estfril y unas pequefias pinzas, ——
frente a la descarga de la lavadora, se escoge una de las bote-
llas que estf saliendo; se abre la caja petri y con las pinzas-
se tama por un extremo una hoja de papel aluminio colocandose -
sobre 1a boca de la botella y con los dedos se hace presifn so-

bre el papel para sellarlo, y hacer pruebas de coliformes y bac
terias mestfilas.

6.~ Producto terminado.- Se moestrea una bhotella coronada -

a la salida de la llenadora, para detectar la presencia de hon-
g6 o levaduras y bacterias mesbfilas.

II. Siamora ge las Muestras.- Una vez que se han recolecta-
do lags muestras se procede a sembwar lo mis pronto posible, ini
ciandose por el agra cruda de pozo, cisterna o filtro de carbfn
1as siembras de las muestras se realizan por el método de mem—
brana utilizando filtros millipore, este método de an8lisis mi-
crobiolBgico es répido, sencillo y sensible, y esti especifican

& &n machan notmas oficlales,

Los filtros millipore consisten en hojas finisimas de un ma
terjal pléstico (ésteres de celulosa) con millones de poros mi-
mmwﬂmmm.mmdemm
es unifonme y es la raztn de que el filtro actfie com un tamiz-
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microporoso que retiene en su superficie el 100% de ios micro
organismos mayores a un tamano especifico. Por consiquiente,-
el litro millipore con su tamano de poro de 0.45 micras, re—-
tiene a todos los microorganismos que nomalmente se encuen—

tran en una planta embotelladora de bebidas carbonatadas no -
a'lcc-_nﬁ-l ]'ms.

Ia muestra liquida atraviesa el filtro dejando a los orga
nismos concentrados en la superficie del misw. El filtro se-
incuba sobre una almohadilla absorbente saturada con un medio
mutritivo seleccionado. lLa eleccifin del medio de cultivo de—
pende del microorganismo que se quiera apalizar., BExisten me——
dios formulados especialmente para levaduras y hongos, para -

bacterias coliformes o para determinar la cuenta total de bac
terias.

Agua.- Frente a la llama del mechero y a una distancia de
25 a 30 cms. se retira el tapin de algodin y el omtenido se~
filtra por la membrana, para lo cuil se puede utilizar el mé-
todo de bomba de vacio o el de jeringa, y una vez que se ha -
filtrado la mestra, se introduce el medio mutritivo adecua—
do.

En las muestras de agua, los medios de cultivo serin para
determinar coliformes y cuenta total de bacterias.

Jarabes.~ Se hacen anflisis de jarabe simple, terminado y
de vaso proporcionador de la linea. El medio nutriente que se
usa es el propio para hongos y levaduras. La muestra de jara-
be que se emplea es de 10 ml., los cuales, se diluyen en 20 -
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ml. de agua estfril y el volfmen resultante es la miestra para
filtrar.

Producto teminado.~ Se muestrea una botella coronada a la
salida de la llenadora; se trabaja a un2 distancia de 25 a 30~
oms, frente al mechero; se desinfecta la coruma y el destapa—
dor a través de la flama; despuBs frente al mechero, se desta~
pa la botella con producto terminado y se filtra un volGmen de
100 ml.; posteriomente se introduce el medio nutriente para -
hongos, levaduras y cuenta total,

Hisopos del Coronador v Llenadora.- También se trabaja —-

frente al mechero, se destapa el tubo de cultivo y se filtra -

todo el contenido. El nutriente utilizado es para hongos y le-
vaduras y cuenta total.

Botella vacfa.~ Frente a la flam del mechero se retira -
el papel aluminio de la botella y se introducen 25 ml. de agua
estéril, resbalandola por las paredes. Se procede a rotarla, -
filtrando a través de membrana miilipore utilizando medios mu-
trientes para bacterias y levaduras.

III. Incubacifn.- Una vez que se ha sembrado las macstras
del dfa se incuban a f£in de tener los microorganismos en condi
ciones Sptimas de desarrollo. las terperaturas mis adecuadas -
son:

32°C durante 24-48 hrs. para colifomes y hongos; para le

vaduras y bacterias 32°C incubandose durante 48 hrs. Siem

pre que se incuben los monitores deberfn colocarse en la-
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membrana hacia abajo para que por capilaridad fluya el nu-
tirente y pueda ser hien aprovechado por los microorganis-
nos.

Las colonias de bacterias deben estar bien desarrolladas -
antes de hacer el recuento, pero es npecesario impedir un -
"Sobre Crecimiento”™ porque se podrian obtener cuentas fal-
sas,

IV.- Recuento de Colonias.- Despufs de que ha transcurri-
dc el tienmpo necesario para la incubacifn, se procede a la ——-
cuantificacifn de los microorganismos para lo cuil se utiliza-

m ‘-!._...l--.

Las colonias coliformes son ficiles de distinguir porgue -
tienen un brillo verde met3lico caracteristico, cuando crecer
en su medio de cultivo adecuado. Este medio evita el crecimien
to de la mayoria de las colonias no coliformes; sin embargo al
gunos organisos afines crecen, dando colonias rojas, pero que
no poseen el brillo metilico caracteristico de las coliformes.

Para la cuenta total de bacterias o levaduras y hongos, se
cuentan todas las colonias inmediatamente despus de la incuba
cifn. Al contar las bacterias totales, si hay més de 50 colo—
nias, se detenminard el nmero de las mismas en 10 cuadros ele

gidos al azar, para estimar el nfmero total en la superficie -
del filtro.

Ejm. Si hay en total, 90 cuadros en el filtxo el nimero de
colonias contadas en 10 de ellos se tiplicar8 por 9 para de



terminar el total. Si el nGmero pramedio por cuadro es mayor -~
de 5, se registrard como DNPC (Demasiado NGmero para Contar).

El cflculo de las oolonias se hace refiriendo a 100 ml. de
muestra, Puesto que se considera que cada una de las colonias-
se han originado a partir de un s8lo organismwo vivo, este cil-
" culo se realiza aplicando la siguiente fSrmila para colifomes.
NOmero de colonias encontradas

X 100 = Colonias/ml.

NGmero de ml. sembrados.

Las bacterias presentan en su desarrollo un colar amarillo
pélido, de forma generalmente redonda y elevada. Las colonias-
de levadras tienen forma tambi®n elevada y esférica y su co—
lor vartfa del blanco al crema, pudiendo en ocasiones ser azfil.
Las colonfas de hongos se manifiestan redondos, de forma algo-
donosa y de gran tamaiio, siendo sus colores normales el gris,-
marytn, verde. Los resultados se reportan en col./ml.

V.~ Aceifn Posterior a la Interpretacifn de resultados.- -
S1 al amalizar las siembras realizadas se encuentran contamina
ciones en algunas de las &reas marcadas por el programa de con
trol microbiolbgico, estas deberdn combatirse de immediato a -
traveés de una sanitacifn consiente del equipo o &reas contami-
nadas, independientemente de la existencia de algfn programa -
de ", puesto que si se contamina el producto temmina
do queda en juego la salud de los consumidores.

pentro del program de control microbiolfgico, la razn —~
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por lo que se analizan las materias primas desde que entran a
la linea de produccifn, a través de todos los equipos, hasta-
tener elaborada la bebida terminada, es con el dbjeto de es—
tar en condiciones de detectar una contaminacifn en el proce-
SO, previo al coronado del producto terminado; puesto que se-
ria i16gico analizar solo &ste Gltimp ya que si existiera una
contaminacifn en el agua, azficar o equipo, ya no hahria nada-
que hacer para evitarla y todo el esfuerzo por producir un —
productd de buena calidad se vendria por los suelos.

A contimmacifn se mencionan alqunos ejemplos de contamina
cifin en &reas principales del proceso.

Ejem. Si existe una contaminacifn de coliformes en el po-
20 de agqua, se deberd programar una desinfeccifn Literior Ge-
&l y tambi&n es necesario abservar si en las cercanfas de le-
planta existen descargas de aguas cloacales, si algin drenaje
estd roto y debido a esto se estf contaminando el suministro.
Esto es de sum importancia ya que debemos de tener presente-
que los coliformes son de procedencia intestinal de humanos o
animales y generan como consecuencia enfermedades gastrointes
tinales que pueden costar la vida,

Otra situacifin muy confin es la giguiente:

Que en el agua a la salida del filtro de arena la siembra
de bacterias sea negativa, pero al analizar el agua de salida
del filtro de carbfn el resultado sea positivo, 0 sea que es-
te contaminado. Este solo hecho nos indica que se debe esteri
1tzar el filtro de carifin con vapor durante wn intervalo de -

determinado, o tambifn baciendo llegar cloro a una con



centracién determinada a los lechos del filtro de carbfSn procu
rando que no llegue el cloro a las capas de carbbn ya que de -
ser as{ lo inactivar{a y amularfa su funcién de absorvencia.

Después de esta operacitn se debe wvolver a muestrear el —
equipo para detectar si la contaminacifn desapareci$ o persis-
" te en una determinada escala, Otra ciraunstancia frecuente es-
la siguiente:

Si al realizar la siembra de jarabe teminado en el tanque
se encuentra que es negativo pero la siembra en el proporciona
dor es positiva, esto nos indica que existe contaminacifn en -
la tuberta, vllvula 0 emames: por lo que hatef 3= orocsderse
a la mayor brevedad posible a desarmar, limpiar y esterlizar -
la tubertfa. El efecto de esta operacifin deberd comprobarse con
otra siembra, en la que los resultados deberdn ser satisfacto-
riocs.
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IV.- LIMPIEZA Y DESINFECCION DE BQUIPO.

Limpieza.- Desde el punto de vista microbiolSgico, la lim
pieza del equipo consiste principalmente en la eliminacifn to-
tal de los residuwos que puedan servir de alimento a los micro-
organisnos. Para poder realizar una limpieza campleta, es nece
sario algqunas veces desmontar las partes integrantes del equi-
PO las cuales estan disefiadas de tal manera que no se permita-
el desarrollo de microorganismns o los propicie generalmente -
se empieza haciendo correr agua a temperatura ambiente, mez—
clada con aditivos que incrementan el poder humectante del —
agua, los cuales deben ser miy solubles, no-corrosivos y de fi
cil eliminacifn,

Desinfeccidn.- Consiste en destruir la mayor parte de los-
microorganisms adheridos a las superfici 'esdélequipo.mtxe-
los agentes desinfectantes de uso més frecuente en una planta-
embotelladora, se mencionan el agua caliente, el vapor de agua
a oresifn, los dlcalis concentrados, los halfgenos (clor y yo-
do) y derivados y l0s compuestos de amonio cuaternario.

El medio de desinfeccifn mis eficaz, es el vapor a presifn
poxcpe la alta temperatura destruye totalmente todos los micro
organismos y sus esporas; sin embargo solo puede aplicarse a -
sistamas cerrados, disenados para resistir presifin interma y -
temperatura.

pueden emplearse los chorros de vapor y el vapor -
fluente, al igual que el agua caliente; los chorros de vapor -




solamente son eficaces para desinfectar a distancias miy cor—
tas; el vapor fluente puede condensarse mientras atraviesa las
distintas secciones del equipo, con lo cudl la temperatura des
ciende a lo largo de un recorrido; el agua caliente a 80°C es-
mly efectiva, si se da el suficiente tiempo de contacto, sin -
que el agua pierda su temperatura.

Soluciones acuosas de cloro y yodo en forma elemental o en
sus campuestos camo los Hipocloritos y los IodSforos son germi
cidas eficaces si se aplican en concentraciones adecuadas y du
rante un tiempo de contacto suficiente, En presencia de mate--

ria orgdnifca, se requiere usar un exceso de desinfectante, da-
da la reaccifin que tiene con esta.

La cloracifn continfia por encima del puntc en que la nece-
sidad de cloro ha sido cubierta hasta una concentracifn resi—
dual de 5 a 7 p.p.m. se emplea en aplicacifn coniinGa en zonas
donde pueden causar problemas las bacterias productoras de m-

c1lago, como ocurre con cadenas trangportadoras o miquinas la-
vadoras.

IV.1.- Programa de Limpieza en Sistema de Tratamiento de -
Agua,

a).~ Cistema.- Se vacta e inspecciona la condicifn de sus
paredes; se lava y cepilla con solucifn de fosfato trisbdico -
de ger posible una vez al mes; se desinfecta con solucifn de -

hipoclorito de sodio a 50 p.p.m. y posteriommente se enjuaga -
hasta la eltminacifin del cloro.

b).- Tangue de Reaccifin.- Es necesario vaclarlo para ras—
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parlo y en esta forma iliminar las incrustaciones que pudiese
haber; despufis de esta operaciln se tendria que lavar y pin—
tar con pintura epSixica a fin de evitar picaduras. Este mante
nimiento debe realizarse por 10 menos cada seis meses.

c).- Filtro deArena.~ Para que el filtro de arena se man-
tenga en Sptimas condiciones de funcifn se deberén cbservar -
los siguientes pasos: Diariamente debe retrolavarse oon regis
tro abietto al terminar la produccifn. Sin embargo, cuando se
detecte una cafda de presifn muy superior a 5 si, debe retro-
lavarse tamente, ya que indica que el lecho est blo—
queado y que al forzarlo se introducirfn mfs las particulas o
fléculos retenidos al seno de arena,

Es importantisimc que el retrolavado sea el adecuado, a -
ﬂndemelfiluolmpioym-egnntmm&m.

th retrolavado de 5 a 8 minutos dard noimmlmsnie resulta-
dos satisfactorios. 1a norma que debe seguirse es que el agua
que entra para ¢l retrolavado y la que salga del mismo, tenga
1ia misma claridad.

Mensualmente, se inspeccionarfn las camas de arena, a fin
de eliminar incrustaciones o posible de material-
gelatinoso u orgénico.

Cada tres meses, se deberf revisar el revestimiento de —

las paredes, con el objeto de evitar posibles reacciones in—
ternas.
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d) .- Purificador de carbfn activado.- Dado que el carbin -
activado elimina el cloro durante su trabajo normal, la ausen-
cia de éste en las camas de arena y grava, permite crear luga-
res propicios para el desarrollo microbiol“ogico. Es por &sto-
que es necesario retrolavarse con agua tratada de 6 a 8 ppm. -
de cioro y dejar ésta solucién en contacto con el carbin y la-
cam de grava durante 7 Hs. aproximadamente, y antes de ini
ciar la operacifin de trabajo, deberd pasarse suficiente agua -
hasta la eliminacifn total del agua clorada.

Para tener una mayor seguridad higifnica, se recomienda —
que semanalmente se esterilice el purificador de carbfn a base
de flujos de vapor, durante un perfodo de 15 a 30 min. para —

desputs dejarlo enfriar por espacio de 3 a 4 horas a la tempe~
ratura ncamal,

Cada mes, deberd destaparse el purificador d. carbtn y anma
lizarse fisicamente el estado del carbfn, aplastando las parti

culas de &ste con las puntas de los dedos; éstas deberdn mante
nerse enteras y no pulverizarse ficilmente.

Se recomienda como medida de precaucifin que cada tres me—
ses, se exmine el revestimiento interior del purificador para
detectar hendiduras o grietas que en un mamento dado puedan —
ocasionar una fuerte corrosifin, al estar en ontacto el carbfn
con el .

e} .- Filtro pulidor.- Diariamente se har$ correr solucifin-
Clorada de 6 a 8 ppm. al terminar la produccifin diaria.




Semanalmente se esterilizar8 con solucifn a 100 pm. de -
cloro y cano medida de sequridad cada 15 dfas se destaparé pa

ra inspeccionar si los cartuchos o bujlas estan sucios, odda
dos o desgarrados para realizar su cambio.

V. 2.- Frecuencia de limpieza en:

a).- Tanxpe de mezcla,

Diariamente al final de la produccifn, se enjuagard-
el tanque de mezcla con aqua clarada a 6-8 ppm. debiendo imn
dargse tuberias y mangueras; los pisos tambi®n se lavardn a —
diario y camo sea necesario con detergente y agua normal para
despuds rociarse con solucifn clorada a 6 ppm.

Semanalmente se recomienda lavar los tanques por den
tro y fuera con cepillo y fosfato trisSdico; hacer limpieza -
exterior de soportes y bridas con agua y detergente; quitar -
el exceso de grasa y polvo a los motores, desanmar las mangue |
ras de jarabe simple y sumergirlos en sosa al 2% durante 3 —
hrs. como miximo y antes de iniciar 1la operacifn mevamente -
enjuagar y rociar con agua clorada.

b).- Filtro prensa,

Diarjamente y despufs de la filtracifin del
jarabe simple se deben lavar perfectamente las marcas y sopor
tes con agua clorada a fin de eliminar las capas de ayuda-fil
tro que quedan adheridas a las placas filtrantes; se recomien
da que semanaimente se haga en tuberias y soportes -
@mm,aﬂn&mmdmm&-
levaduras y hongos en las uniones y de los

-
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¢}~ Tanques de jarabe. terminado.

Deq:.ésde@dapmparacimdeber&mjuagaxsemte—
riommente el tanque hasta eliminar los residuos del jarabe —
utilizado; procedifndose immediatamente a desinfectarse oon -

aqua clorada a 20-50 p.p.m., enjuagandose nuevamente hasta —
que no haya reaccifin con el reactivo de la ortotolidina.

Semanalmente, se debe hacer limpieza exterior de tu-
berias y tanques con Sol. de sosa al 2% desarmando vdlwvulas y
mangueras por espacio de 2 a 3 hrs. enjuagando y deifndolag -
en agqua clorada posteriormente.

d) .~ Mesa de carga.

Diariamente debe hacerse limpieza de pisos con agua-

y detergente al finalizar la produccifn; y semanalmente deben
lavarse con cepillo las jaboneras y guardas.

e).~ Lavadoras.

mlosd!asetammcepiuarylavarelﬁi-
80 debajo de la alimentadora y revisar perfectamente las es—

preas de enjuague a fin de que no impidan el paso del agua en
el lavado de las botellas.,

Hensualmente o segfin sea necesario se deberén desmon
‘tar =mangueras y bambas de enjuague con el objeto de evitar —-
de presifn en la inyeccifin de agua en los enjuagues
finales. '

Ia eficiencia del fncionamiento de una lavador de -
botellas esta en relacifin directa con el mantenimiento y cui-
dado que recibe, 1o cual significa gue debe lubricarse apro—
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piadamente y efectuarse inspeccicnes diarias de los imyoctores
de enjuague, para asegurarse de que no estan obturados, v los-
filtros coladores para verificar que no estan sobrecargados y-
que permiten el paso del aqua.

También es importante que se mantenga el exterior de-
la lavadora limpio y atractivo; los termfmetros y manfmetros -
deben comprobarse perifSdicamente, para sequrarse de que indi--
can las temperaturas correctas ademis, las vilvulas de purga -
deben estar en buenas condiciones de funcionamiento para que -
puedan sacarse muestras de la solucifn de sosa calstica peris-
dicamente para su camprubacifn.

f).- Sistema de llenado.

Todo el sistema de llenado esta formado por las llema
dora, coromadores, vasos mezcladores, carbonatador y tutocrias~
que conectan al sistema, las cuales por la noche deben limpiar
se y sanearse diariamente haciendo pasar una solucifn limpiado
ra gencral a través de las mismas, manteniendose llenas con —
agua tratada clorada de 6 a 3 p.p.m. la cual se vaciard a ia -
maniana siguiente con agua tratada libre de cloro hasta conse—
guirse una lectura negativa con la prueba de la ortotolidina -
si no es posible el txaer agua tratada desde el tratamiento de
agua sin pasar por el filtro de carbln, entonces la llenadora-
debe dejarse llena con agua carbonatada todo la noche.

Semaialmente, todo el sistema debe ser enjuagado con
agua limpia y llenado con una solucifn de 150 p.p.m. de cloro
preparado en wio de los tanques de jarabe y bambeado a través-
de las tuberias al carbonatador y al tazbn de la llenadora, —
d:mdepen@rﬁenantactoestasohx:i&:del&a%min.,-




para enjuagarse inmediatamente despufs con agua tratada de 8 -
p.p.nm. de cloro en caso de no trabajar.

Tambin debersn lavarse y cepillar semanalmente la me
sa, drenes, soportes, estrellas, bases, pisos y todos los exte

riores de la llenadora usando para ello solucifn detergente y-
cepillo de rafz.

Cada quince dfas se deberfn sopletear, cepillar y la-

var soportes y transportadores de botella, tuberfas de jarabes
bridas y conexiones.

Las mismas instrucciones sirven para el carbonatador,
con las misgmas frecuencias de limpieza. En el sistema de coro-
nado, diariamente se cepillard la tolva de corona con una solu
cifn limpiadora clorada; posteriomente se enjuagaré y limpia-
rén las gargantas de los coronadores,

IV. 3.~ Diaorama de flujo de esterilizacibn.

Ha dado muy buenos resultados el adicionar una solucibn --
clorada hasta alcanzar 100 pom. de cloro en el filtro Ge arena,

de donde se continia camo lo indica el diagr&ma de flujo con -
m tiempo de contacto de 1 hr.

1Llena~
—dora
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VY.~ RESULTADOS Y OONCLUSIONES

Resultados mensuales de anflisis bacteriolfgicos abtenidos
en la elaboraci6n de bebidas carbonatadas no-alcohblicas.

Detarminacifin do cocliformes co0l/ml

mestras de 1 2 3 4
Aua crida de pozo 20 12 3 0
Agua de cisternas 0 8 2 0
Agua de filtro de carbfn 6 4 1 0
Aqua de filtro de pulidor 8 6 1 v
Agua de V. proporcionador 10 8 3 0
Botella lavada 4 1 1 0

Detepninacifin de cuenta total bacteriana c<ol/mi

agqua cruda de pozo 22 383 9 0
aqua de cisternas 5 8 0 o
agua de filtro de carbfn 7 7 0 0
agua de filtro pulidor 7 5 2 1
agua de-V. proporcionador 12 7 0 0
botella lavada 2 0 0 0
azlicar gramlada INPC INPC DNPC DNPC
jarabe simple filtrado 25 10 8 2
jarabe terminado 10 S 1 0
J. de vaso proporcionador 15 5 0 0
carbonatador 18 3 i
vilvulas de llenadora 15 10 3 1
boquiiia de coronador 10 7 4 0
producto 13 10 2 0
producto del mercado 5 7 0 0




Determinacifn de hongos y levaduras col/mi

3 4

2
azGcar 34 56 40 30
J. simple filtrado 12 8 3 1
jarabe terminado 8 2 0 1
J. del vaso proporcionador 10 4 2 2
carbonatador 4 1 1
vdlvuia de llemadora 3 1 0 0
boquilla del coronador 0 0 0
producto terminado 7 2 0 0
producto de mexcado 14 3 1 0

For las lecturas de tabla de resultados, se deduce el esta
do microbiolfgico de la planta al iniciar el programa de conm—
trol microbiano, el cual fue mejorando conforme se hacian las-
aplicaciones correctas de sanitacifn, hasta tratar de tener —
los resultados gperacionales totalmente negativos, no asi los-
resultados de algunas materias primas tales como el agua de po
20 o mmicipal y el azGcar refinada, ya que son materias del -
proceso a controlar.

Para llevar a cahc aste control, debe ocontarse con perso—
nal capacitado profesiopalmente, que pueda resolver en un mo—
mento dado, cualquier problema de trascendencia posterior, y -
que sienta la regponsabilidad de preparar a personal cbrero, -
concientizandolo en la importancia que tienen las pricticas de
sanidad e higiene en el proceso de elaboracifin de las bebidas-
carbonatadas no-alcohflicas.
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Es recumendable procurar que este ontrol no'se vea inte—
rrampido por exceso de trabajo en la planta o por causas simi-
lazes,yaqmsecorreelri&godetzdnjarmmamtanin_a_
¢ifn indeseada en la linea sin percatarse de ello hasta que —
aparezca producto en el mercado en condiciones normales.
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