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INTRODUCCION

La necesidad de ser competitivos, ha lievado al crecimiento desmedidﬁ de la
produccion, procesamiehto, empaque y comerciaiizacion de productos alimenticios,
trayendo grandes beneficios, sin embargo, hay factores que afectan directamente la
calidad de los productos.

El factor mé&s comin es la contaminacién microbiana, la fuente de los
microorganismos es diversa y puede provenir del personal, del equipo, de la materia
prima, etc., pero, independientemente de la fuente contaminante la presencia de
microorganismos evidencia malas practicas de limpieza y saneamiento.

Por ello es necesario, estar convencidos de que la implantacién de un sistema
eficiente de limpieza y saneamiento producira grandes beneficios para la organizacién
yl que significa un compromiso para invertir tiempo y recursos, entre los recursos
principales estan los agentes de limpieza y saneamiento. '

Ya que, limpiar y sanear son dos procesos distintos e indispensables -el
objetivo de la limpieza es eliminar todos los residuos de las superficies internas y
externas del equipo y de todas ias dreas de la planta; mientras que éanear es
eliminar los microorganismos que quedan en las superficies de contacto con los
alimentos. Puede considerarse como fase primaria la limpieza y el saneamiento,
como la fase secundariay final de! tratamiento, siendo ambas indispensables para
obtener las condiciones Gptimas de sanidad- es necesario conocer las

caracteristicas de los agentes que actian como limpiadores y de los que lo hacen



como saneadores.

El estudio de los agentes de limpieza y saneamiento requiere de la
convergencia de diferentes dreas del conocimiento. Las mds involucradas son:
Quimica, Microbiologfa 8 Higiene Industrial, partiendo de estas importantes ciencias
aqui se presenta un panorama actualizado de los dos aspectos que se consideran

fundamentales para este estudio, es decir:

a) Los aspectos relacionados con su composicién y sus propiedades
quimicas.

b)  Los aspectos técnicos de aplicacidn,

El objetivo de este trabajo, es contribuir a que se obtenga el maximo baneficio

de este recurso, para mejorar la calidad de nuestros productos.



1. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESARROLLO DE UN

PROGRAMA DE LIMPIEZA Y SANEAMIENTO

Para establecer un programa eficiente de limpieza y saneamiento, se
requiere del continuo interés de la gerencia en el desarrollo, implementacién y
evaluacion del programa. Se requiere también de procedimientos escritos, que pusdan
seguirse rutinariamente bajo supervision adecuada; siendo indispensable que exista
un programa de capacitacion para la gente que hace el trabajo, ya que las fallas
de muchos programas de este tipo, resultan de la faita de conocimientos acerca de
la importari'cia de limpiar y de sanear; las fallas tamblén pueden deberse a que no se
da la debida importancia a la evaluacién de los resuitados, por tanto, no se sabe si
se esta siguiendo correctamentt; el programa y que resultados esta dando.

Par tanto, un programa de limpieza y saneamiento debe incluir:

a) Limpieza

b)  Saneamiento
c)  Evaluacién
d) Supervisién

a) Resultados.

Los factores que més influyen en el desarrollo de un programa de este tipo

son.



1. Seleccién del equipo y materlales que facilitan fa limpleza.

2, instalacion de luz apropiada para asegurar el cumplimiento correcto de la tarea
o trabajo de limpieza y saneamiento.

3. Ventilacién suficiente para remover olores, calor y humedad.

4, Conocimiento de la suciedad que va a ser romovida, para elegir el agente
limplador y saneador adscuado.

5, Andlisis del agua para determinar la calidad y el fratamiento requerido en caso
necesario.

6. Selaccién de los compuestos de limpieza y saneamiento.

7. Manejo apropiado de las variables: Concentracién, Tiempo, Temperatura y

fuerza de aplicacidén de los agentes limpiadores y saneadores (8).

Enseguida de limpiar viene el proceso de sanear, por esto, una de fas
finalidades de la limpieza es efiminar toda clase de materia orgénica (residuos
alimenticios, suciedad, desperdicios, etc.) los agentes saneadores reaccionardn
quimicamente con Ja materia orgénica, disminuyendo su poder para sanear. Ademés
lamateria orgénica impide que las soluciones quimicas saneadoras penetren a través
de ella, por lo tanto, existiran criaderos de microorganismos debajo de ella. Esta es
una de las razones por la que el equipo y las lineas deben ser limpiadas con
detergentes adecuados antes de ser saneados. La otra y mas importante razén, es
que la calidad de los productos terminados es el reflejo de las condiciones de limpieza

y saneamiento de todo el proceso de manufactura (7).



2. LIMPIEZA

Lalimpieza de la planta y equipo tiene como principal finalidad la eliminacién
de toda clase de suciedad de las superficies internas y extamas del equipo y de
todas las areas de la planta.

Para ello se restriegan las superficies utilizando soluciones de detergentes
apropiados y utensilios como: cepillos, escobas, espatulas, pistolas para chorro de
vapor, bombas de alta presién, mangueras y chiflones, y cepillos de mano entre otros.
Todo el material de limpieza debe tener un area designada para guardarios; en el
caso de los cepillos de mano, cepillos de piso, escobas, trapeadores y similares
deben lavarse, después de ser usados, con alguna solucién fimpiadora y colgarse
para que se sequen, en el caso de las pistolas para chorro de vapor, palas,
raspadores y similares deben ser guardados en las areas designadas para tal efecto.
Otro de los detalles importantes es no usar el mismo material de limpieza en la planta
y en los sanitarios y la mejor manera de evitarlo es diferenciarios usando material de
limpieza de un color exclusivo para cada area.

Es recomendable que antes de empezar la limpieza del equipo, se cubran los
motores, los paneles eléctricos, los enchufes eléctricos etc. Con algin material
plastico limpio a fin de proteger los circuitos eléctricos del dafio que pudiera causarles
el agua. Otra recomendacién muy Uil es enjuagar el equipo sucio tan pronto como
sea posible para evitar que la suciedad se impregne.

Con el propésito de hacer mas efectiva la limpieza se utiliza algunas veces



vapor; el cual debe usarse moderadamente de modo que no llene el espacio de
niebla, ya que esto ocasiona problemas de visibiidad y en casos extremos
accidentes. E! vapor puede ser utilizado en lineas que pueden ser limpiadas en su sitio
haciendo circular vapor y/o soluciones de detergente a través de las mismas.

Dentro de la seleccién del equipo y materiales que facilitan [a limpieza tenemos
que detallar lo siguiente:

Para la construccidn del equipo y utensilios que hacen contacto con los
alimentos en proceso, se han utilizado: acero inoxidable, hierro fundido, hierro
galvanizado, estaiio, aluminio, cristal, plasticos, etc., de estos el material que ha dado
mejores resultados es el acero inoxidable debido principaimente a que puede ser
limpiado y pulido con facilidad, ademdas es resistente a la corrosidn, y es
acondmicamente mds accesible que el titanio por ejemplo. El titanio se recomienda
cuando se requiere de un material mds resistente a la corrosion que el acero
inoxidable, pero es sumamente caro.

El hierro negro o fundido no es recomendable, debido a que sus superficies son
asperas y es muy factible a la corrosién. El hierro galvanizado debe evitarse
totaimente, ya que su superficie de zinc se gasta con gran facilidad y expone la
superficie de hierro a la corrosién.

Puede generalizarse de modo que todo el equipo de proceso sea de acero
inoxidable y disefiado de manera que permita la impieza en operaciones manuales y
en el caso de limpieza por el sistema denominado "Limpieza en el sitio" (CIP)

~cleaning in place- permita que las soluciones de limpieza sean circuladas con facilidad



a través de todo el equipo y tuberias que entran en contacto con el producto.

No se permiten grietas ni en el interior ni en fa parte externa de! equipo; no

debe haber esquinas pronunciadas o agudas y la entrada del equipo debe ser tal que

permita el acceso al operario en el caso de que este quiera entrar a limpiar y/o a

inspecclonar.

Las superficies de contacto del equipo deben cumplir con las siguientes

caracteristicas;

a)  Ser faciimente limpiables

b) No debe tener terminaciones en las que el alimento pueda acumularse, ya que
esto representa una fuente potencial de microorganismos.

c)  Serinertes al producto alimenticio

d) Ser inerte a los productos quimicos de limpieza y sansamiento.

Otro de los factores que aqui interviene es la ubicacion del equipo. El equipo

debe estar alejado de pisos paredes y de otros equipos; se considera que se deben

dejar aproximadamente 3 ft de separacion entre equipos y paredes y entre 1.5y 2.0

ft entre la parte baja del equipo y el piso (3).



2.1. AGUA COMO CONSTITUYENTE PRIMARIO DE LA LIMPIEZA

La calidad del agua esta directamente relacionada con el uso para el que esta
destinada y se da en funcién de los componentes orgénicos, inorganicos y
microbicldgicos.

La tabla siguiente sugiere valores estdndar de las caracteristicas mas

importantes que debe reunir el agua para efectos de limpieza:

Sdélidos totales disueltos 500 mgfit
Dureza expresada como CaCO; 10 - 180 mgfit
Alcalinidad expresada como CaC0, 30 - 250 mgfit
pH 6-8

Hierro 0.2 mg/it Méximo
Mangaheso 0.1 mgit Méximo
Cobre 2.0 mgnt Méximo
Cloruros 200 ppm
Sulfatos 200 ppm

Silica 16 ppm
Microorganismos:

Patégenos 'Negativo

Cuenta total en placa
Coliformes

Psicrétropos

FUENTE: GIESE J.H. (1991).

Menos de 1000 col/ml

Menos de 1 colim|

Menos de 10 col/iml



Debido a que en todos los métodos de limpieza se usa agua como solvente
para el agente limpiador, depende directamente de la calidad del agua la
efectividad del detergente. Por lo tanto la calidad del agua varia grandemente y sus

habilidades para efectos de limpieza es determinada por:

1. Materia suspendida:
La materia suspendida puede ocasionar dep6sitos an las superficies de los
equipos.

2, Las sales de hlerro y manganeso:
A concenfraciones mayores de 0.3 ppm. causan depdsitos coloridos.

3 La dureza del agua:
De acuerdo con los criterios actuales, la dureza total se define como fa suma
de las concentraciones de calcio y magnesio, ambos expresados como
carbonato calcico, en miligramos por litro (1).

El agua puede clasificarse segtin su dureza como sigue:

Tweo DUREZA (MGILT)
Blanda 0-60
Ligeramente dura 60 ~ 120

Dura 120 - 180

Muy dura . Més de 180

FuenTE: GUTHRIE R.K. {1888)



Uno de los factores mas importantes para efectos de limpieza, es la dureza.
Las aguas duras son responsables del consumo excesivo de jabones y detergentes
y de la formacidén de peliculas y precipitados indeseables, ademas provoca la
formacion de depdsitos en las superficies del equipo, este depdsito actia como
aislante y llega a obstruir tuberias provocando descomposiciones de vélvulas,
también produce depdsitos que ayudan a la proliferacién de bacterias dificultando el
aseo del equipo.

A fin de minimizar los efectos de la dureza, la cual puede afectar
significativamente la actividad def detergente, deben adicionarse productes quimicos
acondicionadores a la solucién detergente. Estos productos quimicos al combinarse
con el calcio y el magnesio los solubilizan previniendo la formacién de depésitos en
las superficies y facilitan la limpieza.

Los productos quimicos acondicionadores del agua son denominados agentes
quelantes.

Los agentes quelantes pueden combinarse quimicamente con el calcio y con
el magnesio para formar sales solubles y prevenir la precipitacién. Algunos agentes
quelantes como el EDTA pueden también redisolver el calcio.

En términos generales [a dureza del agua puede ser reducida usando agentes

quelantes. Algunos de los agentes quelantes més usados son:

10



AGENTES QUELANTES ORGANICOS:
EDTA
Gluconato de sodio a pH de 11.0

Gluconato de sodio en 3% de NaOH

AGENTES QUELANTES INORGANICOS:
Hexametafosfato

Fosfato trisddico

Tripolifosfato de sodio
Tetrapirofosfato de sodio

Polifosfato

FUENTE: BRocHu, E & Dumais R. (1985)

2.2, PAsos FUNDAMENTALES DEL PROCESO DE LIMPIEZA

Se puede considerar que la limpieza se lleva a cabo en tres pasos que son:
1. Remover la suciedad del lugar donde se encuentra, es decir, mantener a la
suciedad en suspensién, esto se logra por la accién humectante y penetrante
de los detergentes. Los detergentes penetran entre la suciedad y el sustrato
-entiéndase como sustrato el lugar donde esta depositada la suciedad-

asi cuando la tensibn superficiat es cero entre ambas

11



23,

(sustrato-suciedad), la suciedad esta completamente disueita en la solucién
detergente. . -
La separacién de suciedad-sustrato se facilita cuando ademés de la solucién

detergente se recurre a factores como temperatura y accién mecanica.

Desplazar y emulsificar a las manchas sdlidas y liquidas. Esto se logra
cuando por la accién de las soluciones detergentes la grasa se saponifica, los
minerales se disuelven y también las protelnas se desintegran en péptidos.
La emulsificacién disminuye el tamafio de las particulas de suciedad y

anula el riesgo de que se depositen nuevamente en el sustrato.
Enjuagado. El enjuagado consiste en eliminar la emulsién formada con la
suciedaq y el detergente. Este paso es también muy imgportante ya que de

un buen enjuagado depende el siguiente paso que es el saneado (7).

FACTORES MAS IMPORTANTES QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE

LIMPIEZA

Con el objeto de facilitar el proceso de limpieza debemos seleccionar las

condiciones de concentracién, tiempo, temperatura y fuerza de aplicacién de los

agentes quimicos de limpieza, de tal manera que permitan la eficiencia del trabajo gl

menor costo, Cada una de las variables se selecciona de acuerdo al método de

12



limpieza utilizado y al tipo de suciedad o manchas a remover, dsi pueden variar
independientemente hasta ajustar la operacidn de flimpieza a los problemas
particulares de la planta,

Contribuiremos a la eficiencia de |a limpieza, si reducimos la acumulacién de
manchas sobre las superficies enjuagando el producto que queda después de
terminado el proceso, yaque si dejamos que seque es més dificil desmanchar, otra
forma de contribuir es dejando agua en los tanques de proceso hasta su lavado de
esta forma requeriremaos agua templada para su lavado y no agua caliente. Al reducir
la dureza del agua cuando sea necesario y econdmicamente factible también

contribuiremos a la eficlencia de la limpieza (7).

2.341. CONCENTRACION

La concentracion que debe usarse de un compuesto de limpieza esta dada por
la concentracién de alcali o de acidez de Ia solucién limpiadora, que se requiera para
cada farea de limplaza.

Bajo condiciones ideales de calidad de agua y para cada método de iimpieza
existe una concentracién minima de detergente donde alcanza su méaxima efactividad,
asdecir, adiclonando cantidades crecientes de agentes de limpieza no necesariamente

se logra eliminar més suciedad, esto puede observarse en la gréfica siguiente:

13



CANTIDAD DE SUCIEDAD ELIMINADA

CONCENTRACION

A mayor concentracién de agentes de limpieza no necesariamente se logra eliminar

mayor suciedad.

FUENTE: GUTHRIE R.K. (1988) -
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El cuadro siguiente muestra la manera de eliminar algunos tipos de suciedad:

Tipo de Mancha Caracwristicas de las Algunas causas Forma de Eliminarias
Manchas
Proteinas Manchas con Matices | Enjusgado inadecua- | Usando detergentes
azules do y en general im- | alcaiinos o detergen-
pleza inadecuada tes dcidos
Incr dele- | Menchas de  color | Minerales de la leche | Lavado con deter-
che blanco hasta amarilo | y /o minerales del | gentes dcidos
agua
Grasa Gotitas colgantes con | Baja temperatura de | Lavar a la temperatu-
apariencia gracienta lavadoy/o uso de mcomda y usarla
detergentes  4cidos | concentracién ade-
y/o cancentracién | cuada de detergentes
inadecuada de deter- | akalinos
gentes
Sales minerales Blancas (incrustacio- | Enjuagado demasiado | Lavar con detergen-
{calcio y magnesio) nes de agua) grisd- | caliente, Uso dae { les dcidos
ceas, parecidas a ye- | eguas duras, no |
so acondicionadas
Hierro Manchas rojas a | Suministracién de | Lavar con detergen- j-
negro-pardo agua clorada con alto | tes dcidos.
contenido de hierro

FUENTE: GIESE J.H. (1991)

15




2.3.2. TEMPERATURA

Enlas operaciones de limpieza alincrementar la temperatura ocasionamos gue:
el enlace entre la mancha y el lugar en el que esta adherida se debilite, |a viscosidad
disminuya e incremente |a solubilidad de las materias solubles, entre ofras ventajas,
facilitando el proceso de limpieza, sin embargo, al seguirincrementando fa temperatura
provocamos diferentes reacciones (que dependen de la composicién de la mancha)
que no necesariamente incrementan la eficiencia de limpleza y si pueden reducira,
esto puede observarse en la siguiente grafica:

3

VAYNIW1ITI avo3134s

e ol

TEMPERATURA
A Valores demasiado altos de temperatura se corre el riesgo de fijar mas la suciedad

y por lo tanto disminuye la eficiencia del lavado.
Fuente: GuTHriE R.K. (1988)

Para cualquier mancha que contenga grasa y proteina la temperatura minima
de limpieza debe ser aproximadamente tres grados arriba dei punto de fusién de Ia
grasa y la temperatura méxima dependeré de 1a temperatura a Ia que la proteina se
desnaturalize a esas condiciones de limpieza. Por arriba del punto de
desnaturalizacién incrementa la adhesi6n de la proteina a la superficie mas répido de

16



la que lo hace Ia eficiencia de lavado, esto indica que es muy imporfante encontrar la
temperatura éptima para lograr la mayor eficiencia de limpieza.

En praductos como la leche a 33 grados centigrados la grasa permanece en
estado sdlido y por encima de 84 grades centigrados la proteina se adhiere més
fuertemente sobre la superficie disminuyendo fa eficiencia de! lavado, asi la
temperatura debe oscilar entre 33 y 84 grados centigrados, observandose que la
eficiencia del lavado se Incrementa en un 100% cuando la temperatura se incrementa
en 10 grados dentro de este rango.

2.3.3. TIEMPO

Si variamos el tiempo de lavado manteniendo constantes los demas factores,
observaremos que a mayor tiempo mayor eficiencia de lavado, sin embargo, hay
también un valor maximo de tiempo después del cual la efectividad ya no incrementa
o incrementa en forma tan pequedia que no es costeable seguir invirtiendo tiempo, por
lo tanto, hay un tiempo practico méximo para alcanzar resuitados satisfactorios tanto
préctica c'omo econdmicamente, como lo muestra la grafica siguiente:

SUCIEDAD ELIMINADA

—n

TIEMPO
Alaumentar el tiempo de contacto entre suciedad-agente limpiador no necesariamente

aumenta la cantidad de sucledad eliminada.
Fuente: GUTHRIE RIK. (1988)

17



234, VELOCIDAD O FUERZA

Para lograr una limpieza efectiva se recomienda normalmente una velocidad
de flujo de la solucién limpiadora de 5ft/seg, sin embargo, la limpieza efectiva puede
ser alcanzada frecuentemente con velocidades menores a los 5 ft/seg. Esto se debe
a que velocidad y turbulencia, que es la fuerza de lavado real, no estan relacionadas
igualmente bajo las mismas condiciones de flujo. Para ser efectivo, el flujo debe ser
turbulento, es decir, dsbe ser de un nimero de Reynold mayor de 3000 en tuberias
y mayor de 200 en peliculas de caida libre en tinas de reposo y contenedores
similares.

Un incremento en la fuerza se comporta de manera similar al incremento en la
temperatura y la concentracion.

24, AGENTES LIMPIADORES

A la mezcla de agentes quimicos de limpleza apropiados para lograr un
propésito de limpieza dado, es conocida cominmente como detergente. Existe gran
variedad de compuestos quimicos de limpieza o detergentes, sin embargo, todos
tienen la propiedad de modificar la naturaleza del agua, de tal forma que pueda
penetrar, desalojar y llevarse consigo las manchas y suciedad. En términos generales
un agente fimpiador es un compuesto quimico que combina las propiedades de
nhumedecimiento, dispersion y emulsificacion, entre otras, con la accién de
contrarrestar la dureza de las aguas, asi que, son mezclas de productos quimicos
combinados a fin de alcanzar un propésito de limpieza especifico.

Para seleccionar el detergente apropiado a la tarea de limpieza es
indispensable conocer: el material del equipo a limpiar, la composicién de las manchas
y suciedad y el método de limpieza que ha de utilizarse.

Ademas los detergentes deben ser facil y perfectamente limpiados para
prevenir |a redeposicion de suciedad proveniente de las superficies y no debe ser
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corrosive al material de construccion del equipo. Otra de ‘las caracteristicas
importantes que debe tener un detergente efectivo es que en solucién debe mantener
un rango de pH propio e inalterable (8).

241, CARACTERISTICAS GENERALES
Las caracteristicas que debe tener un buen agente limpiador son:

a) Ser completa y facimente soluble.

b) No debe ocasionar corrosidn a superficies metdlicas.
c) Debe ser un buen emulsificante de grasas.

d) Debe ser un excelente humectante o penetrante

8) " Ser solubilizador de sdlidos alimenticios.

f Debe ser faciimente eliminado con el enjuagado.

a) Debe ser capaz de destruir bacterias.

h} Debe ser econémico.

No existe ninglin agente limpiador o detergente que reGina todas las
" caracteristicas mencionadas, sin embargo es posible seleccionar las caracteristicas
mas deseables de acuerdo al tipo de suciedad que se necesite limpiar, por lo tants,
podemos seleccionar la mezcla que dé los mejores resultados a nusstras necesidades.

Todos los agentes limpiadores o detergentes que existen en el mercado se
componen de mezclas de agentes quimicos, 1os cuales deben estar en tal proporcion
que se logre el maximo acondicionamiento del agua para que la limpieza sea la
adecuada, asi como el enjuague.

El acondicionamiento del agua se ha conseguido usando agentes quimicos
como los fosfatos, los cuales contribuyen al acondicionamiento del agua haciendo que
en un agua dura la dureza no precipite, sino que se mantenga en suspensién y no
interfiera la accién del agente limpiador, Se han usado, también metasilicato y fosfato
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trisédico que han desplazado al carbonato de sodio como agente limpiador (7).

2.4.2. FUNCIONES

Considerando que un agente limpiador es una mezcla, los componentes de la
mezcia deben estar combinados de tal manera que cumplan con las siguientes
funciones:

a) Abatir la tensidn superficial, esta funcién se conoce también como accién
humectante o penetrante. Esto va a permitir que el agente limpiador penetre
maés faciimente entre ia mancha y la superficie en la que se encuentra
depositada. La grafica siguiente muestra el efecto que los agentes limpiadores
causan en la tension superficial.

15 T

+

TENSION SUPERFICIAL{dinas/cm)

30 3

o+

10,000
AGENTE DE LIMPIEZA (P.P.M.)
FuenTE: S.RH. (1971)

Efecto de los agentes limpiadores en la tensién superficial.
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b}

<)

d)

e)

)]

h)

Separar de las superficies a las particulas que se aglomeran y desintegrarlas,
es decir, que funcione el agente limpiador también como un buen dispersante.

Incorporar a dichas particulas de suciedad en el agua, esta accién se conoce
como emulsificante.

Evitar la formacién de depésitos de sales minerales en las superficies que se
estan limpiando. Esta es precisamente una de las caracteristicas que diferencia
a los detergentes con respecto a los jabones, es decir, los detergentes no
forman precipitados insolubles con el calcio y el magnesio presentes en aguas
duras mientras que los jabones si lo hacen.

Remover las capas de grasa. Las capas de grasa se solubilizan mediante la
formacién de jabones, de esta forma son removidas faciimente, es decir,
saponificandolas.

Propiciar la transferencia de los sdlidos orgdnicos y/o inorganicos
solubiiizandolos para su féci! eliminacién.

Desintegrar a las proteinas en sus componentes basicos, para que sean mas
faciimente eliminadas por e! enjuagado.

Que sea ficilmente enjuagado, es decir, que se separe faciimente de la
superficie de la que esta adherido cuando se aplique agua (7).
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2.4.3. CompuesTos Quimicos UTiizaDos EN FORMULAS LIMPIADORAS

Cada proceso de planta tiene diferentes requerimientos de agentes limpiadores,
asi existen formulaciones de compuestos seleccionados para satisfacer cada

operacidn de limpieza. Algunos de los compuestos de limpieza mas usados son:

Detergentes aicalinos.-

Se utilizan normalmente para remover manchas organicas, tales como acaites, grasas
proteinas y carbohidratos, £n la formulacién de este tipo de detergentes se utilizan
compuestos fuertemente aicalinos como el NaOH, dando un pH aproximadamente de
13, remueven manchas como las que se originan en procesos que requieren de
temperaturas altas, como en hornos y cuartos para ahumar. Las manchas a limpiar en
estos casos son manchas calcinadas. Este tipo de detergentes se utiliza en
operaciones especiales, ya que son altamente corrosivos su inhalacion puede
ocasionar dafios respiratorios, ademds se wtilizan sélo en el caso de que ¢l equipo por

limpiar sea de acero inoxidable o de hierro negro.

Detergentes moderadamente akealinos.-

Se utilizan cominmente para remover manchas de grasas y/o aceites. En su
formulacién se utilizan compuestos quimicos como el metasilicato de sodio que da un
pH entre 10 y 12, tiene buen poder disolvente y tiene la ventaja de ser menos

corrosivo que el NaOH,
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Detergentes medianamente alkalinos.-

Se utilizan en limpieza manual. En su formulacién se usa basicamente carbonato de
sodio, dando un pH entre 7 y 10.

Todas las formulaciones alcalinas carecen de poder para Controlar depésitos
minerales. Con el propésito de acondicionar el agua que se utiliza en el proceso de
limpieza las formulaciones alcalinas incluyen: buffers, fosfatos de sodio y potasio,

sales de pirofosfato, sales de tripolifosfato y sales de hexametafosfato.

Detergentes 4cidos.-

Son especialmente usados para remover manchas incrustadas y depésitos formados
en la aplicacién de compuestos alcalinos. Es indispensable sliminar dichos depdsitos
para posteriormente efectuar el saneamiento apropiado.

Los &cidos inorganicos fuertes como el clorhidrico y el fluorhidrico son poco
recomendados por su corrosividad al acero inoxidable y se usan sélo en casos
extremos, por ejemplo, cuando hay incrustaciones dificiles de eliminar, en equipo que
produce vapor como marmitas y otras equipos de procaso. Por el contrario los dcidos
organicos como el clitrico y el hidroxiacético son menos corrosivos y se usan en

formulaciones de limpieza manual, también funcionan como suavizadores de aguas.

Detergentes auwxidares.-
Son compuestos organicos que se utilizan tanto en formulaciones 4cidas como en

alcalinas, se incorporan como componentes dela mezcla para mejorar las condiciones
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del agua, la penetracion en fas manchas, controlar la formacién de espuma, proteger
las superﬁcies sensibles, como vehiculo y material de relleno. Se utilizan tripolifosfato
de sodio y tetrapirofosfato de potasio, ademés. gluconato de sodio y EDTA, como
secuestrantes combinéndose con las salas de calcio y magnesio, reduciendo la
actividad de estos compuestos y praviniendo la redeposicién.
El agua y las sales de sodio son comunmente material de relleno.
Otros compuestos como el suifito de sodio se puede clasificar como inhibidor de la
corrosion, debido a que es capsz de eliminar el oxigeno disuelto, que es donde se
origina la corrosién (7).

Las caracteristicas individuales de algunos de los agentes quimicos utilizados

en formulas limpiadoras son:
AGENTES SECUESTRANTES:

Los agentes secuestrantes como el EDTA y los Polifosfatos son inhibidores de
microorganismos, ya que reaccionan con el calcio hierro y magnesio que son
elementos nutricionales indispensables para su crecimiento normal (6).
Hexametafosfato de sodio.-

Tiene un valor detergente medio, buena fuerza dispersante y excelentes propiedades

de acondicionamiento del agua.
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Tripolfostato de sodio.-
Tiene propiedades similares a las del hexametafosfato, tiene la ventaja de que su

mayor estabilidad quimica se da en soluciones alcalinas.

Acido etiiendlamino tetraacético.-

Tiene la ventaja de que a estabilidad del complejo célcico form‘ado durante la accién
separante impide Ia pracipitacién de las sales céicicas. A diferencia de los fosfatos
el complejo formado es relativamente estable a altas temperaturas y a soluciones

alcalinas.
ALcaus:

Hidréxido de sedio.-
Possee una pobre accién mojante, mediana fuerza de dispersién y emulsién, no tiene
propiedades para acondicionar el agua. Sus ventajas principales son la alcalinidad y

fa actividad germicida.

Carbonato de sodio.-

Posee mala accidn mojante, mal dispersante y mal emulsionante, también sus
propiedades como acondicionador del agua son malas, sus ventajas son el
proporcionar un grado medio de alcalinidad y se utiliza en situaciones en las que el

NaOH es muy corrosivo.
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Metasificato de sodio.-
Tiene propiedades dispersantes y emulsionantes excelentes, poder mojante regular y

es un regular agente para acondicionamiento del agua.

Fosfato trisédico.-
Tiene busena actividad dispersante y emulsionante, valores medios de poder mojante

y también es medianamente acondicionador de agua.
INHIBIDORES DE LA CORROSION:

Metasiiicato de sodio.-

Se emplea para impedir el ataque del aluminio por los agentes alcalinos débiles.

Suifito de sodio.-
Elimina el origen de la corrosién, ya que al combinarse con ofro agente elimina el

oxigeno disuaito.
" AGENTES MOJANTES:

Son los detergentes orgdnicos sintéticos, sobre todo los aniénicos como los
sulfonatos de alkilo. Se utilizan para emulsificar grasas y como coadyuvante para la

penetracién del detergente. Son de gran vaior sobre todo en las soluciones alcalinas
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empleadas para la limpieza del equipo por circulacién.

En reéumen podemos decir que los productos quimicos bdsicos para la
preparacion de los detergentes alcalinos son:

Sosa caustica Hexametafosfato de sodio

Cristales de sosa Tetrafosfato de sodio

Carbonato de sodio (monohidratado) Tripolifosfato de sodio

Bicarbonato de sodio Pirofosfato de sodic
Fosfato trisédico Matésilicato de sodio
Metafosfato de sodio Hipociorito de sodio
Carbonato de sodio (seco) Hipoclorito de sodio

Los productos quimicos basicos para ia preparacion de los detergentes acidos
son:
Acido hidroxiacético
Acido tartérico
Acido glucénico
Acido citrico
Acido fosférico
Acido etilendiamino tetraacético (EDTA)

La composicién de fas soluciones alcalinas més utilizadas es:

65 % Metasilicato de sodio 72 % Sosa calstica
25 % Fosfato trisédico 18 % Pirofosfato de sodio
07 % Carbonato de sodio 08 % Carbonato de sodio'
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03 % Agente humectante o mojante 02 % Agente humectante

(alkil-aril-sulfonato) (alkil-aril-sulfonato)
Tl v
80 % Carbonato de sodio 60 % Sosa catstica
25 % Fosfato trisddico 40 % Carbonato de sodio

16 % Metasilicato de sodio
244 EVALUACION DE DETERGENTES

Elvalor real de un detergente se expresa en términos de la unidad de superficie
que puede ser eficientemente limpiada con el minimo costo, pero, frecuentemente los
compuestos de aito costo($/Kg) son mas econdémicos porque sus efectos de limpieza
ahorran tlempo y energia externa.

Debemos estar seguros de que la superficie en la que va a probarse el
detergente se encuentre técnicamente limpia. La superficie debe estar seca, para
visualizar cualquier depésito de pledra mineral y calentada para visualizar peliculas
de proteina. Un faro de aproximadamente 150 Watts mantenido a una distancia entre
12 y 15 pulgadas de la superficie secara y hard vfsibles los depdsitos de piedra
mineral, las peliculas de proteina dan la apariencia de aluminio que ha sido expuesto
ala intemperie, de esta forma las peliculas pueden ser diferenciadas de los depdsitos
de piedra mineral. v

Las superficies sobre las que se van a evaluar los detergentes deben estar
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exactamente a las mismas condiciones de limpieza, ademas el detergente prueba
debera permanecer por un periodo de tiempo suficiente para permitir una completa
evaluacion, con un seguimiento permanente por parte de los supervisores para
asegurar que el material y el método que se esta usando se ajuste a los
procedimientos prescritos.

Finalmente la verdadera prueba para la seleccidn de un compuesto limpiador

es medir su efectividad en aplicacién bajo las condiciones establecidas.

3.  SANEAMIENTO

Saneamiento es el procedimiento que se utiliza para impartir a un producto u
objeto I‘a calidad de sanidad 6 seguridad de ser usado, es decif liberario de materiales
nocivos para el ser humano.El término significa basicamente eliminacién de
microorganismos.

Muchos microorganismos son indeseables debido a su capacidad para
detericrar la calidad de los alimentos, otros son claramente nocivos, porque producen
toxinas causando enfermedades de serias consecuencias.

La presencia de microorganismos virulentos y‘ patagenos tiene implicaciones
muy profundas en |a industria alimentaria, pero lo que mas debe importar, es la salud

publica, por io tanto, debe hacerse todo lo necesario para evitar la produccion y

distribucion de productos contaminados ya que representan una grave amenaza social.
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Con el objetivo de proteger |a salud piblica, se pueden usar diversos métodos
para sanear las dreas y equipos de produccién, uno de ellos es el uso de agentes
quimicos, que pueden ser usados como agentes preventivos de contaminacién ‘
microbiologica en sistemas de limpieza, sin embargo, el mantenimiento regular del
resto de la planta es un factor indispensable para mantener el nivel de contaminacitn
entre limites aceptables.

El equipo debe estar limpio antes de aplicar los agentes saneadores, este es
un punto de gran importancia, ya que si existe suciedad, los agentes saneadores
reaccionardn quimicamente con la materia orgénica incluida en la suciedad y por lo
tanto disminuira su eficiencia como agente saneador o en casos extremos se anula su
actividad.

Otro de los factores més importantes es que el agente saneador debe hacer
contacto directo con las superficies que se van a sanear, por lo tanto, no debe haber
materia orgénica presente ni otras sustancias que puedan interferir su actividad.

Debido a que el saneamiento es la etapa fina! de los procedimientos de
limpieza, las partes saneadas no deberéan enjuagarse a fin de evitar que el saneador
se remueva y se provoquen contaminaciones serias especialmente con bacterias
psicréfilas que puedan reducir la vida de anaquel, atn cuando se presenten en
nlimeros muy pequerios.

Con respecto a los saneadores dcidos y los hipocloritos, cabe menclonar qus,
Son muy corrosivos y por lo tanto su aplicacion debe realizarse justamente al minimo

tiempo posible antes de usar el equipo, es decir, no se debe permitir que los
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saneadores corrosivas estén en contacto con las superficies metdlicas por periodos

extensos,

31. AGENTES SANEADORES

Con el objetivo de evitar la presencia y proliferacién de microorganismos
nocivos en la industria alimentariay por lo tanto, proteger ia salud pﬂblice,' el "manual
de buenas practicas de higiene y sanidad” editado por la Secretarta de Saiud,
representa una guia practica en todo lo referente a limpieza y saneamiento en la
industria alimentaria, ademas organismos como Food and Drug Administration (FDA),
Environmental Protection Agency (EFA) y United States Department of Agriculture
(USDA), regulan el uso de agentes quimicos saneadores.

Aunque existen otros métodos para sanear esta ocasién nos ocupa de los
agentes quimicos.

Del mismo modo que los agentes de limpieza, la efectividad de los agentes
saneadores se ve afectada por factores como: pH, tiempo de exposicién, temperatura,
concentracion, dureza del agua y limpieza del equipo.

La tabla siguiente muestra las condiciones 6btimas de uso de los agentes

saneadores mas comunes (7).
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Agente Concentracién Tiempo de pH Optimo Rango de
Saneador en P.P.M, Exposicidn Temperatura
Cloro 100 - 200 2 - 10 Min. 4 21-38°C
Yodo 25 2 - 15 Min. 3 21-38°C
Sales 100 - 200 24 Hrs. 6-10 21 -49°C
Cuaternarias
da Amonio
Acidos 200 - 400 30 Min. 16-23 32-66°C
Anidnicos

Existen dos clases de agentes saneadores:
1. Los haldgenos que inciuye los compuestos del clore y del yodo.
2. Los surfactantes como los compuestos cuaternarios de amonio y los

compusstos &cidos anidnicos.

1 Halégenos:

a) Los derivados del cloro son los mas usados, ya sea en su forma
gaseosa o en forma sblida, tales como ef hipoclorito de calcio y el
hipoclorito de sodio. Tienen dos ventajas importantes: son fuertes
agentes oxidantes y a la vez son agentes bactericidas - desfruyen aias

bacterias y es un sindnimo de germicida - su poder oxidante y bactericida
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se reduce a pHs altos y a temperaturas bajas. La ventaja de que el cloro
sea un oxidante es que reacciona con la materia organica que en el agua
produce olores y sabores, oxidandolos a formas inocuas.

Si en el agua existen sustancias organicas nitrogenadas, durante la
cloracidn inicial, se pueden formar compuestos clorados que imparten
sabores u olores extrafios, pero conforme la cloracién continua, estas
sustancias intermedias son oxidadas y destruidas. Las reacciones del
cloro con materia organica generalmente son lentas.

El cloro como tal no tiene poder bactericida, el poder bactericida [o da

el &cido hipocloroso que se forma de acuerdo a la siguiente reaccién:

Cl, + H0 -y  HOCI (4cido hipocloroso) + HC|
A pHs de 4.0 la reaccibn se desplaza a la deracha y no hay
descomposicién del HOCI, por lo tanto la solucion tiene su méximo poder
bactericida; por el contrario a pHs cercanos a 10 casi todo e HOCI se
descompone de la siguiente manera:

HOC! ————eee—9  H"+OCI

*

Donde ni el H* ni el OCI tiene poder bactericida.
Por |o tanto, debemos mantener los limites apropiados de pH para lograr
los efectos deseados.

Cuando se parte de hipocloritos las reacciones son similares y se aplican
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b)

los mismos principios.

Ca(0Cl), + H,0 ~-----—»  Ca'* +20CI + H,0 + HCI
oCt+ H' s HOCI
PR

Cuando se afiade cloro en presencia de amoniaco, hay una reaccion
quimica y se producen cloroaminas, al cloro que se encuentra formando
parte de las cloroaminas se le da el nombre de cloro combinade
disponible, mientras que ¢l cloro que existe como HOCI se le da el
normbre de cloro libre disponible. Ei cloro libre disponible tiene mayor
poder bactericida y oxidante que el cloro combinado.
Cuando existe amoniaco en el agua y le afiadimos cloro, se forman
cloroaminas, pero si se afiade mas cloro reacciona nusvamente con las
cloroaminas y las destruye; de alll en adelante todo el cloro éue

afiadamos estard en forma de cloro libre disponible (HOCI).

""Debe tenerse presente que la concentracién de cloro para sanear debe

ser de cloro libre disponible.

El yodo es un sdlido corrosive, que se sublima a presion atmosférica,
convirtiéndose en gas. Es muy poco soluble an agua y sus soluciones
poseen un color café cuyo tinte depende de la concentracion. En su
férmula comercial se le afiaden yoduros para proporcionarle estabilidad

y solubilidad.
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El yodo (l,) en presencia de agua y a un pH entre 7 y 9 forma el &cido
hipoyodoso:

l, + H,0 ~———-—p  HOIl (4cido hipoycdoso) + HI

Tanto el &cido hipoyodoso como el |, tienen poder bactericida similar, sin
embargo, a pH mayor de 9.0 el HOI se descompone en H' y Ol, los que
no tienen poder bactericida, no obstante el efacto del pH en el poder

bactericida del yodo no es tan marcado como con el caso del cloro.

2. Sutfactantes:

a)

Los compuestos cuaternarios de amonio pertenecen al grupo de
detergentes catidnicos, por lo tanto, tiensn buena penetracién y son
buenos agentes humectantes, su capacidad bactericida incrementa a pHs
entre 7 y 9 y disminuye en prasencia de sales minerales y aguas duras.
El costo del tratamiento con sales cuatemarias de amonio es
aproximadamente 70 veces mas que con el emplaec de cloro gaseoso.
Eluso de sales cuaternarias de amonio en el tratamiento de agua potable
esta prohibido por el Public Health Service de los Estados Unidos, ya que
imparten sabores al agua y se temé que tengan efactos téxicos, por tal
motivo son usados solo en limpieza de pisos paredes y equipos de
aluminio en los que se pueda dejar ia solucién saneadora por minimo

24 Hrs.
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b) Los &cidos aniénicos son usados como bactericidas éspeciaimente en
sistemas de limpieza autématicos. E! &cido fosférico es el mas
frecuentemente usado en la formulacién de estos compuestos. Tienen
su méxima efectividad bactericida a pH menor de 3.0.

Son particularmente usados en limpieza de acero inoxidable y ayudan a
prevenir depositos minerales por neutralizacion de 4Ia alcalinidad
axcesiva, sin embargo, Ia actividad de este tipo de compuestos puede
ser facilmente contrarrestada con agua alcalina, ya que su efecto

bactericida decrece al incrementar el pH.

Las Racomendaciones de Uso de los Agentes Saneadores para cada drea son.

Area especifica 6 condicién

Agente saneador recomendado en

orden de preferencia

Equipo de aluminio

Compuestos de yodo y sales

cuaternarias de amonio

Equipo de justo antes de ser usado

Compuestos de yodo e hipocloritos

Equipo para guardarse

Sales cuatemnarias de amonio

Prevencidn de formacion de peliculas

Compuestos de yodo y &cidos

aniénicos
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Plantas cerveceras

Compuestos de amonio y sales

cuatemarias de amonio

Esporas de bacterias

Hipocloritos

Bacteriofagos

Hipocloritos y dcidos anidnicos

Peliculas bacteriostaticas

Sales cuatemarias de amonio y 4cidos

aniénicos

Coliformes

Hipocioritos y compuestos de yodo

Bacterias termodtdricas

Hipocloritos, sales cuaternarias de
amonio, compuestos de yodo y acidos

anibnicos

Bacterias psicréfilas

Hipodioritos

Peliculas residuales

Sales cuatemarias de amonio

Tratamiento de aguas

Hipodoritos

Aguas duras

Acidos anidnices, hipocloritos y

compuestos de yodo

Aguas con alto contenido de hierro

Compuestos de yodo

No se ven afectados por cambios de

temperatura

Acidos anionicos y sales cuatermnarias

de amonio




Estables en presencia de materia Sales cuaternarias de amonio

organica

Paredes Sales cuaternarias de amonio e
Hipocloritos

Superficies porosas Hipocloritos y sales cuatemarias de
amonio

FUENTE: FORWALTER J. (1980)
Por lo tanto elegir al saneador adecuado depende de una amplia

variedad de consideraciones, ademas debido al desarrollo de bacterias resistentes

deben ser rolados regularmente.

3.1.41. CARACTERISTICAS GENERALES

Un buen agente saneador requiere producir muerte a un 99.999 % de un iotal

de 75 - 120 millones de E. coli y S._aureus en menos de 30 seg. después de su

aplicacién a 20 °C, es decir, dsbe ser habil para proveer actividad antimicrobiana
rdpida a una alta cantidad de microorganismos, debe ser disponible, econdmico y f&cil
de usar; debe ser estable y resistente ante materia orgénica detergentes y residuos
de jabones; debe ser habil para trabajar en un rango amplio de pH dureza del agua

y no ser afectado facilmente por cambios de temperatura; no debe ser corrasivo y
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debe ser soluble en agua; no debe ser téxico para humanos.

Losagentes saneadores varian ampliamente en sus propiedades, su efectividad
y actividad antimicrobiana, por lo tanto el conocimiento completo de sus atributos nos
ayudara a elegir el adecuado a nuestras necesidades, El cuadro comparativo siguiente

contribuye al conocimiento de las propiedades de los 3 grupos de saneadores mas

comunes (B).

Efectividad Relativa

Compuestos Compuestos Compuestos de

Clorados Yodados Amanio

Cuaternarios.

Baclerias 20. en efectividad | Més efectivo 3 ero. en
Gram (+) efectividad
Esporas Mas efectivos 20. en efectividad | menos sfactivo
Organismos 20. en efectividad | Menos efectivo mas efectivo
termoduricos
Bacteriofagos Mas efectivos 20. en efectividad | No efectivo
Afectados por 20. afactado menos afectado mas afectado
agua dura




Corrosion Mas cofrasivo ligeramente no-corrosive

corrasivo
Afectado por mas afactado 2a. afectado menos atactado
materia orgéanica
Econémico més econémico 20, en economia | menos

econdmico

JIf‘mswre: GuTARE RK (1988)

Evaluacién de agentes quimicos saneadores:

Dependiendo de las necesidades pedemos elegir algunos de los siguientes

criterios, para evaluar a los agentes saneadores,

* Actividad bactericida

* Espectro de actividad

Tolerancia a condiciones externas (residuos de detergentes, dureia def agua
etc.) A

* Estabilidad

Intensidad del aroma que despiden

* Toxicidad

* Carrosividad

Costo, entre ofras.

40



3.1.2. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Ademas de las caracteristicas de cada uno de los agentes saneadores el

conocimiento de sus principales ventajas y desventajas contribuyen para una buena

seleccion (8).
Hipocioritos (en solucién)

VENTAJAS DESVENTAJAS

* Ecanémico * Corta vida de anaquel

- Activo contra todo tipo de . Transmite olores
microorganismos

* No se afecta en presencia * Se afecta en presencia de
de aguas duras aguas con alto contenido

de hierro
. Activo contra esporas (a al- * Tiene efectos adversos so-

tas temperaturas y tiempo bre la piel
de contacto prolongado) »
* Facil de dosificar * Escapa rapidamente de las
soluciones
d No forma peliculas residuales
Compuestos de Yodo
VENTAJAS DESVENTAJAS

* Estable * No es tan efectivo contra esporas
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Larga vida de anaquel

Activo contra microorganismos,

excepto bacteriofagos y esporas

No se afecta en presencia de
aguas duras

No es corrosivo

Facil de dosificar y controlar

Previene la formacién de peli-
culas

Seca libremente

y bacteriofagos; como lo sonlos
hipocloritos.

Costoso

No debe usarse a tempera-
turas mayores a 49 °C.
Mancha superficies porosas y
algunas superficies plasticas
Su accién germicida se ve afecta-
da por aguas alcalinas y por
restos de soluciones de
detergentes alcalinos
Disminuye su actividad a pH

mayor de 7.0

Sales Cuatermarias de Amonio

VENTAJAS

Estable

Larga vida de anaquel

DESVENTAJAS

Pobre accién contra coliformes,
bacterias Gram (+) y bacterias
psicréfitas (como pseudomonas})

No es efectivo contra esporas y



Activo contra microorganismos
termodtiricos

Forma pelicula bacteriostatica

Previene y elimina olores

No irrita la piel

No corrosivo

Estable en presencia de ma-
teria orgénica

Estable a cambics de tempe-
ratura

Féciimente dosificable y con-
trolable

Puede ser combinado con

agentes mojantes en la for-
mulacién de detergentes sa-

neadores.
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bacteriofagos

Difici! de dosificar (hay problemas
de residuos)

Formacién de peliculas sobre las
superficies tratadas

Existen problemasde formacion
de espuma (en el caso de

aplicacion mecénlca)_



Acidos Aniénicos

VENTAJAS

Estables

Larga vida de anaquel
Actividad contra un amplio es-
pectro de microorganismos, in-
cluye algunos termoduricos
controla bacteriofagos y la ma-
yoria de cepas de levaduras
Ausencia de olores objetables
Formacién de pelicula anti-
bacteriana

Remueve y controla piedras
de leche y peliculas ocasiona-
das por sales minerales prove-
nientes de aguas duras

No corosive y no mancha
equipo de acero inoxidable

Baja toxicidad
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DESVENTAJAS

Efactivo solo a pH acido (de 1.9
a 2.2) menores de 3.0. A pH
mayor de 3.0 su actividad
decrece rdpidamente.

Lenta actividad contra esporas
Problemas de formacién de espu-
mas en aplicaciones mecanicas

y en CIP

No es efectivo contra esporas
Su accién se retarda cuando hay

combinacién aguas.duras-eche.



Efectivo en prasencia de ma-
teria organica y aguas duras
Su actividad bactericida in-
crementa al incrementar la
temperatura

Facilmente dosificable y

controlable.
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4. AsPeECTOS MICROBIOLOGICOS

Los alimentos contaminados pueden ser muy peligrosos, incluso, cuando no hay
microorganismos vivos presentes. Por lo tanto, destruir microorganismos no es
suficiente, es indispensable destruir sus toxinas, siendo més practico evitar la
contaminacién que contarrestar las toxinas. Asi el propésito esencial de sanear es
evitar tanto como sea posible la presencia y multiplicacidn de microorganismos, mas
qgue destruirlos una vez que estén presentes, esto es con el fin de proteger ia salud
plblica, ya que las formas més comunes con que los microorganismos patégenos
perjudican al ser humano son dos; una es por medio de infecciones causadas cuando
los microorganismos invaden el cuerpe humano y se muttiplican y la otra forma es a
causa de la ingestion de las toxinas producidas por bacterias patdgenas durante su
ciclo de crecimiento, que pueden ser endotoxinas (se encuentran dentro la célula y
son liberadas cuando la bacteria muere); o exotoxinas (que son secretadas por
bacterias vivientes y mantienen su toxicidad acin después de muertas).

Los microorganismos mas importantes como causantes de dafios a la salud,
por medio de la ingestién de alimentos contaminados pertenecen a los élguientes
géneros: Salmonella sp, Staphylococcus sp, Streptococcus sp, Clostridium sp y Bacilus
cereus (3). ‘

Salmonella sp: Pertenece a la familia Enterobacteriaceae y son bacilos cortos
gram negativos aerobios. No forman esporas ni excretan toxinas, la infeccién causada

se debe a que se reproducen y dafian Ias paredes intestinales. No producen
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pigmentos en los medios de cuitivo, la mayoria fermentan la glucosa y otros azucares
sencillos con produccion de gas, no fermentan la lactosa.

Son causantes de salmonelosis humanas, fiebre tifoidea y paratifoidea, que se
presentan en general como dolores abdominales, diarrea, fiebres, vémito, debilidad
dolores de cabeza decaimiento y deshidratacion (4).

Staphylococcus aureus: Pertenecen a la familia Micrococeaceac, son cocos
gram positivos, catalasa positivos, no forman esporas, pefo pueden sobrevivir varios
meses en alimentos. El término Estafilococo suele limitarse a los tipos productores de
toxina y el la practica cominmente se refiere a Staphylococcus aureus coagulasa
positivo. Staphylococcus aureus produce un pigmento dorado y coagula el plasma
sanguineo; generaimente se encuentra en las fosas nasales de! hombre y animales
asi como en la piel y otras partes del cuerpo. Son causantes de foriinculosis ademés
de toxiinfecciones alimentarias (4}.

Streptococcus sp: Pertenecen a la familia Streptococcaceae y son cocos gram
positivo, catalasa positivo, su forma es esférica u oval. Algunas especies estdn
relacionadas con las vias respiratorias del hombre y animales donde causan
enfermedades como la escarlatina y anginas. Otra especles se encuentran en el
tracto intestinal del hombre y animales causando toxiinfecciones alimentarias la
presencia de algunas otras especies en cantidades elevadas puede ser indicio de
contaminacién fecal, sin embargo, hay otras especies como el Straptococcus lactis
que se utiliza en los cullivos lacteos iniciadores (4).

Clostridium sp: Pertenece a la familia Bacillaceae y son bacilos gram positivos
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esporuladbs, existiendo algunas especies termofilas (4).

Los productores de toxiinfecciones e intoxicaciones alimentarias son Clostridium
botulinum y Clostridium perfringens, se encuentran ampliamente distribuidos en
terrenos, aguas, intestino del hombre e intestino de animales.

Bacllus cereus: Pertenecen a lafamilia Bacillaceae y sonbacilos grém posiiivos,
con endosporas. En los medios de cultivo forman cadenas largas y es el responsabie
de toxiinfacciones alimentarias, se encuentra en el aire, polvo, suelo, agua, utensilios

y en cereales entre otros alimentos (3).
4.1. PRINCIPALES FOCoS DE CONTAMINACION

Los micreorganismos patdgenos pueden provenir de animales y del medio
ambiente, sin embargo, el ser humano representa una importante fuente de
contaminacién, debido a su esencial participacién en los procesos de alimentos, Asi
para eviter que el personal sea conductor de microorganismos y de acuerdo a los
reglamentos de la compaiiia los puntos principales que deben cumplirse respecto a
la limpieza e higiene del personal son:

1. Los uniformes o ropa exterior deben mantenerse limpios durante teda la jornada
de trabajo.

2. Los productos no deben manipularse con las manos, en caso indispensable
puede hacerse con guantes estériles.

3 Lavarse y desinfectarse las manos después del uso de los servicios sanitarios
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y después de cada ausencia del drea de proceso.

4, El cabello debe mantenerse limpio y cubierto ya sea con gorras, cascos,
redecillas, etc., asi mismo, el pelo que se extienda sobre las orejas y el pelo
facial debe permanecer cubierto tanto como sea posible.

5 Las manos y [as uitas deben permanecer limpias.

6. No debe pemitirse comer beber ¢ masticar en horas de trabajo.

7. No debe permitirse escupir dentro de la planta.

é. No debe permitirse colgar ropas u otras pertenencias personales en las dreas
de trabajo.

9. No debe permitirse el uso de anillos, aretes, u otras joyas mientras se este
trabajando.

Otro de los aspectos importantes es el control de las enfermedades de los
empleados. A todos los empleados se les debe practicar un examen médico
periédicamente de modo que ninguna persona afectada o portadora de alguna
enfermedad contagiosa o que sea vehiculo de enfermedades o afectada con
forinculos, infecciones en ia pisl, heridas infectadas o cualquier otra anormalidad que
pueda ser conducto de microorganismos, pueda ser admitida a trabajar en |a planta.

Los microorganismos mas importantes encontrados en los alimentos son
bacterias, hongos y levaduras, cada género tiene sus propios requerimientos
nutricionales, por Io tanto estan asociados al medio ambiente de los alimentos.

En una planta procesadora de alimentos los focos de contaminacidn més

importantes son:
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Equipe y utensilios.

El tipo de microorganismos encontrados en equipo y Utensilios dependen de la
.eﬁciencia de la limpieza y saneamiento, puede haber microorganismos resistentes al
método de saneamiento que se este utilizando, por ello es tan importante elegir el
método adecuado; y las condiciones de almacenamiento, ya que el equipo
almacenado en malas condiciones puede contribuir con hongos y levaduras en el
caso de que tengan polvo en la superficie.

Personal de la planta.-

Los microorganismos de las manos y vestimenta exterior provienen de los objetos
manejados, del polvo, del agua, del suelo, etc. Ademas algunos géneros bacterianos
astan relacionados especificamente con manos, fosas nasales y boca, tal es el caso
de los micrococos y estafilococos. Los estafilococos se localizan en brazos, fosas
nasales, boca y otras partes del cuerpo.

Cuando no se tienen buenas practicas higiénicas, el personal puede ser vehiculo de
microarganismos de procedencia intestinal, como Salmonella y Shiguella, aunque
también hay hongos y levaduras quae pusden transmitirse a través de las manos y ropa
del personal.

Materia prima.-

Enmateria prima dependiendo de su composicion, del tratamiento recibido para evitar
la presencia y proliferacion de ‘microorganismos y de las condiciones de

almacenamiento, se encuentran bacterias hongos y levaduras.
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Aire y polvo.-

Los microorganismos hallados mas frecuentemente en aire y polvo son: Bacillus,
micrococcus Hongos y Levaduras,

Agua.-

El agua de uso en el proceso de alimentos debe cumplir estrictamente las normas
microbioldgicas ya que puede ser la causa de contaminacién de diversos tipos

incluyendo microorganismos patdgenos.

4.2. ACCION DE LOS AGENTES LIMPIADORES Y SANEADORES EN LOS

MICROORGANISMOS.

Los mecanismos de destruccidn de microorganismos por agentes quimicos
utilizados en limpieza y saneamiento, no es completamente claro, pero es asoclado
con la inactivacién de enzimas, por desnaturalizacién de proteinas y con la
desintegracion de membranas celulares, es decir, se aitera el equilibrio celular.
Leslones a 1a membrana ceiular.-

Les agentes bactericidas y/o bacteriostéticos utilizados para limpieza y saneamiento,
no requieren panetrar en la célula para actuar, su accién sobre |a pared celular pusde
ser suficiente para alterar la permeabilidad. Es evidente que el cambio en la
permeabilidad causa la salida de los constituyentes celulares, el ingreso de las
sustancias toxicas e inhibe la salida de los materiales de desecho y el ingreso de

sustancias indispensables para el metabolismo celular, entre otros efectos.
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Las paredes celulares son polimeros complejos de mucopéptidos, lipopolisacaridos,
lipoproteinas y proteinas, asi el agente antimicrobiano puede afectar la sintesis de
alguno de los componentes inhibiendo su polimerizacién o induciendo la mal
formacién de la pared celular, de modo que, una pared celular mal formada no cumple
con los requerimientos de la célula,

De los agentes quimicos de limpieza y saneamiento los que m4as afectan a nivel de
membrana citoplésmica son los detergentes ya que establecen una tension mecénica
que rompe la membrana celular. Las soluciones de acidos de pH menor de 2y las
soluciones de alcalis de pH mayor de 12 digieren rdpidamente cualquier materia
orgdnica, por lo tanto destruyen paredes y membranas celulares.

Lesiones por inhibicién de enzimas.-

Una de las maneras como los compuestos quimicos de limpieza y saneamiento
inhiben y/o destruyen microorganismos, es a través de la reaccién con las proteinas,
que se encuentran ampliamente distribuidas en la célula como componentes
principales de las enzimas. Las enzimas son indispensables ya que actian como
catalizadores de tedos los procesos biolégicos que ocurren en las células.

Algunas sustancias quimicas act(an desnaturalizando las proteinas, otras oxidan los
radicales, tales como -SH y -NH, y otras forman productos de sustitucién o de adicidn,
de una u otra manera cambian la estructura de las protefnas y con ello su actividad
normal.

El cuadro siguiente muestra la forma de destruir microorganismos de algunos agentes

utilizados en limpieza y saneamiento.
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COMPUESTOS FORMA DE ACCION

Detergentes Rompen las membranas celulares; hay
salida de compuestos nitrogenados y
de fdsforo

Acidos Inorganicos Destruyen las membranas y paredes
celulares

Alcalis Destruyen las membranas y paredes
celulares

Alcoholes ' Desnaturalizan y coagulan las

(metilico, etilico, propilico, butilico) proteinas

Fenol Desnaturaliza y precipita las proteinas

Cloro y Yodo Oxidan los grupos -SH y -NH de las
enzimas

FUENTE: FURIA T.E. (1990)

Los agentes secuestrantes como el EDTA y los polifosfatos son inhibidores
microbiolégicos, ya que reaccionan con los elementos nutricionales requeridos para
ol crecimiento normal de los microorganismos. Los polifosfatos son excelentes

secuestrantes del calcio, magnesio y hierro, tres de los mas importantes iones
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metélicos. Los polifosfatos son capaces de secuestrar calclo en presencia de oxalato,
esta habilidad incrementa can la temperatura a un pH entre § y 12, sin embargo, la
habilidad de secuestrar calcio decrecs con el incremento de fa longitud de la cadena
y con los cambios de pH. A un pH mayor de 9.5 el tetrafosfato de sodio y el
tetrapirofosfato de sodio son los mejores secuestrantes de calclo y magnesio.

El magnesic en particular es muy importante para conservar la integridad de ias
paredes celulares de algunos de los microorganismos contaminantes de alimentos.

Por incremento o decremento del nivel de magnesioc en el medio, los
Lactobacilos pusden cambiar de su forma tipica de bastén a formas filamentosas y
viceversa. La cantidad de cationes metélicos, es tan esencial para conservar la
Integridad de |as paredes celulares, como lo son los lipopolisdcaridos, asf la adicion
de EDTA a pH alcalino solubiliza as paredes celulares. También se cree que el
secuestro de iones metalicos incrementa fa permeabilidad de las paredes celulares
permitiendo el paso a compuestos que pueden interferir con el crecimiento de fos

. microorganismos.

5. RIESGOS Y PRECAUCIONES EN EL MANEJO DE AGENTES LIMPIADORES Y

SANEADORES

Tanto en limpieza manual como automatica, el cuidado en el manejo de los
productos quimicos de limpieza y sanearniento debe ser extremo. En los métodos de

limpieza manual no deben ufilizarse dcidos y/o &lcalis muy concentrados ya que
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dafiaria la piel del personal que tenga contacto con éstos.

Los detergentes también pueden causar graves quemaduras cuando no se
manejan adecuadamente, por elio, es indispensable que el personal que tenga
contacto directo con cualquier producto quimico Util en las Iabores de limpieza y
saneamiento disponga de mandiles, guantes y bolas adecuados y gafas protectoras.

El personal debe ser capacitado continuamente con el fin de alcanzar el méximo
grado de seguridad para los empleados, para el producto y para el equipo u objetos
a limpiar, esta capacitacién ademas de incluir el entrenamiento para el manejo
adecuado de todos los agentes de limpieza, debe incluir las cantidades y
concentraciones de acuerdo con los procedimientos establecidos en la planta para
cada tarea, con el objeto de que la limpieza sea lo mas efectiva posible y para
proteger al equipo y cualquier otra parte a limpiar, del deterioro y la corrosién.

Puede ser que el equipo de proceso no queds totalmente libre de suciedad y
de microorganismos y por lo tanto, obtengamos productos contaminados y/o que el
material a limpiar sea dafiado o deteriorado y/o que el producto de limpieza utilizado
no pueda eliminarse facilmente y, por lo tanto, el producto en proceso se contamine,
en fin, los riesgos méas comunes resuitan de Ia mala eleccién de los agentes de

limpleza y saneamiento (8).
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a)

b)

c)

d)

e)

g}

CONCLUSION

En una planta procesadora de productos alimenticios es indispensable:

Disponer de instalaciones adecuadas.

Establecer un programa de limpieza y saneamiento permanente donde estén
involucrados el departamento de calidad, produccién planta y los proveedores
de detergentes y saneadores. '

Disponer de personal responsable y con conocimientos amplios en relacién a
los proceses de limpieza y saneamiento.

Proporcionar capacitacién continua a todo el personal refacionado con cualquier
tarea que implique limpisza y/o saneamiento.

Seleccionar el método de limpieza adecuado.

Seleccionar el método de saneamianto adecuado.

Seleccionar elflos agentes limpiadores y saneadores adecuados.

Los derivados del cloro son los de uso més frecuente debido a su eficiencia en

todos los aspsctos requeridos de un agente saneador.
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GLOSARIO

ABRASIVO:

Agente limplador que se utiliza para remover particulas de diffcil eliminacién. Usados
en exceso pueden provocar corrosién.

ADHESION:

Fuerza de atraccién que mantiene unidas las moléculas de una sustancia.

AGUA POTABLE:

Agua cuyas caracterlsticas quimicas y microbloldgicas la hacen satisfactoria para el
uso doméstico y para beber.

ALCALI;

Término genérico para referirse a las sustancias bésicas que neutralizan a los 4cidos
formando sales.

BACTERICIDA:

Agente fisico o quimico que provoca la muerte bacteriana.

BACTERIOFAGO:

Virus que se multiptica y provoca lisis especificamente de determinadas cepas dentro
de una especie, '

BACTERIOSTATICO:

Agente fisico o quimico que inhibe el desarrollo bacteriano.

CALIDAD:

Conjunto de propiedades y caracterlsticas inherentes a una cosa que permita
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apreciarla como igual, mejor o peor entre las unidades de un producto y la referancia
de su misma especie.

cip:

Siglas que significan cleaning-in-place. Se refiere a un sistema de limpleza
automatizado.

CLORO LIBRE:

Cloro que queda disponible en e! agua una vez satisfecha su demand_a de esta
sustancia, la cual se encuentra condicionada fundamentalmente por su contenido en
materia organica.

CONTAMINACION:

Ingreso de agentes fisicos, quimicos o biolégicos a un material o alimento ajeno a su
cbmposieién natural o legalmente autorizada.

CORROSION:

Deterioro que sufre la hoja lata, los envases o utensilios metdlicos, como resultado
ds las comientes eléctricas producidas por el sistema metal-contenido.
DESINFECCION:

Quitar a algo la propiedad de causar infeccién, destruyendo los gérmenes dafiinos o
evitando su desarralio.

DESNATURALIZACION:

Modificacién estructural de un biopolimero, debida a un cambio en las condiciones
fisicas o quimicas del medio, que conduce a la pérdida de su actividad biolégica. En

el caso de las proteinas, se refiere a la destruccidn de las estructuras secundaria,
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terciaria y cuaternaria, sin que exista la hidrélisis del enlace peptidico.
DETERGENTE:

Sustancia que al producir un descenso en la tensidn superﬁcial del liquido
(generalmente agua) en el que se encuentra tiene acciones humectante, dispersante,
emulsionante y de formacién de espuma, por lo que se emplea para limpiar.
DETERGENTE ACIDO:

Detergente cuyo componente hidréfobo al disociarse en el agua, da lugar a un ion con
carga negativa. Esta fc;rmado porun compuesto arganico de alto peso moleculary un
grupo acido causante de la solubilidad en agua.

DETERGENTE ALCAUNO:

Detergente cuyo componente hidréfobo esta unido a un grupo basico, por lo que al
disociarse en agua da lugar a un ion con carga positiva. Suele estar constituido por
sales de amonio cuaternario con un grupo hidrocarbonado de 12 a 14 atomos de
carbono unido al nitrégeno.

DISPERSANTE:

Agente tensioactivo capaz de formar una dispersién entre dos liquidos inmiscibles, o
entre un liquido y un sélido.

DUREZA DE AGUA:

Presencia de sales solubles de Ca y Mg; la manera més utilizada para expresar
dureza del agua es en ppm de carbonato de calcio.

EMULSION;

Sistema de 2 o 3 fases no miscibles (aire, agua, grasa) en la que una es la continua
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y la otra la fase dispersa o discontinua.

EMULSIFICANTE:

Agente tensloactivo, que en pequeiias cantidades facllita la formacién de una emulsién
o mejora su estabilidad coloidat al disminuir la velocidad de agregacién de las
particulas dispersas.

ENDOTOXINA:

Toxina termorrasistente con estructura quimica de lipopolisacérido que se produce por
la ruptura celutar de bacterias Gram negativas como Salmonella y Shiguella. Este tipo
de toxina se identifica con componentes propios del cuerpo de un microorganismo.
ESPORA: .

Células de microorganismos con vida latente, pero capaces de crecer y reproducirse
cuando las circunstancias les son favorables.

EXOTOXINA:

Toxina secretada por Ias células bacterianas hacia el medio externo, generaimente
protelnica, producida principalmente por bacterias Gram positivas durante su
crecimiento, son menos estables al cafor que las endotoxinas, pero mas toxicas.
HUMECTANTE:

Agente tensioactivo capaz de disminuir la tendencia de una superficie a repeler el
liquido que la moja, favoreciendo asf su impregnacién.

INCRUSTACION:

Depdsito de sales insolubles (sulfatos y carbonatos de calcio, etc) que se forma con

el tiempo sobre las paredes internas de las calderas de vapor, los cambiadores de
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calor o fas tuberias alimentadas con aguas duras.

INERTE:

Sustancias que no muestran tondencia a las transformaciones quimicas.
INFECCION:

Implantacién y desarrollo de un microorganismo en un huésped, acompariado de una
reaccion orgénica de éste.

INHIBIR:

Sinénimo de impedir. Término aplicado a sustancias capaces de impedir una reaccidn
quimica.

JABON:

Sustancias resultantes de ia rea_ccién de saponificacién y que se usan para limpiar.
LIMPIEZA: v

Conjunto de procedimientos que tiene por finalidad eliminar tierra, residuos, suciedad,
polvo, grasa u otras materias objetables.

PPM:

Siglas que significan partes por milln. Medida de concentracién que equivale a
miligramos por fitro o por kilogramo.

PATOGENO:

Cualquier agente que causa enfermedad en un huésped, especialmente
microorganismos.

PEPTIDO;

Unién de algunos aminoacidos por medio de enlaces peptidicos o de amina (entre un
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grupo carboxilo y uno amino) sin llegar a ser una proteina. Suelen éncontrarse como
resultado de la hidrélisis de proteinas.

PERMEABLE:

Material que puede ser atravesado por un liquido 0 un gas.

PIGMENTO:

Sustancia que se encuentra en estado natural, responsable del color de los tejidos
tanto animal como vegetal, asi como de diversos microorganismos.

RESTREGAR:

Frotar con fuerza alguna cosa contra otra repetidas veces, para limpiarla.
SANEAMIENTO:

Conjunto de procedimientos que tienen por objeto la eliminacidn total de agentes
patdgenos.

SAPONIFICACION:

Hidrélisis alcalina de un éster, como el de una grasa o un aceite, para producir un
alcohol y las sales alealinas de sus correspondientes acidos grasos.
SECUESTRANTE: .

Sustancia que se combina con lones metalicos o radicales acidos, dejandofos
indisponibles para reaccionar.

SURFACTANTE:

Palabra tomada de! inglés (SURFace ACTive AgeNT), para referirse a los agentes

activos de superficie (tensioactivos) como los emulsificantes.
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TENSIOACTIVO:

Ver Surfactante,

TENSION SUPERFICIAL:

Tensién interfacial en la que la interface es liquido/gas. Se considera una propiedad
del liquido, ya que un cambio en la naturaleza del gas no tiene efecto apreciable sobre
ella.

TOXICIDAD:

Capacidad de una sustancia de causar efectos dafinos sobre un ser vivo.

TOXINA:

Sustancia que se sintetiza por microorganismos, animales y plantas, como parte de
su desarrollo normal, que ejerce un efecto daiiino en el hombre y ofros animales.
VIDA DE ANAQUEL: I

Tiempo que un alimento o producto puede permanecer en condiciones normales de
almacenamiento sin que sufra cambios fisicos o quimicos que provoquen rechazo del
consumidor.

VIRULENCIA:

Meadida de Ja patogenicidad.
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