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l. INTRODUCCIÓN 

En México existen muchos establecimientos dedicados al procesamiento de la 
carne, compitiendo por un mismos mercado, las pequeñas y grandes industrias. 
hasta empresas transnacional.,s, es por ello que la naturaleza competitiva· de los 
negocios hoy en día no se puede dejar de lado la sanitización, en las 
instalaciones y equipo, debido a la gran gama de microorganismos que 
encontramos en todas panes los cuales pueden contaminar a los productos 
alimenticios. ya sea en crudo o bien procesados. 

Para poder producir alimentos que no causen daño a la salud del conswnidor. 
es importante que las plantas procesadorns implementen· opéraciones de 
limpieza y desinfocción, consider.indolo como parte "sencial de la producción 
de alimentos y la efici.oncia con la que se realizan estas operaciones permiten 
obtener un producto final inocuo que cumpla con la calidad que enmarcan las 
regulaciones sanitarias decretados por la Secretaria de Salud. 

Es por ello qu" en d presente trabajo, se abordan Jos puntos principales para 
planificar de forma especifica Procedimientos Ope=cionales Estandarizados, el 
cual deberá adaptarse a factores ambientaf.,s (tipo de suciedad a eliminar, tipo 
de superficie a limpiar y desinfectar, características del agua. etc) 
operacionaf.,s (acción mecánica. concentración, temperatura y tiempo al que se 
utilizan los productos, etc) y así personalizar Jos programas de higienización de 
cada planta en panicular. 

La higiene en planta no ~e da solamente por el hecho de limpiar y desinfectar 
sino por el hecho de no contaminar, por ello la capacitación sanitaria del 
personal es importante para fomentar una adecuada cultura sanitaria en el 
personal, por lo que se enfatiza en la formación del personal, mediante un 
programa de capacitación. 
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11. OBJETIVOS: 

OB.JETIVO GENERAL 

Proporcionar los elementos teóricos recientes" para planificar los 
procedimientos de limpieza y desinfección del equipo e instalaciones de la 
industria procesadora de carnes. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

Conocer los principales detergentes y desinfectantes que se utilizan en las 
faenas de higienización. 

Proponer la planificación de los procedimientos de higienización. 

Puntuálizar col"Ilo se hace la evaluación de la higieni:7.iicÍón~ 

Indicar como se puede .formular el programarle c:ipacitación del pe1·sonal. 
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111. IMPORTANCIA DEL PROGRAMA DE HIGIENIZACIÓN 
DE LAS INSTALACIONES Y EQUIPO DE LA INDUSTRIA 
PROCESADORA DE CARNES . 

La limpieza y/o desinfocción ineficiente de las instalaciones y equipo, puede 
ocasionar que se transmitan microorganismos dañinos a los productos cárnicos. 
contaminando el producto. Esto perjudica la reputación de la empresa y si los 
clientes no están satisfechos con "1 producto. terminan por dejar de comprarlo. 
Además las autoridades de salubridad aplicarían una sanción a la empresa que 
no cumpla con la normatividad, en casos graves. llegaría hasta la clausura del 
establecimiento.(5,20,29,33) 

Por lo anterior a continuación se exponen las razones por las que.se limpian y 
desinfoctan el equipo y las instalaciones de la industria procesadora de _carnes: 

1. Eliminar los residuos de carne, grasa y otras suciedades. ::: , 

2. Evitar posibles deterioros de Jos alimentos y reducir la··iasa·:·d~' bacterias 
responsables de intoxicaciones alimentarias. ,., · · -

3. Impedir la contaminación de los productos,_lo_que·eáui:_;al.,'.~.:prolongar 
su vida comercial. · 

4. Proteger al personal de posibles enfermedades.- por estar· e~ un medio 
insaluble. · 

5. Crear un entorno limpio y ord_enado .. 

6. Favorecer altos estándares:. de higiene;·. aumentar ·la eficacia y la 
satisfacción del personal en eltrabajo;··.·:_.-· · · · 

7. Reducir las averías de maquir1~ri~·;.i~~i~o;: · 
8. Evitar infección o int~xicación ef1 .;;¡~~~;~dar. (33,3Ó,39,40) 

Algunas fuentes de contaminación_ má~ co~~~~~ ~n '1,;salimeritos. se presentan 
en el Cuadro No. l; tanto las que representan riesgos biológicos, fisicos y 
quimicos.(25.28,35,42) · 
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Cuadro No. 1. Algunos riesgos biológicos. químicos y físicos asociados con la 
producción de alimentos 

Rics1>0 BiolóPico 1 RiesPo Físico Riesl!'O Químico 
Salmone/la sn 1 Fragrrientos metálicos 1 Pesticidas 

Shi~e/la ! Partículas de vidrio 1 Herbicidas 

1 Virus Hee_etilis .-t 1 Piedr..is Exfoliantes 
C/ostridi111n pe1~fringens 1 Astillas de Madera Hormonas del 

i crecimiento 
Vihrio c.:holerae 1 Cabello ...-\.ntibióticos 

StaDhvlococc.:us aureus Goma de mascar .t\ditivos alimentarios 
Bacillus cereus i Tdas adhesivas Coadyuvantes del 

! 1 oroceso 
Trichine//u sniralis ¡ A<>uias Lubricantes 

Can1r>v/ohacter ' Ta[:>as de bolforafos Pinturas 
Escherichia co/i ! Joveria Limoiadores 
Giardia lumblia i Botones .~gentes sanitizantes 

1 
fnsectos (moscas. 

' Coiillas de cigarro 
1 cucarachas) 1 

1 

1 
Roedores (excretas) Hojuelas de ointura 

1 Envoltura de comestibles 
Fuente: .:'\-101..i P. (:!001)).Saneam1cnto bas1co c:n mstalac10ncs y e4mpo. Rcv1sta: Carrucos y 
L.ictcos :Vfe.xicanos. Vol.15. ~.5. 

Se incluyen. ::i continuación. ::ilgunos términos que se utilizarán durante el 
desarrollo de '-'Stc tema: 

Calidad: Conjunto de propiedades y características inherentes a una cosa que 
permita apreciarla como igual. mejor o peor entre las unidades de un producto. 
(16) 

Contaminante: Materia indeseable entre las que se incluyen sustancias o 
microorganismos que hacen que la carne. sus productos y subproductos. no 
sean aprobados parad consumo humano.(:!7.34,37) 

Desintección: Comprende los procesos implicados en la destrucción de la 
mayoría de los microorganismos de las superficies a niveles aceptables. pero no 
necesariamente comprende las esporas bacterianas.(l l,:!5,37,40) 
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Equipo sanitario: Aqud equipo diseñado para facilitar las labores de limpieza y 
saneamiento. (2 7 .34) 

Higitme: Todas las medidas necesarias paro garantizar la .sanidad e inocuidad 
de los productos en todas las fases del proceso de fabricación hasta su consumo 
final.(25.37.40) 

Higienizó.ción: Se refier~ cspccítica,.,;entc tanto a ·- limp.ieza como a la 
desintección de un área o equipo. paro reducir_ Ja. poblaciones microbianas y 
dejar el área libre.de bacterias:causantes de enf"ennedad.( 1 1.31) 

Higienizante: Sustancia que reduce el número de microorganismos a un nivel 
aceptable (el término se asocia con desinfoctante). {I 1,25) 

Inocuo: Aquello que no hace o causa daño a la salud.(25,34). 

Limpieza: conjunto de procedimientos para eliminar'.- toda- suciedad, de las 
superficies.(34.3 7.40) 

!Yticroorganismos patógenos: Microorganismo capaz 
enfcrmedad.(27.34) 

causar a~guna 

Planta industrializadora: Establecimiento que procesa las partes comestibles de 
los animales hasta transformarias en productos alimenticios.(25) · ·· 

Sanidad: Conjunto de seryicios para preservar la salud p¿bllca ('.!5):. 

S:rnitización: Conjunto de procedimitontos quto tiento por. objeta·· la· e!imin:lciór: 
de agentes patógenos. Los procedimientos de lirnpie7.a,.y desinfección deben 
estar por escrito y deben describir los lugares;· frecuencia. de· lavado y 
especificar claramente qué detergentes y desinfectantes . son·. necesarios para 
cada :irca o aplicación (25). · · 

Suciedad: Todo residuo alimenticio indeseable. tanto·· de ,·naturaleza orgamca, 
como inorgánica que permanece en el equipo y otr:Ís superfici"s de· la 
fübrica.( 1 1 .25) 

5 
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IV. INSTALACIONES Y EQUIPO DE 
PROCESADORA DE CARNES. 

4.1.INSTALACIONES 

LA INDUSTRIA 

El dist:ño higi.ónico dt: las áreas dondt: se: manipulan alimentos t:Stá relacionado 
directamente con la prevención de riesgos microbianos. Esto implica evitar la 
contan1inación del producto. eliminar la multiplicación y la difusión de los 
microorganismos c:n el ambiente. La Nonna Oficial Mexicana 120 SSA 1-1994 
espt!citica sobrt: los materiales qut: se debt:n utilizar. tipo de construcción y 
diseño de edificios para las plantas procesadoras de alimentos. que facilitan el 
saneamiento.(2.16.22.24.27) 

4.1.1. Paredes. pisos y techos 

Las paredes debt:n tener superficies lisas. continuas, impermeables sin :ingulos, 
ni bordes para que sean accesibles a la limpieza. La unión de t:stas paredes con 
el piso no dt!bc:n ser en ángulo recto sino redondeadas y selladas a prueba de 
agua (acabado sanitario) para facilitar la limpieza. Para recubrir las paredes del 
área de: proceso y los almacenc:s qut= así lo r~quieran .. se recomienda loseta .. 
cerámica, azulejo. mosaico. laminas de P. V.C. o pinturas como la acrílica. la 
vinilica. la alquidica u otras que confieran una superficie lisa e impermeable. 
Se recomienda la aplicación de pintura de colores claros con la finalidad de 
facilitar la supervisión de la limpieza.( l 8,21.3 1,36) 

Los pisos deben tener una superficie lisa pero no resbalosa. con grietas o 
uniones selladas. impermeables. sin ranuras. ni borde con una pendiente 
mínima del 2'}'á. Lus pisos cualquiera que! sea su tipo, no deben funnar ángulo 
recto con la pared. la unión con esta debe ser curva para facilitar la limpieza y 
evitar la acumulación de suciedad en la que pueden alojarse y proliferar 
cualquier microorganismo. ( 1 1.34.36) 

Los techos pueden ser planos horizontales o planos inclinados. la alrura 
depende de las dimensiones de los equipos se recomienda que no sea menor a 
los 3 metros <!n las áreas de trabajo. Cuando la altura del techo sea excesiva. se 
puede colocar falso plafón con algunas condiciones: entre el falso plafón y el 
techo conservar una altura mínima de 1.80 metros.(21.22,27.36) 

TESIS CON 
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4.1.2. Tuberías y desagües 

Las tuberías verticales no deben estar pegadas a las paredes. sino situadas a una 
distancia de 4 cm. al menos para facilitar su limpieza. J\Tunca.se deben instalar 
tuberías encima de la línea de movimiento del producto porque'pueden'gotear y 
acumular polvo. Cuando ocurra una obstrucción, __ debé _ inro-n_narse -al_ supervisor 
o al administrador. y corregirse inmediatamenté-'' - Ja /---déscompostura. 

~:~::~:~:36.41) -~ _ .-r ~-_;.- ___ -:_· -
Las industrias cárnicas, deben establecer_ ínstahiC::iones -p~f~i_:e1•·~~tO-rriiento del 
agua del alcantarillado antes de que los desecho~-,líquidos-,de la-üidu5tria entren 
al sistema local de drenaje. (3) "•-:: • ><• __ -- -
El drenaje inadecuado puede: 

1. Contaminar t!I agua. _ _ _:-'" _-,-: __ _ ;_:'• __ -:;- : 
2. Contaminar los comestibles por goteo de túbos _elevados. 
3. Contaminar el equipo. ,_-:_•\-•>'>: --- •----- - ' -• '• --
4 . ...-'\trat!r moscas y otros insectos;\ t!siOs,>'.~:_"·~~ ,'~c=Z. contaminan los 

alirnentos.(3.1 8) , - - - _ , _ 
Los canales d" desagüe y alcantarillas deben --ser-- accesibles para poderse 
limpiar y desinfectar. además de estar provistas, de; protecciones; para evitar 
fauna nociva, y garantizar que no se perciban malos' olores.(18,36.37) 

4.1 .3. Ventilación " Iluminación 

La nave de trabajo debe estar prevista la renovac1on del aire. como mm1mo a 
razón de seis veces por hora. Si se dispone únicamente de _ventilaCión natural a 
expensas de ventanas y claraboyas en determinadas condiciones climáticas 
podría presentarse condensación.(30) 

La ventilación se realiza con el fin de que: 
l. Pueda expelerse el aire que se ha vuelto caliente. acre, húmedo, grasoso, 

humoso, t!lc. 
2. Evitar que se depositen pequeñas gotas de humedad (agua de 

condensación) en los muros y en los techos, para que la humedad, no 
fomente el desarrollo de los hongos, los cuales quedan suspendidos en el 
aire.( 16,20,21) 
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El número de ventanas debe ser el !lllntmo necesario para ventilación. con 
marcos inclinados por lo mer;¡os 20º hacia el exterior, cubiertas de malla contra 
insectos. Las puertas especialmente las dobles pueden ser provistas de cortinas 
de aire que impidan la entrada de moscas.(24) 

La temperatura ambiental óptima es de 14ºC en áreas de procesamiento, 
pudiéndose adecuar con aire acondicionado. A falta de este debe procurarse 
que la temperatura no sea mayor a 20- 21 ºC . (3 1,41) 

Iluminación: Una buena iluminación es particularmente necesaria. ya que la 
suciedad se vuelve más notable. La iluminación natural o artificial. dtobe ser luz 
blanca neutra. para no alterar los colores. (7,34,37) 

La intensidad no será interior a: 
540 lu.x (50 bujías pie) en todos los puntos de verificación. 
220 lwc (20 bujías pie) en áreas de procesamiento. 
1 1 O lux ( 1 O bujías pie) en otras áreas. (36,37) 

-l. l.-1.Áreas de almacenamiento 

Las áreas destinadas para almacenamiento deben estar s<:paradas del área de 
proceso y asignarst: las que son par.i: materias primas. utensilios y equipo para 
limpitoza. para la basura, cada una de ¿stas áreas recibirá una ubicación 
.ostratégica.(29) 

-1.2. EQUIPO 

Se entiende por equipo a todo artefacto cmplecdo paro la obtención, proceso y 
almacenaje del producto. El equipo empleado para el manejo y preparación de 
los productos cárnicos debe estar instalado de tal forma que • .ontre los t0quipos 
y las paredes debe dejarse un espacio libre que se recomienda sea como 
mínimo de 40 cm.(3,34,36) 

Las caracteristicas a observar en el equipo son las siguientes: 
Material del que está hecho, que debe ser impermeable. anticorrosivo, 
inoxidable. liso. sin esquinas o bordes de unión. resistente al lavado y a los 
desinfect:intes y en su caso a la esterilización, en el caso de estar soldados, 

\ 
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la soldadura deberá estar perfec;tamente pulida para evitar sitios de 
alQ1acenaje de materia orgánica y microorganismos. El acero inoxidable es 
el material más adecuado para el manejo de la carne y sus productos. 
especialmente para las superficies que contactan de f"orma dirt:cta. El .:staño, 
zinc, cobre. bronce, latón y aluminio no son recomendabks porqu.: son 
atacados fácilmente por ácidos del producto y por los desinfectantes. Los 
oxidos de cobre y aluminio causan manchas v.:rdes en las carnes. (3.41) 
Capacidad. en relación a la materia prima, producto en proceso y producto 
terminado. 
Funcionalidad: es importante verificar constantes de operación (cuando se 
requiera). como temperaturas. tiempos presiones y otras. 
Distribución. Es importante si está o no separado por zonas o áreas de 
acuerdo a las necesidades de los diferentes procesos. de tal manera que 
permita evitar los problemas derivados de la contaminación cruzada. 
(3.14.27) 
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V.DETERGENTES 

5.1. COMPOSICIÓN Y FUNCIÓN DE LOS DETERGENTES 

Los detergentes (también conocidos como agentes humectantes o 
tensioactivos), son sustancias limpiadoras que actuando con <>l agua, y pueden 
eliminar la suciedad adherida a superficies. Los detergentes pueden utilizarse 
en forma de pastillas. polvos. copos o líquidos. Las IOnnulas de detergentes 
están elaboradas de distintas sustancias químicas. cada una de las cuales 
contribuye a las propiedades buscadas en el detergente. ( 1 0,30) 

El dett0rgente ideal debería: 
1. Ser fácilmente soluble tm agua a la temperatura necesaria. 
2. No ser corrosivo para las superficies del equipo. 
3. Carecer de acción irritante sobre la piel y los ojos y no ser tóxico. 
4. Inodoro. 
5. Biodcg.--udable 
6. De empleo económico; el precio más bajo por unidad de volumen puede 

no corresponder necesariamente al que resulta de empleo más 
económico. 

7. Enjuagarse fücilm<!ntc. de fonna que no qued<>n restos adheridos a las 
supt:rticic:s lirnpias. 

8. Estables durante los periodos de almac<>namicnto largo.( 1 0.1 1,22) 

Nótt0se que no se espera que los detergentes posean propiedades bacteri::idas; si 
bien algunos los tienen el la práctica. Los detergentes sólo preparan la 
superficie a limpiar. reblandeciendo la suciedad para una eliminación por 
fricción con cepillos. t.!sponjas. fihr:.is., t!tc. Los detergentes eliminan fisicamente 
un gr~n nún1cru Je: bacterias dw·antt: Ja lin1pi=za lo que tücilita la UesL'lif=~cién 
posterior.( 10.3 7) 

A continuación se da una breve explicación de los diferentes mecanismos y la 
función principal de los formulaciones de los detergt0ntes. 

5.1.1.Humectación: 

Las fuerzas de atracción entre las moléculas de un líquido, dan origen a lo que 
se llama tensión superficial del líquido en particular. El fenómeno fisico 
observable es Ja resistencia del liquido a extenderse sobre una superficie 
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sólida.( l,27,34). A continuación se muestra en la FIG. 1, los tipos de 
humectación, los cuales son: ninguna humectación. humectación parcial y 
humectación total. 

FIG. 1 Tipos. de humectación. 

~. 
'-- d/./ - - - - - - -

~.;:;::::~.%'~~;.--_;..¡ . · .... ,_... ....... . ~.fo.=·---< 

~,;p..-:~0:::;.;:::.,::-:::?~ 

~~~5~_;,.:8-~??:~:-;:! 
Fuente: Aja.. ( l ':195 ). Ltmp1C!z:1 y Dt...~infocc1on en 111 mdu:una cnnm:u Sc:creuina de A.gncultwu, Uonndcria ':! D.=sarroJlo 
Rural. F~ción Je Col.:gio!i y Asociuc1oncs Je= l\.1chlicos Vc:tennanos Zoolcctustas de 11.fé.xico A.C. M~xico. 

El agua es el liquido utilizado en las operaciones de limpieza. por lo que si las 
fuerzas atractivas c:!ntre las molt!ctdas de agua y una superficie sólida no son 
suficientes para contrarrestar la tensión superficial del agua. esa superficie no 
será humedecida. Por que deben agregarse <lt>tergent<>s los cuales bajan la 
tensión superficial del agua. facilitan la penetración de la solución a la 
superficies que se van a limpiar, perrniticndo así la humectación.( 1.1 O) La 
FIG.2, muestra la orientación de las mol.;culas de un detergente en una gota de 
agua. 

FIG.2 Orientación de las moléculas de un detergente i:n una gota de agua 

·~~ ........ ., ...... ..:-.. ~-· ... : .. ·•;··:· ·:; .. .. 

,-- • 
Fu~tc: Aja. (19Q5). Lirnpiuz.a y Dc!stn.J.C:ccion <.."'U la mUustna carn.J..:.a s~-,;rcrnna de Agncultum. Gwuad..."Tia y Desarrollo 
Rur:il. Fc:dc:r:iculn Je C0Jc:g1os y As~iadoncs de: Mo.J.tcos Velc:nnanos Z.\JoOta:ttt~"Uls do: !\.1exico A.C. MC:xlco. 
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La tens1on supt!rficial se mide en. dinas/cm. La FIG.3, ejemplifica el 
comportamiento en superficies y poros, de algunas sustancias líquidas. de 
acuerdo a sus tensiones particulares. Estas son. el agua. la leche • la cerveza y el 
agua con un detergente para disminuir su tensión superficial; la concentración 
en agua del detergente es del 1 %.( 1) 

FIG.3 Comportamiento de Jiquidos con una distinta tensión superficial 

--~--­·v 
~-

\./ 
~r-­

"e' 

F'ucnh:: Aj:s. (1995). Limpl\!Z.61 ~ l"'=stnt .. -cc1on t."n lu mdustna c:urucn. Sc=crctnna de Agric1l]turn,. Cnuuaden11 y Desnrrollo 
Ruml. Fcdc:ruClon de CuJcg1o:a y Aso..:1ac1uuo.!!i ~ 1'.ft..'-i.J.Jcos Vclc:nnunos i:ooh.·au.:>UlS d~ !wfC.'l:u;o A.C. MC.'Uco. 

Los detergentes bajan la tensión superficial del agua. por lo tanto, facilitan la 
penetración de la solución en las superficies que se van a limpiar (instalaciones 
o equipo). Otra ventaja es que al bajar la tensión superficial del agua. los 
detergentes se enjuagan con mayor facilidad. disminuyendo tiempos de 
enjuague y ahorrando agua.( 1,23,40) 

5.1.2.Emulsificaciún 

Es el método por el cual se rompen las grasas y aceites, en partículas pequeñas 
(micelas) y se mantient!n en suspensión en el agua.. e-v;tando que se vuelvan a 
unir unas con otras. Para efectuar una emulsificación ;e requiere de agitación y 
del uso de agentes cmulsificantes (o dispersantes).(1.11,18,24,.lO) 

Cada micela o partícula tiene una película superficial del agente emulsificantc, 
con el gmpo olcofilico orientado hacia la fase oleosa y el gmpo hidrofilico en 
la fase acuosa. Se muestra a continuación en la FIGA. 

12 

TESIS CON 
1 

FALLA DE ORlGKN 



FIG.· 4 Gota de: aceite ~mulsionada 

• ! 
--~· ...... 

_. 
' _.. ·---- ---.... -· ~ ... _ ..... _ ., .·. 

Fuente: Aj:1. ( 1995). Limp1c7D,. Dcsinlccc."1ón en l:i indunria c;:irnica. Secretaria de .Agricull"Ur.1. Ganadcriu y 
DcsWTollo RuruJ. Fcdcr"'"Jción de Culcg.ios )' Asu.;iu.ciunc~ Je !\.fc:Jirus Vc1crinarioi. ZootcL.'Tlisrns de :'\.1éxic;:o A.C. !\.1éxico. 

5.J.3.Acción detergente 
Es Ja acción conjunta de la humectación y la emulsificación. El mecanismo de 
esta acción se encuentra constituido por los siguientes pasos: 

a) La adsorción del detergente. en las superficies sólidas. permite 
humectarlas con el agua y Ja pelicula de grasa se desprende. . 

b) Las pequeñas gotas de grasa. aceite u otras partículas, acto seguido son 
emulsionadas y arrastradas por,.¡ aguad" limpieza (l .24). 

Esto se visualiza en la FIG 5: 

FIG . .:5 Acción dcte:-;ente 

::.:::.•-:.: .. :···o 7 r:: :2-:-::· 
CZ?~·,.;/--:0::"'.~º.'·' ... ,, •.-': ........ ::2:_ -

Fu.:nt.:: Aja.( l 99:S ). Lunpu:za y Oc:sinJCcc1ón en Ju inJustna. c.:i..·:1.u:a.. S...•cn:tana. de ,.\gicultwu. Ganadcria y 0...-:aarrolto 
Rur:il. Fcdc:roción de Coh:gio:o y A.-i.ociucioncs de McW~:l Vctc:-..narios Zoatccnistas de MC..Uco A.C. México. 

S. !A.Suspensión 
Las partículas insolubles de suciedad son retenidas en la solución. Esta acción 
~e debe a la fonnación de füerzas más poderosas entre el material ensuciante y 

\ 
-~ 
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la solución detergente que entre dicho.material y la superficie a limpiarse. Las 
partículas suspendidas se remueven fácilmente del las superfici,es.( 11.34.40) 

5. 1 .5. Dispersión 
Las partículas de suciedad son rotas en fracciones pequeñas .individuales y son 
fácilmente removidas y suspendidas.(34) 

5.1.6. Secuestrantcs 
Los o.gentes secuestrantes se adicionan a los detergentes para evitar la 
precipitación de sales (calcio y magnesio). para que no se tbnnen cosu-.is 
insolublt:s. Los cuales deben ajustarse de acul!rdo con el grado de dureza del 
agua.( 14.1 8) 

Agentes sccucstrantes inorgan1cos. Como secuestro.ntcs se emplean los 
polifosfatos. De los cuales el pirofosfato tetrasódieo es barato y muy empicado. 
siendo m.:jor s.:cuestrante del magnesio qu.: del calcio. El tripolifosfato sódico 
y el tetratOsthto ::;ódico eliminan iones de calcio y magnt!sio del agua. formando 
un complejo. sin originar una precipitación perjudicial de fosfatos de calcio y 
magnt!sio. 

En los detergentes incorrectamente formulados. los politbsfotos. sobre todo a 
temperaturas altas. pierden su poder secuestrante debido a que en solución se 
conviene en compuestos más sencillos; ortofosfatos., que son secuestrantes de 
escaso poder .El hexametafosfato sódico .:s el menos .:stable de !os polifosfato, 
~s t:!I mt!jor agente secut!strante de calcio pero mucho menos t:ñcaz frente al 
magnesio.( 1 l ,.:?4,37) 

.-.\.gentes secut!strantes oreantcos llamados también agentes que1antes, son el 
:icido etilendiarninotetra-acético {EDTA) y el ácido nitriloacético (NTA). sus 
sales sódica y potásicas.(3 l) 

5.1.7. Saponificación 
Es la reacción química .:ntre un álcali fuerte y una grasa. que da como resultado 
un jabón soluble. Generalmente, esta reacción s.: lleva a cabo a temperaturas 
.:levadas. Como se ha mencionado, las grasas son insolubl.:s en agua y esta 
reacción las convierte en sustancias solubles.( 15.36.37) 
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5.1.8. Floculunre 
Formación de dispersiones coloidales de un material que es parcialmente 
soluble, se debe a la acción de materiales alcalinos en depósitos proteicos. Son 
agentes que evitan la redeposición de las partículas removidas durante la 
acción limpiadora del producto.(15,36,37) 

5.1.9. Enjuagubles 
Es la habilidad del detergente de ser removido con fa.;ilidad de Ja superficie 
con la mínima cantidad de residuo.(15,33,37) 

5.1.10. lnibidores de la corrosión. 
Puede incluirse como agente de limpieza, metasilicato sódico. especialmente 
cuando se limpian metales sensilbles, como el aluminio.( 1 1) 

Muchos de Jos detergentes usados en la industria de cánlica. contienen 
diferentes ingredientes combinados para obtener formulaciones equilibradas de 
detergentes.( 1 1) 

5.2.CLASIFICACIÓN DE LOS DETERGENTES 

Los detergentes se emplean generalmente como agentes de limpieza más que 
como desinfoctantes. por lo que se mencionaran como productos limpiadores. 
La naturaleza del trabajo y la limpieza a efectuarse deben servir como guia para 
la elección del agente limpiador que se debe utili7.ar. Los detergentes se 
clasifican en (34): 

l. r\.genres de superficie activa: aniónicos.. no aniónicos, cntionicos y 
anfbtericos .. 
2. Alca.linos, acidos y polif'osfatos. ( 1O,15,41) 

Uno de los criterios de clasificación. se basa en la carga 10mca presente en la 
porción oleofilica del agente, una vez que se Je ha disuelto en agua y se tienen: 

5.2.1. Aniímicos Gabón común): Producen iónes con carga eléctrica negativa 
en solución por ejemplo, el jabón y la mayoría de los detergentes (10) El 
grupo hidrofóbico consta de una cadena de hidrocarburos y el grupo hidrofilico 
está constituida por un grupo sulfato o un grupo sulfonato. Los cationes son por 
lo general iónes inorgánicos de sodio ó poras~o.( 1.11,27) 

15 



Se denomina jabón al producto que se obtiene d" la n"utralización. mediante 
álcalis de los ácidos grasos que contiene una cadena de 1 O a 18 átomos de 
carbono. La composición de su moh!cula comprende dos porciones; una cadena 
larga carbonatada que es soluble en aceite (grupo of.,ofilico) unida a un ión 
carboxilato soluble en agua (grupo hidrofilico). Esta "structura molecular l"s 
permite a los jabones tener acciones hurnectantes y "mulsionantes, que 
determinan su poder detergente.( l, 19.23.28) 

El número de átomos de carbono de la cadena, da a estas sales condiciones de 
jabones o no. Cadena lúdrocarbonada con menos de 1 O átomos de carbono. no 
causa la ernulsificación del aceite. Si el número de átomos supera a los 18, la 
sal es insolubl" "n agua y no forma una solución coloidal suficientemente 
concentrada. 

Los jabones comunes son frecuentemente sales de sodio. 
Las aguas duras que contienen iones calcio.. magn~sio o hierro,, 
prec1p1tan estas sales de ácidos organ1cos.. limitando su acción 
detergente, por lo que es necesario añadir polifosfatos para que formen 
con los iónes de calcio y magnesio complejos solubles. Los detergentes 
de este tipo se utilizan para "liminar suciedades procedentes de lípidos y 
proteínas. -
Producen d\!pósitos que hacen necesario un mayor consumo de agua. en 
"'enjuague. 
Son altamente dcgradablcs. 
Su principal cfocto es por cmulsificación de las grasas. por lo tanto debe 
hacer t:spuma y enjuagarse a conciencia 
Las espumas son insolubles en medio ácido 
Presentan buen poder humectante y dispersante. 
Se emplean para limpieza de locales, equipo y v"hículos, también para 
lavado de ropa y manos.(19.28,23) 

5.2.2. Catiónicos (detergentes). Producen iones positivos, cuentan con buenas 
propiedades humectantes. emulsionantes y de fbrmación de espuma.(36) El 
grupo hidrofilico cs el nitrógeno cabeza de una sal de amonio cuaternario, que 
tiene una carga positiva, mientras que el grupo oleofilico está constituido por 
radicales orgánicos de distinta longitud adosados a tH. El ión negativo que 
equilibra a la carga en Ja molécula es un anión cloruro o bromuro.(23.27,32,) 
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Los detergentes catiónicos más 
cloruro de citilpiridino, cloruro 
bencetonio.(9) 

importantes son: 
de bencetonio 

cloruro d" benzalconio, 
y el cloruro de metil 

Los detergentes cat10mcos inhiben la respiracton o producción ácida de los 
microorganismos Grarn positivos o Gram negativos. por lo que inhiben su 
metabolismo. Actúan además sobre algunas enzimas bacterianas, inhibiendo 

. procesos metabólicos bacterianos como la glucólisis. 
Son usados con frecuencia como antisépticos. 
Son poderosos contra Grarn positivos. pero son menos eficientes contra 
gérmenes Gram negativos. Tienen poco c:f'ecto contra virus· y ca~ce de 
acción fungicida. 
No son de olores fuertes. ni son corrosivos. 
Son estables al calor 
Son incompatibles con las aguas duras 
Se pueden utilizar en tapetes sanitarios. 
Para uso general se puede aplicar a la concentración del 1 Oo/o, para 
desintección de empacadoras de carne 
Generalmente son utilizados en combinación con otros desinfectantes 
como yodo y fonoles gracias a su acción detergente, 
Cuando se utilice un cuaternario de amonio inmediatamente después de 
un jabón, es indispensable hacer un lavado a fondo para· evitar todos los 
residuos ya que su ión hidrófilo con carga positiva neutralizaría la carga 
negativa del jabón.(24,32,38) 

5.2.3. No iónicos (po.,·idona): En solución no producen carga eléctrica.( 10) 
Son los qut! actúan como detergentes aniónicos o catiónicos de acuerdo con el 
pH (ácido o alcalino) de la solución. Son emulsionantes poderosos a !os que no 
atecta el agua dura y varia en sus características espurnantes. 1\<tuchos son muy 
solubles en agua y se emplean principalmente como detergentes 
liquidos.(5.10,I 1,16,38) 

5 .. 2 .. 4. Anf"óteros: Se presentan en solución como catiónicos o aniónicos 
dependiendo del pH. Un ejemplo es la dodecil diaminoetilglicina, cuya 
actividad detergente corresponde al estado aniónico. Los agentes anfóteros son 
emulsionantes relativamente buenos, siendo estables tanto en ácidos como en 
álcalis y toleran bastante bien el agua dura. Además los empleados como 
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detergentes presentan actividad bactericida sin embargo son relativamente 
caros y por lo tanto, su C!mpleo es algo limitado debido a sus propiC!dades 
suaves se incorporan frecuentemente a los detergentes de tocador y a los 
champúes.(11) 

5.2.5. Detergentes alcalinos 

Su alcalinidad activa es el indicador más importante de su utilidad. Parte de la 
alcalinidad activa puede reaccionar para la saponificación de las grasas 
mientras otra puede reaccionar con los constituyentes ácidos de los productos y 
neutralizarlos. a rorma de mantener la concentración de los iónes de hidrógeno 
(pH) de la solución a un nivel adecuado para la remoción ef'ectiva de la 
suciedad y protección del equipo contra la corrosión (34). 

Entre los compuestos alcalinos comercializados se incluyen los siguit:ntes: 
Carbonato de sodio: Es un detergente relativamente débil. no es un buen agente 
limpiador cuando se usa solo. algo corrosivo y precipita las sales cálcicas y 
magnésicas de las aguas duras, es barato. posee un buen poder tampón (esto es 
estabiliza d pH). por lo qu" frecuentemente se incorpora a las !Ormulas de 
detergentes ( l 1 .34) 
Bicarbonato de sodio: Se usa conjuntamente con los limpiadores fuertes por su 
actividad neutralizante o ajustadora de acidez (34) 
Fosfato trisódico: Es un buen emulsionante y saponificante, dotado de fuertes 
propiedad"s dispersantes. tiene la habilidad de ablandar el agua precipitando 
sus sales como flóculos y no como partículas. Aunque también es algo 
corrosivo forma partt! a menudo de los detergentes. Se utiliza con agua tibia 
para limpiar aluminio o estaño, ya que la solución muy caliente puede dañarlos. 
Es necesario un enjuague·profundo después de su uso.( l 1.3.+) 
Sesguisilicato de sodio: se usa cuando hay que remover gran cantidad de 
materia saponificada. Es muy l!rectivo cuando el agua tiene alto contenido de 
bicarbonato. Es corrosivo para el aluminio. ( 1 1) 
Sesguicarbonato de sodio: tiene C!xcelente propiedad ablandadora del agua. No 
C!S muy irritante a la piel.(34) 
Sosa cáustica: El hidróxido sódico (sosa cáustica) es el más fuerte de los álcalis 
y además barato. Pose" exc.,lentC!s propiedades disolventes. es bactericida. Sin 
embargo, es muy corrosivo para los metales y en especial para el aluminio. 
debe tenerse gran cuidado al manipularlo pues puede producir graves 
quemaduras en la pkl. 
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La sosa cáustica precipita las sales cál!"icas y magnésicas insolubles en el agua 
por lo que debe utilizada para suspender la sucjedad y saponificar la grasa; 
también como germicida en el lavado mecánico de recipientes de vidrio. no es 
recomendable su uso en utensilios y equipo por su intensa acción corrosiva. 
Además es considerada peligrosa para el personal encargado de la 
limpieza.(11.34) 
Tetraborato sódico (Bórax): su uso se limita a soluciones para el lavado de 
manos.(30) 

5.2.6. Detergentes ácidos. 

Son usados principalmente para remover minerales incrustados formados como 
resultado del uso de compuestos alcalinos u otros limpiadores. La actividad de 
estos compuestos es solubilizar los depósitos minerales para ser removidos 
fácilmente. Son considerados una muy buena alternativa como práctica 
sanitaria para la limpieza de tanques de almacenamiento. clarificadores. 
tanques de pesaje y otros equipos y utensilios. Su uso alternado con 
cambiadores alcalinos logra la diminación de olores indeseables y la 
disminución drástica de los recuentos microbianos.(!, 1 S.34) 

En general. los detergentes ácidos de rnayor utilización son: 
Acido glucónico: es menos corrosivo para el estaño y el hierro que otros. como 
los ácidos cítrico. tartárico o fostOrico. 
Acido Sulfónico: ayuda a remover las escamas en los tanques de 
almacenamiento. evaporadores. precalentadores. pasteurizadores y equipo 
similar.(34) 

5.2. 7. Deter~entes a base de polifosfaros. 

A este grupo p<0rt<0n<0cen los principales agentes limpiadores y los más 
utilizados son: 
Pirofosfato tetrasódico: tiene la ventaja de ser más <0stable en condiciones de 
alta temperatura y alcalinidad. aunque su disolución en agua fria es lenla.(34) 
Tripolitbsfato v tetrafosfato de sodio: altamente solubles en agua caliente y 
muy efectivos para uso general.(34) 
Hexametafosfato de sodio: sustancia de alto costo; en presencia de aguas duras 
disminuye su <0fecto lo cual limita en forma considerable su uso.(34) 
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Las fórmulas modernas de detergtmt<:'S son mezclas preparadas de distintas 
sustancias químicas. c¡ida una de las cuales contribuye a la propiedades 
buscadas en un detergente. Un detergt!ntt! dt! limpieza de tipo general debe 
contener sustancias alcalinas paro. disgregar las grasas. surfactantes para 
facilitar Ja humectación, la dispersión y enjuagado. y secuestrantes para 
estabilizar las sales de las aguas duras, también puede incluirse como agente de 
limpi.,za metasilicato sódico. que pres.,nta Ja ventaja adicional de st0r un 
inhibidor de Ja corrosión. En el comercio existen detergentes en polvo y 
liquido. En los de polvo es más dificil que s.: pierda material al preparar sus 
soluciones. Posiblemente los líquidos se miden con más facilidad y exactitud 
pero en Ja práctica se pierde bastante detergente concentrado debido a que se 
preparan soluciones demasiado fuertes. ( 1 1) 

5.3. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SELECCIÓN DE LOS 
DETERGENTES 

Para poder St!'leccionar el detergente correcto ~s necesario entenáer Ja relación e 
interacción qut: existen entre Jos sigui<mtt:s factores: tipo de suciedad, tipo de 
sup.,rticie y calidad del agua. éstos nos darán mejor idea y orientarán acerca de 
cuál va a ser el detergente adecuado para los requerimientos especificas de las 
necesidades y los resultados que se cspt!ran obtener. 

5.3.1. Tipo de suciedad 

Debemos tomar en cuenta Ja naturalt!za de la suciedad y en cómo eliminarla. 
En Ja industria es necesario tener diferentes tipos de detergentes yn que no 
existe un producto universal. ni mágico con d cual podamos eliminar todo. tipo 
de suciedad ( l, 15.27) 

Los residuos consisten primordialmente de los siguientes grupos de sustancias: · 

Prott:inas: Las proteínas se t:ncuc:ntr:m en todas las. célu.las vivas. son el 
principal material de Ja piel, músculos. tendones, nervios ·y sangre. Las 
proteinas en su tbrma nativa son generalmente solubles en.agua y se .eliminan 
fácilmente con un detergente alcalino.(25,40) 

Grasas: Las grasas y aceites son insolubles en agua. En .presencia de un 
alcalinq fuerte (por ejemplo sosa c:iustic::i) y calor las grasas se saponifican y 
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forman jabones solubles "n agua. Ci!'rtos compuestos como los polifosfatos 
• dispersan las grasas en partículas más pequeñas y de esta manera las logran 

mantener en suspensión.(25,34,40) 

Sales minerales. Las sales minerales se pueden encontrar tanto en los résiduos 
cárnicos, como en el agua. El agua contiene sales, que producen dur.cza las 
cuales por calor, o contacto con alcalinos, f"onnan precipitados insolubles: estos 
depósitos son insolubles en agua y en sustancias alcalinas. · Para . removerlas 
rápidamente se necesitan detergentes ácidos.(25,34,40) · · . . ' . 
Existen suciedades que están en combinación, para elirninarlas·se:.r~qUiere.un 
programa de limpieza con detergentes alcalinos y ácidos dependiendo de. cada 
situación.( 1,.16,.20) ·, .. _:~: /" · 

5.3.2. c .. udad del agua 

El agua es el vehículo transportador de la sucied'1d y el ITledic) a',través del cuál 
se aplican detergentes y desinf"ectantes. Es. importante"considérarJa5 siguientes 
características del agua: dureza del agua, pH;,:.presenC:ia'.'de ·rriétalés; cloruros y 
contaminación microbiana. (21) ···· 

El agua potabl" d"be cwnplir con lo~ sigui~~~bii~eq1iisitos .. 
Cuenta total microbiana ............... ;.:: .... ·;Menos de' 1 00 gérmenes por mi; 
Gérm.,nes patógenos .......................... ;.:Ausentes en l mi. · 
Colibacterias ................................. :.: ... '.:Au5éntes en 50 mJ. 
Nitratos .......................................... :·.: .... Menos de ·30 mg por litro 
Compuestos amóniacos ................... :· .. : .. Vestigios 
Sulfatos .......................... : ................ ; ..... l'vtenos de 60 mg por litro 
Cloruros ................................................ :l.1enos de 30 mg por litro 
Hierro ........................................ ; ........... Menos de 0.5 mg por litro 
Manganeso ................................ : ........... Menos de O. 1 mg por litro 
PH ............................................ , ............. De 6 hasta 8 

Dureza del agua 
La concentración de calcio y magnesio determina la dureza del agua., un alto 
contenido de estos minerales puede ser perjudicial para algunos productos de 
limpi.,za. En contacto con el calor estas sales forman incrustaciones en las 
superficies, en las cual<!s podrían dcsnrrollarse microorganismos.( 14,40) 
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Los detergentes deben contener agen¡es s.:cuestrantes, ya que la dureza del 
agua varia de lugar a lugar. La concentración de detergente sólo se puede 
establecer una vez que se conoce la dureza del agua. Por eso es tan importante 
siempre analizar la dureza del agua en cualquier planta a lirnpia(V.:r Cuadro 
No.4).(41) 

Cuadro. No.4 Clasificación de la dureza del a=a 
Dureza del a~ua Partes por millón 
Suave 0-60 
Moderadamente suave 60-120 
Dura 120-180 
Muv dura Más de 180 
Fu~nl~: Romi;:ro R. 1999. Limpieza y desintCcción en plantas proccsadoras de alimen1os. Revista: Cárnicos y 
Lai..'tcus ?\.1exic.:snos. 

J2!:!. El pH en el agua debe ser tornado en cuenta ya que existen lugares con 
aguas muy ácidas o alcalinas, los detergentes normalmente no se ven afectados 
por el pH del agua dado que su alcalinidad o acidez sobrepasa el etecto del 
agua. En los desinfectantes si tenemos qut! poner t!Spt!cial atención, d pH del 
agua y el pH de la solución desinfectante pueden af"ectar su efectividad como 
agente antirnicrobiano.(33) 

Contaminación microbiana: En las plantas de alimentos "s indisp.,nsable hac"r 
análisis microbiológicos al agua, si queremos lavar y desinfectar se requiere 
siempre agua de buena calidad par3. evitar contaminaciones .. Normalmente el 
agua es tratada con cloro o lámparas de luz ultraviol"ta ( 1,5,33). 

T.:mperatura. El agua y. las soluciones de detergentes son más eficaces en 
caliente que en frío, sin llegar a temperaturas de ebullición, que pueden ser de 
uso inconveniente. Lo más recomendable es utilizar en la fase inicial d" 
limpieza agua entre 40 a 60°C y en fa fase final de eliminación del agente 
limpiador la temperatura ideal es de 70 a 90ºC, para facilitar la evaporación de 
agua y que fa supt!rfici" este seca y para evitar posibles eontaminaciones.(27) 

5 . .3 . .3. Tipo de superficie 

En fa industria procesadora de cárnicos, existen muchos tipos de materiales que 
se utilizan tanto para fa construcción de fas instalaciones, como del equipo que 
tienen v"ntajas e inconvenientes, los cuales ya se explicarán en el Cuadro No.3, 
en el cuál se hace énfasis en el tipo de sustancias que debe usarse en cada caso. 



Cuadro No.3 Naturaleza de In suoerficie a higii:niznr 
SUPERFICIE A HIGIENIZAR f A) Resistencia frente a la corrosión. 

¡ B) Idoneidad para sus lb+J c:n la Industria Ctlrnica 
ACERO JNOXIDABLE Muy adecuado: 

HIERRO GALVANIZ.-\00 

HOJALAT"\ 

al por su rc!>isrcncia .1 c~i 10Ju-; lu .. pro1.Jucto .. 4uimicoo¡ empicados~ 
b) Por su inocuidad frente a los alimo::ntos que contacta. 

No resiste: ::leidos tiu:rtc!>. Resistente a productos de aciJc.t: m~ia 
con tiempos Jt: contacto conos. 
No es totaln1ente res1st~nte a la a..:ción corrosi\.·a del cloro. Cuando 
éste se utilice. se do::be acompartar de lJ.11 inhibidor de la corrosión. 

Uso restringido: Pocn n .. ~i.,;tcnle ;i la friccion o r-07.amicnto .. y no 
resiste la acciUn de a leal b ti.u:n~ ~ ücidos. 
En la dclcn;íU11 1li1npic.-;i).111ilil'..ar •.ktcrgentcs de alcaJinidaJ media. 
Encuentra aplicación c:n ruhc:rias dc:~ttnada....;. a lk;uidos no cun-osi\ns. 

El distinto comportamtento del L-st:u\o y el hierro presentes en L"Sta 

alc..-nción y merced a la presencia de salmuer:is. zumos o jnrabc=s 
ocasiona fünómeno .. de corrosilin Je cxtraordinarin aceleración. 
En la limpieza. c:mpli:ar mc:tn.. .. ilicallh. pulifo!i.foto'!> ~· proJuctos ncull'"l.h. 

ALUMINIO Y SL'S La misma problemaru:a que la hl,Jalata. 

1 

ALEACIONES El distinto o.:ornport:imi~nlo <leí c!'>l:J.fio y el hierro prt."St:nh .. ~ en esta: 
aleación y merced .l la prc..-scnc1.:J. Je ~!muieras. LUmoo; o jar<ibies 1 
ocusiona fonOmenos die o.:orrosion .Je extr:iordinaria aceleración. 
En cl la\adu. cmplc;Jr 1nc:1a. .. ilic;Jto'i. ~ulili•sfüll ... )o proJuct1>'li ncutrol>. 

ESTANO. ZINC. COBRE. En generai. se componan igual . .:;:.:.e el hierro galvanizado ti"cnt~ a! 
BRONCE Y LATON los aucntcs d\! lirnoil!'za v desinfocciUn. 1 

¡VIDRIO Y PINTURA, A BASE,, Vidrto: :\.tuy apropiado .en canaliz.ac1ón d.: liquidas 1 
DE ACEITES • Por resistir bien lo~ choqw .. -s 1cm1icos y mccanicos. 

, • Por s..:r fücih:s de Ja,,.ur e inspt:"c..:1onar. 
f 

1 

• Por 5Cr altamo:=nte rt:"si»tentcs J. ia ...:orrosion. 

j ¡ :i:~td~~nm~~~~dos por :i:O.:alis fucrt..:!>. Emp!e:ir ¡Jroductos neutros o de¡ 

j C.-\UCHO Y GOMA ; Uso restr~1~11~:~. toial impermeabilidad. 

MADERA 
'HIERKO 

i 
fCEME~TU 

1 

Fácil agrietamicnru. Acanconamicnto de residuo'i -füerte 
contaminación- fr«uente sustitución. 
No resisten ácidos filetes ni disol,.·cn1es or1:.an1cos. 

Emplear productos neutros o de alcalinidad meúiu.-

Uso prohibido en la Industria de los alimcntoc;;. Por sus textura porosa. 

1 

Usu proh1b1do en la Industria .-\limcntaru: por -.u fucil corrosión. provoca 
, moditil..""ación d..: algunas .:aractcrbticas oq;anolépticas de los alimentos. 

1 Sucios de cemento o materiales simila:c::S son at;JcadO'i por los ácidos. 
! ~~~:::. para su limpie..ea ?rClductos alo.:almos con elevado contenido~ 

Fucntt:: ;\o.lora. P. (:OOO) Sancan1icnto bas1co c:n instaJacjoncs y -.:quipo. Re..,,;sta: Coirnicos y 
Lácteos :O..h:xicanos. \tol.15 N.S. 



VI. DESINFECTANTES QUE SE UTILIZAN EN LAS 
INSTALACIONES Y EQUIPO DE LA INDUSTRJA 
PROCESADORA DE CARNES. 

Un desinfectante es una sustancia química o agente fisico que destruye a los 
microorganismos presentes en materiales int:rtes. La tarea de la desinfección t:s 
el mantenimiento del número de gérmenes a niveles bajos aceptables; su 
eliminación total en los establecimientos es una tarea inalcanzable.( 1,23) 

En Jos establecimientos de productos cárnicos. no es suficiente ef"ectuar una 
buena limpieza, por mas minuciosa que ésta se haga; exige como paso posterior 
Ja aplicación diaria o periódica de un desinfectante apropiado.( 1. 7, 14.21) 

6.1. MECANISMO DE ACCIÓN 

La acción de los desinfectantes está duda por la capacidad de reaccionar con 
las proteínas y, en particular~ con las enzimas de Jos microorgnnismos. Los 
agentes desinfoctantes pueden actuar ya sea coagulando. precipitando o 
desnaturalizando proteinas. A continuación dichos mecanismos se describen: 

Oxidación: S.: trata de productos en Jos que el etecto se basa en la 
lib.:ración de oxígeno. que oxida o quema la materia orgánica y 
naturalmente los gérmenes. Por ejemplo el permanganato de potásico y 
preparados dt! cloro. (4) 
Por desec.acicin o c.leshidrataci,ín: Posec:n una gran afinidad por el agua .. 
por lo que la retirada de los lugares en que se encuentran. incluso Jos 
g¿rmencs y mt!dios en qut! habitan haciendo con ello imposible su 
desarrollo (ejemplo formaldehido y alcoholes. (4) 
Por coagulación: Forman comput!stos irreversibles con el protoplasma 
bacteriano (cambian el estado líquido de una sustancia a otro de carácter 
gelatinoso). al coagular las proteínas con inhibición de cualquier tipo de 
proceso vital (ej.,mplo: fonol y cresol). (4) 
Alteración de la permeabilidad de la membrana celular de las 
bacterias, como Ja ocasionada por agentes de baja tensión superficial 
que aumentan Ja permeabilidad de la membrana y de <!Ste modo, d agua 
se difunde al interior de la bacteria hasta que la célula estalla. tal es el 
caso de los antisépticos detergentes (cuaternarios de amonio). ( 1.::?4.31) 

TESTS: rnt-J 
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6.2. PROPIEDADES DESEABLES f.N LOS DESINFECTANTES. 

Las características óptimas deseables en los desintectantes pueden ser buscadas 
en los diforentes compuestos químicos de acuerdo a la intención de su uso. El 
desinfectante utilizado no debe perjudicar los alimentos que se elaboran. en 
razón de lo cual las principales propiedades a reunir por un desinfectante son: 

1. Destruir rápidamente los microorganismos. De amplio espectro 
antimicrobiano que incluya bacterias Gram negativas y Gram positivas. 
tambi.;n deben destruir las esporas füngicas y esporas bacterianas. 

2. Ser suficientemente estables en presencia de residuos orgánicos y si fuera 
necesario. en presencia de aguas duras. 

3. No ser corrosivo., ni dar color a ninguna superficie. 
4. Ser inodoro o no desprender olores desagradables. 
S. No ser tóxico, ni irritantes a los ojos y la piel. 
6. Fácilmente solublc:s en agua y enjuagables. 
7. Estables durante mucho tiempo en forma concentrada y durante un tiempo 

más bre\-.> en forma diluida. 
8. Econórnicamt!ntC" cotnpt!titivos y al t!mplearlos presentar una buena relación 

costo/ efoctividad. ( l, l l.::! 1.22.25.27 .28.) 

6.3. CLASIFICACIÓN DE LOS DESINFECTANTES. 
Los agentes de desinfección, se agrupan en 
naturaleza; fisica o quitnica. ."-. continuación 
generales de los principales desinfectantes 
procesadora de cárnicos. _ 

dos categorías según sea su 
se mencionaran los aspectos 

utilizndos en la industria 

6.-4.1. Agentes físicos 
A este tipo de agentes pertenece el calor y las radiaciones. 

Calor 
El calor. como tal. se emplea como desinfectante en las fábricas de alimentos y 
puede aplicarse en formn de vapor de agua o aire caliente. 

Vapor: El vapor saturado c:s un buen agente desinfectante y tiene la capacidad 
de destruir todos los microorganismos. salvo las esporas bacterianas más 
resistentes. sin embargo es esencial que el calor se aplique a las superficies 
tanto jnrem¡is como externas., durante un tien1po suficit!nte par- calentarlas a 
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w1a te1nperatura de w1os 85 ºC ~n un 1ninuto. ·riene el inconvenientt! que al 
condensarse en el ambiente, las pequeilas gotitas favorecen el desarrollo de los 
gérmenes que aun continúan activos. Puede producirse fallos de lubricación o 
eléctricos; Debe r"cordarse siempre que d vapor per se no es un agente de 
limpieza y por lo tanto sólo debe emplearse para tratar las superficies limpias. 
Los chorros de vapor deberán st!r utilizados únicamente por personal 
esp.,cializado, ya que pu"d" ser peligroso en manos 
int!xpt!rtas.( l, 11,22,23.25,37) 

Agua caliente: El agua caliente a 80-90 ºC puede t!mplearse en la dt!sinfocción 
de las fabricas de alimentos. s., le utiliza generalmente para el lavado de 
ut..:nsilios .. equipos e instalaciones. Su acción desinf'ectante efectiva se limita a 
los dos primeros. Por ejt!mplo las piezas desmontables de las máquinas y los 
compont!ntes pequeños del equipo se pueden sumergir "n un tanqu" con agua y 
mantenerlo a 80ºC durante diez minutos. Al igual que el vapor tiene el 
inconvt.:nit!ntc de au1ncntar ta hun1cdad del mcüio y filvorcccr el desarrollo 
postc:rior de nut:vas colonias. EJ agua a esta temperatura zsc.aJda !as manos no 
protegidas. por Jo que se recomienda utilizar cestas de rejitla o cualquier otro 
tipo de soporte, cuando el proceso sea manual.( 11,23,34) 

.Aire caHt!nte: Esta t;!S una tbnna t!'ti!ctiva de d~sinfccción ya que el aire caliente 
y seco evita el desarrollo de los g.;cn1enes al disminuir la humedad ambiente. 
Se rt!quieren instalaciones apropiadas .. así como que las superficies a tratar no 
tt!'ng3.Il pe!queñas cavidades que reteng;J.n el agua que previamente se ~mplea en 
la limpi.,za. s., r"qui.,re de un largo P"riodo y alta temperatura. Se recomienda 
1.!Xpon..:r las supt:rticit!s y equipos durante veinte n1inutos a una tempt:ratura de 
so ºC ( l .~3.34). 

Raüíu-.:iones ionizantes: Son enérgicos desinfectantes~· Es necesario que se 
tomen precauciones adecuadas para prevenir al hombre a la exposición de 
radiación nociva. 

Radiación oor ionización gamma: Producida por el cobalto 60, es letal para 
todos los microorganismos, pero se recomienda principalmente con propósitos 
d., esterilización a gran escala. Ejemplo: para la desinfección de sedimentos 
municipales. Puede eliminar casi todas las salmonelas presentes en carne. 
huevo, pescado. Aunque no es definitivo, se requieren de 0.8 a 1.0 Mrad. (23). 

' ' ..., 
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Radiaciones no ionizantes ultravioleta:. Comprendida entre los 2540 a 2800 A 0 

de longitud de onda. Es absorbida por las proteinas y por los ácidos nucleicos. 
mata a los microorganismos al provocar alteraciones en la replicación 
bacteriana. Tiene poder de penetrnción menor que la radiación ionizante 
gamma. por lo que requiere larga exposición. Solo es útil en contra de Gram 
positivos que no esporulen .(14,23,34) 

Debido a su pobre poder penetrante a través de los sólidos y su absorción por 
los vidrios y plásticos. la radiación ultravioleta, se considera un pobre agente 
microbicida. Sin embargo se emplea para la desintección de agua de bebida y 
es especialmente importante en la desinfección del aire. Se recomienda su uso 
fimdamentalmente como un método adicional después de una desinfección 
química de las superficies. Se sabe que estas radiaciones están presentes en la 
luz solar y la exposición del ser humano a Ja luz U. V., da origen a grandes 
quemaduras de la piel.(1,22,23,3 1) 

6 .. 4.2 .. ..\gentes químicos 

Los desinfectantes químicos penetran en la célula bacteriana se conjugan con 
las diferentes sustancias de la misma y de esta forma interrumpen su actividad 
vital~ de acuerdo a su con1posición química se clasifican de Ja ..:;iguienre manc:ro: 

a. 1\gentes tensioactivos: aniónicos. c:::ttiónicos~ no iónicos. 
b. AlcohoJ.,s: etílico, propilico. 
c. Aldehídos: Forrnaldehido, g!utaraldehido. 
d. Halógenos: Fluor, cloro, bromo, yodo y ustato. 
e. Derivados del alquitrán de madera: Alquitrán de pino, cresota. 
f. Derivados del alquitrán de hulla: Fenoles , crcsoles. 
g. Agentes oxidantes: Peróxido de hidrógeno, permanganato de potasio. 
h. Metales pesados y derivados: Mercuriales, compuestos de plata. 
i. Ácidos: ácido carbólico, ácido clorhídrico. 
j. Álcalis: Hidróxido de sodio (sosa o lejía). 
k. Colo.-antes: Violeta d<: genci::ina, Verde de malaquita (23,38) 

De manera rutinaria.. se utilizan tres tipos de desinfectantes en las plantas 
cñrnicas. Son el cloro o los compuestos clorados, los desinfectantes yodados y 
los compuestos de amonio cuaternario. Es importante conocer las 
carnctcrísticas principalt!s de, los desintbctantcs más utilizados para dcterminar9 

' 
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de acuerdo a situaciones específicas ~l. uso d~ uno u otro para obtener mayores 
resultados. Cada tjpo de compuesto tiene sus ventajas y sus inconvenientes 
aunque todos son efectivos "'n la limpieza del equipo si se man"'jan 
adecuadamente. (22.24,34) 

Cloro y sus compuestos. 

En general los compuestos que liberan cloro son desinfectantes potentes de 
espectro amplio. Son sensibles tanto las bacterias Gram positivas. como las 
Grarn negativas; además prest:ntan actividad frentt: a las t:sporas, ya que actúan 
como tóxico para todo protoplasma vivo. El cloro remueve proteínas de la 
cubierta de las esporas y permite a la lisozima iniciar la germinación. Al 
germinar la bacteria se hace sensible al efecto letal del cloro.( 1 1.41) 

Muchos de los compuestos que liberan cloro son baratos; todos son tacilcs de 
usar y no les afecta d agua dura. Sin embargo. para prevenir los efectos de la 
corrosión es imprescindible mantener un pH alto. lo que como consecuencia 
acarrea cierta p1frdida de la actividad bactericida. Quizá el inconveniente de 
estos agentes es que se inactivan rápidamente en presencia d~ materia orgánica. 
son poderosos dt:colorantes, no d"be usarse en superficies de hierro 
galvanizado, ni aluminio porque d cloro Jos ataca; otra desventaja adicional es 
que deben enjuagarse cuidadosamente para evitar Ja corros1on. Los 
componentes pulverulentos que liberan cloro st: admite que son más "stabl.,:; 
que los que se presentan en forma liquida. No obst::mtc, los polvos absorben 
agua fiicilmente des.,stabilizándose. por ""º deb"n incorpor.:irseles desecant"s 
que mejoren su conservación. Cuando el aire contiene pequeñas cantidades de 
cloro irrita los ojos. las fosas nasales y las vías respiratorias. En la piel causa 
irritación .. enrojecimiento y a veces · . .-csículns.( l I, 1 s.:;:::?,35~37) 

El cloro y sus compuestos son los más utilizados dentro de la industria de los 
alimentos, puedt! existir como gas (cloro} o en solución (hipoclorito de sodio, 
ácido hipocloroso. cloraminas. etc). En todas sus presentaciones la actividad 
antimicrobiana esta dada por el ácido hipocloroso el cual se forma en solución. 
( 16,29) 

Gas cloro. El cloro es lUl gas (fórmula CI 2) con peso atómico de 35.457, color 
amarillo verdoso y olor irritante. El cloro en fonna de gas se emplea para la 
desinfección de: los aportes d" agua. pero también tiene ci"rtas aplicaciones en ' ~ ~~ 
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la industria cárnica. Para su .ompleo d'"be inyectarse en el agua a una velocidad 
constante mediante el empleo de un aparato clorinador. Un nivel de cloro 
residual de 1 a 5 ppm. es el adecuado para la mayoría de los sistemas continuos 
de clorinación de la industria.(8, I 1,38) 

El cloro puro, por sus propiedades irritantes y en parte por las dificultades para 
usarlo; es poco empleado; se utilizan con mayor frecu<0ncia sus derivados. Eoitos 
compueoitos tien<0n la ventaja de ser t0fectivos contr.i una amplia varit0dad de 
bacterias. hongos, esporas y virus, no siendo afectado por las aguas duras y su 
costo no es alto (37). 

Hipocloritos. El ácido hipocloroso (HOCI) es inestable, pero muchas de sus 
sal<0s son invariablemente más estables. En solución estas sales se disocian 
formando oci- que es el ión responsable d.: las propiedades bactericidas de los 
hipocloritos. La sal más ampliamente utilizada es el hipoclorito sódico (NaOCl) 
que se vendt0 <0n el comercio como liquido concentrado que contiene 
aproximadamente 1 O - 14 % de cloro disponible. disminuye más lentamente 
durante d almacenamiento. También se usa el hipoclorito cálcico [ Ca (OCl)zJ 
que se vende <0n forma pulverulenta. Las soluciones de hipoclorito, debt0n 
mantenerse siempre <0n la oscuridad o en recipientes opacos. la estabilidad 
también se facilit::i si se conservun con ayuda del frío.(S. I 1,38) 

Hipoclorito de sodio. Es una solución acuosa que se dt0scompone por 
<0xposición a la luz. Es muy soluble, disponible del 1 al 13 '%. Su pH es alcalino 
y su rango de actividad se encuentra entre 7 y 1 l. comenzando a partir de pH 
l 1 a pt0rder efectividad ( l ). Se utiliza para la potabilizacion del agua para lo 
cual s<0 disudve a razón -de 3 a 8 ppm, según la cantidad que tenga el agua a 
tratar (40) Una solución de hipoclodto de sodio cunt.:nic:ndo apruxitnadarnente 
50 ppm de cloro se empl.oa en ocasion<0s como enjuague, después del 
lavado.(11.14) 

Hipoclorito de calcio. Consiste en una mezcla de hipoclorito y cloruro de 
calcio: es un polvo granular de color grisáceo que huele a cloro y contiene 
aproximadamente un 30 %1 de cloro. Es muy irrit.'.lnte porque libera mucho gas; 
debe manejarse con mucho cuidado~ guardarse \!O recipient!-!S perfectamente 
cerrados y emplearse .on sitios muy ventilados. Se utiliza para la desinfección 
de locales y canales de desagüe, y en grandes cantidades para compensar la 
inactivación que sufre por la materia orgánica~ Se recomienda utilizarse a 
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concc:ntraciones de 100 ppm, con c:xpm!ición d<! 1 a 2 minutos.( 1.23,38) 

Fosfuto trisódico clorado. Cuando se disuelve en agua da una solución 
tampom1da de hipoclorito. Este producto, re_lativamente caro, se incorpora a 
menudo a:· los_-preparados en polvo. El contenido de cloro disponible es bajo 
(4o/o) y se inactiva algo en presencia de materia orgánica. Los compuestos que 
liberan bromo (por ejemplo el bromuro sódico) se incorpora a los productos 
comercial .. s para aumentar su poder bactericida. el 1) 

Cloraminas. Las cloraminas. por ejemplo, cloraminu T, cloramina B y 
dicloramina T, son mucho más estables que los hipocloritos en presencia de 
materia organ1ca, menos irritante y tóxicos, si bien su precio ha litn..itado, 
indudabl.,mente su c:mplc:o. Su contenido de cloro disponible es de 25 -30 %, 
son bactericidas más débiles, salvo a pHs mayores de 10 a los que son más 
activos que los hipocloritos. Las cloraminas liberan cloro lentamente y se 
emplean frecuc:ntemente en los utensilios y equipo que: deben sumergirse 
mucho tiempo en soluciones que liberan cloro. debido a quo:: son muy poco 
corrosivas; sin ernbargo necesitan enjuagarse bien despu¿s dt: su aplicación. A. 
menudo se combinan con los detergentes alcalinos para dar detcrgcntes­
desinfüctantes. ( l, 1 1,23,38) 

Derivados del ácido isocianurico. Los ácidos dicloro isocianúroco y tricloro 
isocianúrico tienen nivt:les muy altos de cloro disponible. pero debido a su baja 
solubilidad en agua. para la desinfección se emplean generalmente sus sales 
sódicas; las últimas, que se encuentran en el comercio en tbnn.a pulv;::rulenta .. 
tienen contenidos de cloro disponible ligeramente menores (por ej .• 60% el 
dicloroisocianurato dc;: sodio). Estos compuestos son .. relativamente caros, son 
estables cuando se les almacena en estado seco, no irritantes y liberan cloro 
lentamente; contrariamente a la cloraminas mantienen su poder bactericida en 
un amplio rango de pHs (6- 10). También se utilizan en preparados a base de 
detergentes alcalino-desinfectantes.( 1 1) 

Diclorodimctilhidantoina. Cuando est<! compuesto es puro es insoluble c:n 
agua, por lo que: se e1nplea en polvo con una pureza del :!5°/o aproximadrunente 
que proporciona sobre un 16 º/o de cloro disponible. En muchos aspectos la 
diclorodimetildihantoina es similar a otros compuc:stos orgánicos que liberan 
cloro. pero es la que p•esenta más poder bactericida en condiciones ácidas. ( 1 1 ) 
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Cal clorinada. Se conoce en el mercado <!n forma de polvo blanqueador. Es un 
poderoso desintectante y desodorante. Es muy utilizado en desagUes y 
construcciones.(37) 

Yodóforos. 

Los yodóforos son mezclas solubles de yodo con detergente (no iónico. si bien 
pueden emplearse tambi.:n los aniónicos y los catiónicos). que actúa como 
transportador del yodo; se debe a éste el poder bactericida. Cuando se utilizan 
los yodóforos como desinfectantes, se adiciona la cantidad de detergente 
necesaria para disolver y estabilizar d yodo. pero cuando se emplean como 
detergentes-desinfectantes debe añadirse más detergente para mejorar la acción 
detergente. Aunque los yodóforos son menos afectados que los cuatemarios 
amonio por los cambios de pH, en la práctica se les adiciona un componente 
ácido. corrientemente ácido fosfórico. para disminuir el pH de la solución. Esto 
se debe a que son más activos <!n pH de 3-S. intervalo en el que el ácido 
fostOrico actúa de tampón. 

Los yodóforos destruyen rápidamente un amplio espectro de bacterias y se 
par<!cen a este respecto a los hípocloritos. sin embargo. frente a las esporas. son 
menos activos que los hipocloritos. No son corrosivos., ni irritantes. ni tóxicos y 
tienen un ligero olor. pero hay que enjuagar bien después de su empleo. 
Algunos materiales plásticos absorben el yodo y se colorean al exponerlos a 
<!stos compuestos; también la goma suele absorber el yodo, por lo. qu<! deben 
<!vitarse los contactos prolongados. · 

Una ventaja de los yodÓforos es que no les afectan las sales del agua dura; 
tambi.:n son estables en tbnna concentrada. si bien después de largos periodos 
de almacenamiento a temperaturas altas es posible una cierta pérdida de 
actividad. A temperaturas comprendidas entre 48 y SOºC ejercen un poderoso 
efocto germicida. La temperatura de estas soluciones no debe ser mayor de 
SOºC para <'Vitar manchas en el equipo.( 1.24.25.31.37) 

Compuestos de amonio cuaternario 

Los compuestos de amonio cuaternario .. conocidos como '"cuaternarios"11 ,'""quats.,. 
y ·'QA.Cs" son cscncialmt!nte sak:s de arrionio con algunos o con todos las 
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átomos de hidrógeno del ión (NH4+) sustituidos por grupos alquilo o arilo; el 
anión general.mente es un cloruro o bromuro. El catión es la parte activa de la 
molécula. mientras que el anión sólo es importante en lo que concierne a la 
solubilidad de los cuaternarios. Ejemplos de los desinfüctantes más 
corrientemente utilizados son los siguientes: bromuro de cetiltrimetil-amonio y 
cloruro de laurildimetilbencil-amonio.(37) 

Puesto que son detergentes catiónicos. no pueden emplearse junto con 
detergentes aniónicos. ni tampoco algunos detergentes no iónicos. Por lo que 
rompen la membrana celular, produciendo alteración en la glicólisis y 
fenómenos de oxido-reducción. Resultan inactivados en cierta medida por la 
materia orgánica y aguas duras. Son menos corrosivos para los metales que el 
cloro, no irritan, carecen de olor o sabor. (37.36) 

Los cuaternarios de amonio son bactericidas muy activos frente a las bacterias 
Gram positivas, siendo menos eficaces frente a las Gram negativas, salvo que 
St:! Je haya añadido sccuestrantcs; l::is esporas bacterianas son relativamente 
resistentes. si bien previent!n su desarrollo. Las superficies después de 
desinfectadas, presentan una película bacteriostática debido a que las 
soluciones son de acción humcctantc y penctrnntc, por lo que tienden a 
adherirse a las superficie haciendo necesario un enjuague a fondo. Los 
cuaternarios son estables en ,;oluciones diluidas y cuando están concentrados 
pueden almacenarse mucho tiempo sin que piérdan actividad.( 1,37) 

Los cuaternarios de amonio mantienen su actividad en condiciones alcalinas 
d.:bilt:s, cayendo rápidaménte su poder cuando el pH es menor de 5. El agua 
dura disminuye la actividad de los cuaternarios de amonio. si se utilizan 
agentt!s secut:!strantes se recupera la actividad. Debe tenerse cuidado al 
seleccionar el secuestrante. pues algunos son incompatibles con los 
cuaternarios de amonio y dan lugar a su precipitación. Los iilcnlis fuertes 
ejercen el mismo efecto y no pueden emplearse con muchos; en general los 
detergentes que contienen tales ingredientes deben enjuagarse cuidadosamente 
:.inte::s de añadir los cuaternarios dt:! amonio. Los cuaternarios de amonio tbnnan 
frccucntcmentr: un3 espurna vigorosa t!n solución por lo que no sirve para tos 
sistemas CIP, ni para nebulizar. 

Habitualmente se utilizan a concentraciones entre 50 y 500 ppm. a 
temperaturas mayores de 40ºC y con tiempos de contacto que varfon entre 1 1 y 
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30 minutos. Comparados con los ·hipo_cloritos, los cuaternarios de amonio son 
más caros. pero tienen muy buenas propiedades: son muy poco afoctados por la 
presencia de restos orgánicos .. no son corrosivos., si bien atacan a ciertos tipos 
de goma y no son irritantes de la pid, salvo a grandes concentraciones, por eUo 
pueden manipularse con bastante scguridad.(37,41) 

A continuación se muestr.i "n el Cuadro No.4 Comparando los tres 
desinfectant.es más utilizados t!n la industria cárnica. 

Tabla No.4. Comparación de los tres a_~entes de sanitación más eomunt!S 
CLOROGENOS IODOFOROS 1.-\.MONIO CU.-\.T. 

Bacterias Grarn..,... 1 2° en cfoctividad t 0 en l!fcctividad ! 3° en efectividad 
Bacterias Gram· 
Esooras 
Organismos 
terrnoresistentes 
Virus 
Corrosividad 

: Comportamiento 
1 frente a a~uas duras 
j Concentraciones que 
'. dc::jan subor y olor 
' rernant:ntes 

Muv efectivo 
1 Muv efoctivo ¡ 2° en efectividad 

l Muv cfC:ctivo 
! !Vtuv corrosivo 
Poco 
• ..\.tCctado 

Más de 10 ppm 

1 Componumjcnto ¡ l\.1uy atCctado 

1 
tten_te. a In materia j 
orgn.mca 

:::?º en efectivo l Poco efüctivo 
:::?º en efoctividad ! ~1enos cfoctivo 
Menos c:foctivo J Muy etCctivo 

:::?º en efectividad ! No e;:s efectivo 
Dc!bilmt:"ntc: corrosivo 1 No corrosivo 

:l-1ás de 7 ppm ¡Más de IS ppm 

1 : 0 .:n s.:r alectado ¡ M.:nos atioct:ido 

f·uc:mc: ''Jª ( l~Sl. l.1mp1e:1:n > Dcsintc:cc10n en la industna ca.mica. Sa.TI:tana Je Al!O"fCultura. Gnnadcnn. y Desarrollo 
Rural. Federación de Colegios )' A....ociacioncs J~ MCJio.n Vctcrinari~ ZOOlccnis~ Je ti.h~~icu A.C. ~fé!'C.ico. Pp29.JO 

Compuestos fenólicos 
:\.f11chos compuestos fenólicos son pot.,ntes bactericidas, _no se emplean debido 
a sus fuertes olores y por la posibilidad de que transmitan olores extraños a la 
came.(10,J 1) 

Detergentes- desinfectantes 
Los detergentes- desinfectantes, conocidos popularmente como detergentes 
antimicrobianos son esencialmente combinaciones de ingredientes compatibl<!s 
y complementarios; contienen además de un detergente. un desinfectante de 
forma que la limpieza y desinfección se llevan a cabo en una sola operación. 
De h<!cho los detergentes-desinfectantes son generalmente más caros y menos 
eficaces que sus componentes por separado. pero pueden emplearse útilmente 
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cuando la suciedad es ligera y cuando 5e desea una limpieza a temperatura baja. 
Además no hay duda de que se consiguen ahorros de tiempo y de trabajo 
cuando es suficiente una sola aplicación de detergente- desinfectante; una 
ventaja adjudicada es que los microorganismos patógenos se destruyen durante 
su aplicación.( 11) En el Cuadro No.S se hace referencia de las combinaciones 
de detergentes - desinfectantes más utilizados en la industria cárnica 

e d N s c ua ro 1 o. om b. tnac1ones d d e etergentes- d . fi esrn ectantes 
Detergente Desinfectante 
Alcalis inorgánicos + Hipoclorito 

+ Compuestos orgánicos que liberan cloro 
+QACs 

Ácidos inorgánicos + T~sioactivos no iórúcos 
+ Yodóforos 

Tensioactivos aniónicos +Compuestos orgánicos que liberan cloro 
Tensioactivos no iónicos +QACs 

+ Yodóforos 
Fuente: Hayes P. rruc:-ob10Jog1a e higiene de los alunentos. Ed1torml Acnb1a_..Espnf1.a.199J. 

6.5. Aplicación de los desinf"ectantes 

A) Desinfección con gas. El gas penetra en todas las partes de¡: local y al 
mismo tiempo desinfecta d aire. Necesariamente se aplica en lugares cerrados 
hcnnétic::imente. 

B) Desinfección con ::u•rosoles. Son desinfectantes sólidos ·disperSi~os o 
liquido en gases. En medio dispersivo lo forma el aire (gas) y ,la parte dispersa 
con sólido o partículas d<::::J.: O.S hasta 1 O micras. · 

C) Desinfocción por aspersión y chorro. Para superficies, tanto·. asperas 
como lisas Con chorro: SO litros de solución. se necesitan 3 · minutos de 
contacto en las superficies. y con pulverizador: so litros de 'solución" necesitan 
12 minutos de contacto. · 

D) Desinfección por ituners1on: Para utensilios, zapatos, ropa, 
neumáticos de los medios de transporte.( l 0.1 1 ) 
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6.6. NORL'\-IAS DE SEGURJDA~ DURANTE EL PROCESO DE 
DESINFECCIÓN 

El uso de sustancias químicas desinfoctantes puede representar un riesgo para 
la salud de los operarios que realizan la desinfección, por lo que se dtlben 
considerar las siguientes medidas para evitar accidentes: 

Identificar con una leyenda visible los recipientes que contengan 
productos desinfectantes. 
Almacenar Jos productos desinfectantes en un Jugar apropiado seguro y 
aislado de alimtlntos y agua (de bebida). 
Evitar Ja marupulación excesiva de las substancias. 
Utilizar equipo de protección necesario. durante Ja aplicación de los 
productos. 
Lavar con abundante agua y jabón. cara manos y partes' del, cuerpo que 
hallan estado en contacto con los productos desinfectantes. :: 
Cambiar de ropa una vez realizada la desinfocción. 
Disponer de un botiquín <!n el que se consideren productos para attlnder 
una posible intoxicación. , , 
Capacitar al personal en Ja atención de una posible intoxicación,(34,32) 
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VII. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA EFECTIVIDAD DE LOS 
AGENTES QUÍMICOS 

Cuando se va a realizar la higienización se deben tomar en cuenta los siguientes 
componentes para poder ajustar y hacer más eficientes los resultados. Es 
fundamental d sub"r utilizar los detergentes y desinfectantes ya que de eso 
dependerá mucho d buen efecto del lavados o la desinfección. De acuerdo a 
cada método d" aplicación será el ajuste o variación de estos componentes para 
obtener una adecuada higienización .( 1 5,23,33.40) 

7.1. Tiempo de contacto 

En el tiempo de contacto de detergentes y desinfectantes se debe ser cuidadoso 
ya que en exceso afectaría la producción y un tiempo corto pu"de ocasionar 
lavados deficientes. Es importante dar el tiempo justo de contacto para que d 
químico reaccione con la suciedad y evitar que la suciedad vuelva a 
depositarse.( 1 5,40) 

7 • .:?. Acción 1\-lccánica 

El propósito de la acción m"camca en la limpieza :s que d d"tergente haga 
contacto con los residuos y ayude a romperlos y removerlos. Dependiendo de 
los residuos y la superficie a limpiar. la acción mecánica que se requiere puede 
ser lenta y suave o vigorosa y fuerte. Algunos ejemplos de los tipos de acción 
mecánica son los siguientes: en limpie?..as manuales podemos realizarla 
fregando con cepillos, fibras o esponjas; en otro tipo de lavados se aplica 
acción mt:cánica con eqtiipos <le! alta presión; la limpieza en el interior de los 
tubos, líneas y equipos se realiza por la velocidad, o el flqjo ,;,. la solución en 
los tubos.( 15.32,40) 

7.3. Concentración de los productos 

Se debe trabajar con la concentrac1on recomendada por el fabricante, 
efectuando un riguroso control de poder del producto utilizado, teniendo en 
cuenta que la concentración recomendada tiene un amplio margen de 
seguridad dado por el fabricante. No siempre el excederse en la concentración, 
dotara de mayor efectividad, al producto; muchas veces esta fonna de proceder 
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puede llegar a disminuirla. o a oca~ionar daño en las instalaciones por la 
corrosividad propia de) producto.( l .:?5.3 l ,3:?.40) 

La fuerza de una solución detergente debe ser medida en los ténninos de su 
concentración; por c:jemplo, ·onzas por galón., gramos por litro o ""esta e:=s una 
solución al X ~/o de este producto" ( 15.40). 

7.4. pff. 

Cada producto de limpieza tiene un rango de pH dentro del cual su efectividad 
alcanza valores aceptables; generalmente se adiciona al agente activo de 
limpieza, una sustancia que actúa como buffer. A manera de ejemplos se puede 
citar: el hipoclorito cuyo pH es alcalino y su rango de actividad se encuentra 
entre 7 y 11, comenzando a partir de pH 11 a perder efectividad; los clorógenos 
orgánicos, los yodólhros y los detergentes aniónicos son ácidos y el rango de 
pH apropiado esta entre 3 y 5, perdiendo los yodóforos rápidamente su 
efectividad por encima de 5. Por ultimo el amonio cuaternario alcanza una 
efectividad aceptable, en medios nt:utros a débilmente alcalinos, tt:ndiendo a 
aumentarla en dirección a estos últimos.( 1) 

7.5. Temperatura 

El rango óptimo para la temperatura de los productos desin:fectantes. se 
encuentra entre los 20ºC y 50ºC. ,'\,fuchos compuestos se pucd"n llegar a 
descomponer con temperaturas excesivas. por ejemplo los yodóforos y otros 
como los derivados clor¡;idos que aumentan su poder corrosivo. Por otro lado 
temperaturas por debajo de los SºC hace que muchos desinfüctantes sean 
efoctivus.( 1,34,40) 

7.6. Dureza del agua. 

La dureza del agua es un factor que se debe tener muy en cuenta.. cuando se 
realiza la limpieza; Debido a que muchos productos compu.,stos de amonio 
cuaternario son incompatiblt:s con las sales de calcio y magnesio, no es 
aconsejable su uso en aguas con más de 200 ppm de calcio expresado como 
carbonato. 
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1\.-tuchos productos combinan ugentt:s secuestrantt:s como los quelatos para 
poder trabajar con aguas de dureza superior a 500 ppm de contenido en calcio. 
de lo contrario se podrá observar la formación de una película sobre las 
superficies que se están limpiando.( 1, 1 1) 

7.7. Prod!'ctos incomp<ltibles. 

Se debe tener cuidado en cfoctuar combinaciones de diversos productos. en 
especial ~etergentes alcalinos con yodóforos y amonio cuaternario, así como 
también puede resultar pt!rjudicial adicionar materiales ácidos como algunos 
detergentes aniónicos y algunos fosfatos.(!) 
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VIII. MÉTODOS DE 
SOBRE SUPERFICIES 
DE CARNES. 

APLICACIÓN DE SANITIZANTES 
EN LÁ INDUSTRIA PROCESADORA 

8.1. MÉTODOS MANUALES 

Son métodos utilizados cuando es necesario remover la suciedad restregando 
con soluciones detergentes. En este caso .. se recomienda remojar en un 
recipiente aparte conteniendo soluciont!s detergt!ntes, las piezas removibl<:s del 
equipo a limpiar a fin de dt!sprender la suciedad antes de comenzar la labor 
manual.(7, 15.24,32) 

Equipo de mano 
a) ~tangueras de agua 

Adecuadas para el lavado general de suelos y equipos. 
Para conseguir eficacia y rapidez, deben t!Star diseñadas· con alargadores 
de cont!xión rápida que permitan cubrir las superficies a lavar. 
Dotadas de válvulas de cierre automático: ahorro de agua y mayor 
facilidad para el cambio de extensión. 

b) Cepillos y escobas. 
De cerda rigida de palma. esparto o plástico, que mantengan la firmeza 
aún cuando se empleen agentes químicos. 

e) Esponjas y estropajos metálicos. 
En superficies metálicas blandas put!den provocar rayas o estrías. 
desfavorables desde un punto de vista microbiológico. 
Extremar las precauciones pura no dejar en el interior de los depósitos. 
cubetas. i.:arros transportadores .. entre otros. restos de pelos o cerdas de 
cepillos o escoba.( 10,15 ,24) · 

8.2. MÉTODOS MECÁNICOS 

La instalación de sistemas de limpieza automáticos o semiautomáticos hará 
más f:ícil y eficiente la higienización. 

8.2.J Sistema semiautomático 
Se compone de una unidad móvil con bomba, intercambiador de calor y 
vástago de lavado ( .. lanza"') con boquillas intercambiables capaces de emitir 
tres tipos diferentes de chorros (desde un chorro de fuerte impacto para 

39 



eliminar rápidamente la suciedad. hasta un spray para aplicación de 
desinfectantes). Este sistema puede resultar valioso en zonas o establecimientos 
pequt:ños en. que no pueda fi.mcionar un sistema automático de grandes 
dimensiones.( 1 O) 

8.2.2. Sistemas automáticos de limpie7.a 

Sistema de limpieza .. in situ"(CIP = Cleaning in - place) . . Los productos 
limpiadores circulan por tuberías impulsados por una bomba. que los lleva a las 
instnlaciont:s a limpiar. Este proct:dirniento se utiliza principalmente para 
limpiar superficies internas. como por ejt:mplo de mezcladoras, equipo en 
forma dt: tanque y similares. En los sistemas de limpieza In situ. se requiere de 
maquinaria en las que se instalan dispositivos.( l, I 0, I 1) 

Hay dos sistemas básicos CIP "n uso; llamados de .. uso sencillo .. y .. de 
recuperación'"\ aunque a menudo se cotnbinan t:!lementos de ambos sistemas. 
En el sistema de ·'uso sencillo .. los líquidos se emplt!an una vez )' dt<spués se 
dest!chan. En el proccdimit:nto de "'4rccupernciónH, fas soluciones se recuperan 
en los tanques dr.: mantenin1icnto para reutilizarlos t:n las operaciones de 
limpieza posteriort!s. s., aprovecha mejor estt: sistema cuando la cantidad de 
sucit:dad no es t:xcesiva y t!O instalaciones más complejas: Además de! equipo 
esencial dt: la CfP, antes mencionado, Jos sistt:mas de: recuperación incluyen 
"quipos cronom..!tricos y control de tcmpern.tura, filtros, unidades dosificadoras. 
tanques d¿ :.-ilmact:!namiento para líquidos calientes y fríos y los instn.unentos 
de registro ncci:sarios.( 1,8,1 o.:::4) 

Un programa típico de CIP con sistema de recuperación consta de: 
1. Prdavado con agua fria del tanque de recupt!ración (S minutos). 
1. Lavado con detergt!nte alcalino ( 15 minutos a 80°C); la primera porcton se 

elimina con los efluentes al arrastrarla el agua residual del prelavado; esto 
hace circular y retorna al tanque de recuperación de detergente para empleo 
posteriores. 

2. Lavado intt!rrnt!dio (3 minutos) con agua fría del grifo: la primera porción se 
dirije. junto con cualquier resto de detergente y la restante se devuelve al 
tanque de recuperación del detergente y la restante se devuelve aLtanque de 
recuperación de agua. 

3. Circulación de una solución fría de hipoclorito sódico ( 1 O minutos); la 
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primera porc1on se desecha con el ~gua residual del lavado intermedio y la 
demás se hac" circular y retoma al tanque de recuperación de desinfectante 
para su empleo posterior. 

4. Lavado final con agua del grifo (3 minutos); la pñmern porción se envía. 
junto con el desinfectante residual que queda. al tanque de recuperación de 
desinfectante; la demás se devuelve al tanque de recuperación de agua hasta 
que se llena. eliminándose el resto del agua con los efluentes.(10) 

Ventajas de la limpieza in situ: 
Comparada con la limpieza manual, las ventajas de la limpieza in situ son: (1) 
menor costo de mano de obra; (2) funcionamiento más económico por un 
aprovechamiento óptimo de las soluciones de limpieza y desinfección, (3) 
mejores estándares de la higiene al seguirs" exactamente los programas de 
limpieza y desinfección; (-l) !'vtejor aprovechamiento de la industria con una 
limpieza rápida y una reutilización tan inmediata como es posible; (5) 
menos fugns y menos desgaste mecánico de tuberías y quipo al no tener que 
desmantelarlos y montarlos continuamente; y (6) mejor seguridad al disminuir 
la manipulación de materias peligrosas, corno alcalinos y ::icidos fuertes y 
evitar. (9.23.27) 

Sistemas de limpieza centralizado (CCS = Centr-.11 cleaning system). Corno 
alternativa al empleo de máquinas de limpieza móviles. pueden instalarse en 
puntos estratégicos de la industria "staciones de limpieza permanentemente 
fijas. Tales estaciones proporcionan aportes de vapor a presión y agua de 
enjuagado. así como soluciones detergentes y desinfectantes que pueden 
utilizarse aplicando :il a máquina los correspondientes acct.!sorios. Los líquidos 
de limpieza se bombean -y envian desde un punto central a todas partes de la 
factoría; de la misma manera y por correspondientes líneas se distribuye aire 
comprimido y vapor. En puntos estratégicos se sitúan válvulas de salida a las 
que se aplica el equipo de limpieza. Una bomba central impulsa las soluciones 
limpiadoras a presión hasta puntos alejados. El complejo puede alcanzar 
presiones de 35 a 49 kgt7cm' y un flujo de 136 - 181 lirros de líquido por 
minuto. Una serie dt: chorros controlablt:s o lanzas limpiadoras se sitúan t!n 
diversos puntos para ser utilizados por los operarios.( l O,! 1) 

Sistemas de limpie7.a autocontenido (SCCS = Self - contain.,d cl.,arning 
system). En este método la bomba principal y el sistema de spray quirnico se 
contienen en una unidad. AlgWlos modelos pueden generar espuma. Unos 
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utilizan agua caliente. mientras que otros emplean una válvula mezcladora de 
vapor o recurren al sistema de agua caliente del establecimiento. Algunos 
SCCS pueden utilizar limpiador alcalino o ácido y un desinfectante en cada 
estación remota. Otros son portátiles y pueden despinzarse desde un punto a 
otro. con cont:xiones a una fuente motriz eléctrica o de aire y agua. Es un 
sistema flexible porque. si falla una bomba. puede utilizarse otra de un punto 
distinto, mientras que en el ces es para todo el sistema si hay un fallo en la 
fuerza motriz.( 1 O) · 

8.3. Limpieza con espuma 

Una solución concentrada de limpiador I desinfectante se expande hasta 40 
veces en volumen mediante inyección de aire comprimido. La "spuma es 
simplemente un intennediario que sirve para el transporte de los agentes de 
limpieza y desintección, de manera que estos actúen sobre las superficies 
ablandando y removiendo las partículas de suciedad, se P"rrnite que actúe la 
espuma por espacio de 15 a 20 minutos, y un posterior enjuague con agua 
pulverizada. Los sistemas por alta presión pueden ser móviles o fijos y pueden 
generar espumas '"secas .. o .. húmedas ... (10.22.34) 

De esta manera s.o presta cobertura a todas las superficies sucias. Puede 
aplicarse con unidades móviles. sistemas centralizados o con dispositivos 
venturi: 

1. La unidad móvil utiliza la instalación de aire comprimido (80 - 120 psi) y 
cuenta con un tanque de. 150 litros. cajón de espuma y vástago ('•lanza") de 
espuma 
2. El sistema centralizado bombea una solución de producto limpiador / 
desinf'ectante a través de tubcrias hasta puntos estratégicos, discuniendo el aire 
comprimido por tub.,rias paraldas. Ambas terminan en cajones generadores de 
espuma con sólo girar una válvula. También puede incorporarse un enjuagado 
con agua caliente. 
3. Dispositivo v.onturi. Una .. Jan=" de ne.oro inoxidabl.o / nylon. fücilrnentc 
conectabfo a la salida de un aparato de enjuagado a presión. impulsa una 
solución de producto limpiador / desinfectante al 7% con una presión de 900 
psi al interior de una cámara especial en la que se mezcla con aire, generando 
un spray de cspurna homogén"o <:n la boquilla. 
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La limpieza con «spuma tiene fama de ser rápida. de fácil aplicación, 
penetrante y adherente a todas las superfic,i.es. de ahorrar agua y energía. 
resultar eficiente y no manchar y prestar olor. El costo total es bajo, siendo muy 
aceptable para los responsables. La espuma se utili7..a ahora ampliamente en 
operaciones de limpieza. 

Como siempre que se utilizan sustancias limpiadoras. se practicará un 
t0njuagado final transcurrido un tiempo predeterminado desde la actuación del 
detergente/ desinfectante!.( 1 I .22,34) 

8.4.Limpie:l'.a con gel 

En ocasiones se combina gel coloreado con el detergente, lo que permite 
identificar las superficies tratadas. El detergente puede dejarse actuar largo 
tiempo. incluso una noche entera. antes de enjuagarlo. Los geles son fluidos 
cuando están conc«ntrados. p<!ro al diluirse se dispersan mucho. Pueden 
aplicnrsc con una lanza de nebulización o de cspuma. Son muy eficaces. 
e><celentes emulsionantes de las grasas y se emplean para limpieza vertical y 
pequ«i'las áreas. contacto 15 - 30 minutos.( 10,:22) 

8.5.Vupor :t presión 

Las pistolas de vapor se encuentran en el comercio fbrmas distintas que 
mezclan el vapor con la solución detergente o con el agua a las concentraciones 
requ<!ridas; tienen la ventaja de bajos costos de ·mantenimiento y gran 
duración.( 1 1.36) 

8.6.Nebulizadore!< 

Los grandes tanques y recipientes similares son muy d.ificiles de limpiar ·y 
desinfectar manualmente y es obvio por lo tanto, lo antieconómico e ineficaz de 
llenar tales depósitos con líquidos limpiadores. En estos casos deben fijarse a 
los tanques nebulizadores, transportables o fijos. diseñados de forma tal que el 
liquido nebulizado tenga acceso a todas las partes del interior de aquellos. Los 
sistemas nebulizadores pueden ser cabezas fijas (bolas nebulizadoras) o pueden 
girar (chorros rotatorios). Funcionan a base de aire comprimido ó de equipos 
que requieren de una fina nebulización de un producto desinfectante. Puede ser 
portátil o depender de una ce~~ral de sistema automático.( 1 1 ) 
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8.7. Aparatos hidráulicos 

Los chorros de agua a baja presión tienen poca utilidad en la industria cárnica y 
en el rnejor. de los casos se limita a la limpieza de los suelos. Aunque por el 
efecto de la· fuerza mecánica pueden eliminar la suciedad de partes de la 
maquinaria dificilmente accesibles por otros medios, no puede evitarse que 
parte de la suciedad permanezca sin alterarse. Los chorros de agua a gran 
presión se emplean con éxito en Ja limpieza de suelos, de las superficies de 
algunas paredes y de las partes externas de ciertas zonas del equipo y 
utensilios. Se emplear con agua a gran presión debe poseer cabezas 
intercambiables adaptadas a los distintos fines que ha de cumplir. 

Pulverización a baja presión v alto volumen (BPA V): Es la aplicación de agua 
o de una solución detergente en grandes volÚinenes y presiones de hasta 6.8 
kglccntímctro cuadrado. ( 100 lbipulg::ida cuadrad::i).(36,37) 

Pulverización a alta presión v buio volúmen. Es Ja aplicación de agua o dt: una 
solución detergente en volÚinen reducido y alta presión la cual puede llegar 
hasta 68 kg/ centímetro cuadrado ( 1000 lb/puJg:ida cuadrada).(36.37) 

Un chorro de agua en forma de cola d" pez es mucho más eficaz qu" el redondo 
venturí. Los restos de los alimentos que s~ adhieren fuertemente a la superficie 
del <!quipo suelen necesitar energía fisica para conseguir un rendimiento 
satisfhctorio de la limpieza. Por esta razón suele ser inadecuados Jos sistemas 
de baja presión alto volumen. Por otra parte los restos de alimentos que son 
solubles en le agua pueden ser eliminados generalmente de manera satisfactoria 
con cualquiera de los sistemas. (9, 13) 

8.8. Aire comprimido 

El aire comprimido puede utilizarse como fuerza motriz de los chorros de agua., 
pero su principal empleo en la industria es para eliminar el polvo y la suciedad 
pulverulenta de las superficies del equipo. Tales chorros tienen la. ventaja de 
bajos costos de mantenimiento y buena duración, pero su empleo está limitado 
por la disponibilidad de aire comprimido tiene el inconveniente de que más que 
eliminar extienden el polvo.( 11) 



8.9. Ultrasonidos 
La técnica de la limpieza por ultrasonidos es cara y ruidosa. se emplea en 

• piezas pequeñas y delicadas del equipo. como las de plástico. que de otra forma 
serían diñciles de limpiar o se dar1arian con las técnicas de limpieza 
tradicionales. Las partes a limpiar se sumergen en tanques con soluciones 
detergentes a 60 - 70 ºC. Un generador ultrasónico convierte la fuerza déctrica 
en energía eléctrica de alta frecuencia (30.000 - 40.000 ciclos/ segundo) y 
transductores ad hoc convierten la energía en vibraciones mecánicas 
ultrasónicas. Estas vibraciones dan lugar amillones de burbujas de vacío 
microscópicas que explotan formando torbellinos en la solución de detergente. 
Este proceso. conocido como .. cavitación''. es el responsable del erecto 
limpiador. {11) 

Una instalación abierta no es adecuada cuando no sea posible un acceso 
próximo al equipo (de 2 metros). No son adecuados BPA V y manual mientras 
que las superficies horizontales son relativrunente fáciles de lünpiar usando 
sistemas de Jata presión bajo volumen o .:spuma. gel. El equipo abierto que 
contiene espacios vacíos o extremos n1uertos es preferible limpiarlos con 
sistema APBV o manuales. (9.10,23.24) · 
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IX. PROCEDIMIENTOS 
DESINFECCIÓN 

B_ÁSICOS DE LIMPIEZA y 

A continuación destacaremos los puntos más importantes que nos pueden 
ayudan a obt<!ner mejores resultados en la elaboración de los programas de 
limpieza. recordemos que cada planta es especial. y tenemos que analizar los 
factores (superficie. suciedad. agua. aplicación y medio ambiente) junto con 
los componentes necesarios para cada limpieza (tiempo. temperatura. 
concentración y acción mecánica) y así personalizar los programas de la 
industria cárnica.( 12. 15.33.40) 

La dirección de los establecimientos dedicados al procesado de carne es 
responsable: dd mantenimiento de un nivt0l act0ptable dt0 higjene. La f"onna en 
que se logra. es una decisión del t0quipo directivo basada en costos y beneficios. 
Según el tamaño y t0l tipo del establecimiento que procesa alimentos. la 
dirección put:de seleccionar entre cuatro posibles opciones; 

1. Puede contratar servicios de una compañía especializada en limpieza. 
2. El establecirnit:nto puede alquilar su propio equipo de limpieza. 
3. El personal de producción debe limpiar el equipo. 
4. El personal de producción debe iniciar el proct:so de limpieza antes de 
abandonar la ;;:ona de trabajo y un equipo independiente completa la tarca.(18) 

9.1. Pro11:r-Jmas de Procedimientos de Operación Estándar de Sanitización 
(POES). 

Para su planeación. st: recomienda que d programa considere la siguiente 
intOrmación. 

Los procedimientos sanitarios diarios pre-operacionales y ocupacionales 
qut: se realizan en el establecimiento, para garantizar su adecuada 
higient: y desinfocción. 
Los p~ocedimientos deber:in coincidir con la relación de equipo con que 
cuenta d establecimiento. 
El cargo y/o nombre de la persona designada para realizar cada una de 
las actividades de limpieza y desinfección. 
La metodología empleada y la frecuencia con la que se efectuarán las 
distintas actividades. 
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Los productos que se utilizarán .. 
Los métodos de verificación d&> los procedimientos. 
Las acciones correctivas que se realizan en caso de fallas. 
Fonnatos para .,¡ registro de Jos hallazgos y de las acciones correctivas. 
El cargo y/o nombre del empleado que realizará el monitoí-eo del 
cumplimiento de las actividades señaladas.(37) 

9.2. Programa de limpieza 

La confección de un prognuna sanitario comprende: 
1. Establecer las normas. Las autoridades sanitarias locales determinarán, 

lo que se espera del establecimiento. en materia de normas sanitarias. 
2. Preparar un programa de limpieza. 

· 3. lnstruir al personal sobre la forma de hacerla. 
4. Proveer de equipo, utensilios y materiales de limpieza adecuados. 
5. Procw-ar que haya supervisión para las tareas sean realizadas 

adecuadum&>ntc. 

Debe infonnurse al personal acerca de: 
Lo que hay que limpiar. 
Cuando debe limpiarse 
Como hay que limpiarlo 
Como conservarlo limpio. hasta que se vuelva a usar. 

A continuación se muestra una lista. que indica d momento en que se sugiere 
limpiar áreas especificas. Representa un programa minirno de limpieza. En 
ciertas circunstancias, puede necesitarse más trecuentemente ( 12.18,.28). 

Diariamente. Limpieza diaria antes de iniciar las operaciones. Limpieza diaria 
a la conclusión de lajornada de trabajo, debe iniciarse inmediatamente después 
de terminar éste .. cuando ya no hay carne c:n proceso. Los Suelos cuando menos 
en áreas .:n qu.: hay mucho transito paredes, "quipo para la elaboración del 
producto, tanques, etc. Deben limpiarse y desintectarse a fondo. La limpieza se 
extenderá a cuantas áreas sea necesario, como por ejemplo los pasillos de 
acceso a las salas de refrigeración (cuando haya oportunidad, es decir cuando 
estén vacíos). La limpieza se extenderá también vestidores, 
sanitarios. ( 1 O. 1 2.4 1 ) 
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Semanalmente. Limpieza semanal. .Una limpieza de fin de semana más 
extensa y profunda debe incluir el uso de espuma o gel y la desinfección de las 
panes menos accesibles. por ejemplo detrás de la maquinaria. vigas. recintos de 
refrigeración. zonas de "nvío. naves de carga. puenas y pasadizos.(! 0, 12) 

Mensualmente 
Interiores dt! ventanas. 
Muros. salvo que las salpicaduras exijan aseo frecuente y regular. 
Cámaras de refrigeración. 

En forma especial 
Exteriores de ventanas 
Muros, salvo que las salpicaduras exijan aseo frecuente y regular. 
Guarniciones y equipo del alumbrado. 
Congeladores (15,19) 

9.3Proccdimicnto de higienización del equipo e instalaciones 

Los métodos de limpieza deben redactarse en forma de instrucciones 
especificas, mismos que deben ser proporcionados por la administración o por 
otro personal directivo. y deben instruirse a los empleados sobre: el uso del 
equipo y utensilios de limpieza y, el uso de sust=cias limpiadoras. Debe 
insistirse en la imponancia de utilizar los limpiadores ordenados con el grado 
de concentración señalado, para las tareas especificas. 

La secuencia de limpieza. y desinfocción en general para la industria que trabaja 
sobre todo con carne consta de los siguientes pasos: 

Retirar los residuos más gruesos de la superficie· (pedazos de carne o 
grasa. aserrín de hueso, huesos, etc) 
Preenjuague con agua caliente a SOºC para remover la suciedad gruesa y 
disolver la grasa (en el caso la grasa de cerdo tiene su punto de fusión -
de volverse líquida- a 48- 49 ºC). 
Lavado con d.otergente alcalino siguiendo las instrucciones del fübrica.nte 
en cuanto a tiempo, temperatura y concentración o dilución. diariamente. 
Enjuague para eliminar las sustancias en solución, emulsión o dispersión 
generados por acción detergente .on el paso anterior, así como los restos 
de detergente 
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Lavado con detergente ácido para eliminar los d<!pósitos de sales 
minerales. siguiendo las instrucciones del fabricante en cuanto a tiempo. 
temperatura y dilución (una o dos veces al mes). 
Enjuague para eliminar los minerales disueltos y los restos de detergente. 

• Aplicación de la solución desinfectante en la proporción indicada por <!I 
proveedor y dejarla actuar el tiempo indicado por el mismo. 
Enjuague para eliminar <!I desinfectante de la superficie. según Jo 
reqÜiera o no el tipo de desinf"ectante empleado. 
Secado o escurrido si se trata de un desinfectante clorado.( 17.23) 

En este apartado se describe la s<!CU•mcia de limpieza y desinfección para un 
área de proceso incluyendo instalacion<!S y equipo. 

Sucios 
Eliminar los residuos sueltos (recortes de carne y grasa , sangre, <!tc.)con 
rru:mgueras. 
En pequeñas áreas aplicar una solución detergente alcalina en forma de 
spray o de solución. D<!jar actuar durante 1 O minutos, fregar y "'njuagar 
con ngua fría. 
Para áreas extensas aplicar una solución detergente alcalina. Dejar actuar 
1 O minutos y enjuagar (manguera) con agua cafümte a 55 ºC. 

O bien: 
Aplicar "'spuma fuerte. Dejar actuar 15.- 20 minutos y enjuagar con agua 
caliente. 

O bien: 
Aplicar gd. D<!jai: actuar 20 - 40 -minutos Y- enjuagar con agua fria/ 
caliente. 

El ·~mplco de desinfectante es opcional.( 1 7) 

Desagües 
Mantener los desagiles libres de residuos sueltos. Utilizar una solución al 10 % 
de desinfoctante clorado.( 1 7) 

Paredes y techos 
En paredes y techos se sigue el mismo procedimiento que los suelos.(17) 

A continuación se muestran unos cuadros que indican el momento de realizar la 
limpie7..a y desinfocción en cada caso, asi como la forma de hacerlo y que 
productos se pueden utilizar. 
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Cuadro No. 6 Limoieza de mesa de trabaio 
Momento 1 Forma de hacer Oue usar 
Diario fin Etinúnar los rt:siduos sólidos di.: gran tamaño de toda la Cepillo pura i.:quipo.: 
de jomnda superficie de: la mesa. bordes. patas y parte inferior de la espátula rt!cogedor. 

cubierta. 
Diario ñn 
de jornada 
Diario tin 
dc;jomnda 

Preenjuague con agua caliente SOºC a baja presión para Agua 50 ºC a baju 
licuar las u.rasas. nresión 
Lavar con agua caliente a SOºC y baja presión y con Agua 50 ºC a baja 
detergente alcalino a la concentración recomendada por presió14 detergente 
el fabricante. alcalino.• 

Diario fin CcpiUar en forma circular los bordes. patas y molduras Cepillo para equipo. 
de jornada sucias: si es m:cesario. Dejarlo actuar por 1 O a 15 sistemas de aspersión 

minutos. para aplicar Ja 
solución. 

Diario fin Enjuagar con agua caliente a baja presión para eliminar 
de iomada materia en solución v restos de detcrc.ente. 

Agua 50 ºC. 

2 veces al Lavar con ilgua a baja presión y con detergente ácido a Detergente Ucido. • 
mes la concentración rc~c'C·oe'm=co"n=d=a=d:"a~o~•O=r=c~l~fü~b~n"'·=c=an'='"tc'C.,-----+..,=--=c------.,.---i 
2 veces aJ Ct.:pillar en fonnÜ circular si es necesario. Dejar actuar j Ct.:pillo para equipo. 1 
mes ~I detergente :leido oor 1 O a 15 minutos. j 
2 veccs al Enjuagar con agua a baja presión para eliminar sales en Agu;i a baja presión 1 
mes solución v restos .Je deter~ente tlcido. 
Diario fin j Aplicación de la solución dcsin1Cctantc con aspersor aJa / Dcsin.t':ctantc.. '¡ 
de iomada ! ..:onct:ntración recomendada oor el fabricante. aspersor. atornizador. • 
Sólo si. es 1 Enjuague ! Agua potable j 
nccesano ! 
Diario fin 1 Escurrido o si:cado por aire j 
de jornada 
Fur.:ntc: LopcL J. ~1anua.I de limpie1.11 pau-a ulUI saJ• de despiece .. ~1atcr1aJ de apoyo para Ja materia 
de:: Inspección de Productos de t.lrigi..-n animal. FES·Cuautitlán. UNAl\.1. México :200:2 
• EJ personal que realiza estas labores deberá usar equipo de protección de:- acuerdo a Jo que 
indique el fü.bricante d#!' los detergente o desintCctantc. 

Si la mesa de trabajo se llega a ensuciar fuenemente o si se manejan sobre ella 
materiales que sean diterentes a la materia prima, se deberá lavar y desinf"ectar 
la mesa cuantas veces sea nt!cesario durante la jornada. En caso de que la mesa 
tenga un anaquel inferior, t!ste d"berá limpiarse y desinfectarse una vez por 
semana, siguiendo el mismo procedimit!'nto. 



Cuadro No.7 Limoieza de cuchillería 
Momento Ferina de hacer 1 Ouc: usar 
Continuamente Dt:sinfectar Ju cuchillcria a Jo largo de la Dt!sinfi:ctador de agua a 

jornada introduciendo los cuchillos y las 8:?.s~c 
chairas en d desinlCctadnr por 5 minutos 
minimo cada vez. AJ menos cada hora o si se 
cambia de especie anllnat o si el cuchillo se 
cae al piso o se pone en contacto con alguna 
suoc:rficic: contaminada. 

Diario fin de Enjuagar la cuchitleria y las chairas con agua Agua calic:ntc y tarja 
iornuda caliente. 
Diario 
jornnda 

Diario 
iornada 
Diario 
jornada 

fin 

fin 

de Lavar la cuchillería ~ las chairas por inmersión 
en solución con út:tergt:ntt!' alcalino. dejando 
rcmoiar aoroximadamcntc.: 1 O minutos. ceoillar 

de J Enjuagar la cuchilleria ) las chairas con agua 
oorable 

Tarja o tina.. solución 
detergente: alcalino. 
ccoillo oara eauioo 
Agua potable corriente 

inmersión en solución desinfectante o en desinfectante.. vitrina de 
fin d~ 1 Dcsinfoctar cuchillt!ría y chairas por Tarja o tina con solución 

,__ _______ , _v~it~r_in_a_d_c~l_uz_. UV o con ozono. luz UV u ozono 
Diario fin de ¡1 Enjuugut: coñ .iguÜ pocablc. en su ~aso (sc:gim 1I r\gua potable 
iomada desinfoctante emolcm.Jo >,_. ____________ ,._ __________ __, 

Diario fin de Escurrido o secado al aire. cn su caso (scgú.n 1 GuardacuchilJos 
iom.ada oroccdimicnto t!'n1plcado/ -----~¡---------"---~ 
Fuente: Lopc-.t: J .• \1anu.aJ ti~ limpic1~ par..1 unu •mha de despiece ... '\.1utcrtal de apO,!oO para Ja materia 
de: lnsp<..""Cción de Productos de tJrig~n .inimal. FES-Cuautitlan. UNAt\-1. ~1C.,ico ::002 
., El personal qut: reali:.w. c::stas labun:s Jc:bc:r.:.i. usar t!quipo de: protección de acuerdo a lo que 
indiqw.: d fabricante de Jos dctcrgcntc o dcsinti!ctantc. 

Cuadro No.8 Limpieza de muros 
1 ~1omcnto r Forn1a dt! hacer ¡Que usar ! 

l. :c··r;:·n"-::z por¡ F.Jin1inar los residuos .sOlido:'o Je gran tamaño de 1 Escoba. t!Spátula y cepillo 1 
... ....... ..... ! la supcrficit:. Se comienza del tbndo de Ja saJa 1 para p~eJcs_ rccog::dor. 

1
1 / hacia la entrada: barrer debajo y alrededor del 

1 
Una vez 
semana 

1 

Una vez 
semana 

1 

eouioo tiio. 
por Prec:njuague con agua caliente: a 50 '"'C a baja J Agua potable a 50 ºC 

oresión oara licuar las crasas. 
por Asperjar áreas de 1 m:: con solución detergente Escoba o cepillo para 

alcalino a 50 ºC. siguiendo las instrucciones de paredc.:s. solución de 
/ concentración recomendadas por c.:l fabricante detergente alcalino a 

1 
hasta cubrir la superficit: lotal. Dejar actuar de SO"C. aspersor. 
JO a 15 minutos. CepilJar i:n circulo todas las atomizad.ar o equipo fijo.• 

1 áreas. espcciufmcnlc tas más sucias. 
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Una vez por Enjuagar con agua caliente a 50 QC a baja Agua potable a 50 ºC 
semana presión para eliminar matci-ia en solución y 

restos de deteracnte ... 
Cada mes Aspt:rjar U.reas de 1 m.: con solución de Escoba o cc:piilo para 

detergente :icido a 50 ºC. desput!s de aplicar el paredes. solución de 
detergente alcalino. siguiendo las instrucciones detergente ácidu a SOºC. 
de concentración recomendadas por el aspt:rsor. atorn.izador o 
fabricante. hasta cubrir la supcrficic total. Dejar cquipo lijo. 
actuar de 1 O a 15 minutos. Cepillar en círculo 
todas las áreas. cspeciulmcntl;! las más sucias 

Una vez por Asperjar solución desintectante a Ja Solución desinfc:ctantc. 
semana concentración y por el ticmpo recomc:ndado por aspersor o atomi::l'..:idor. 

d fabricante. 
Una vez por Enjuagar en caso necesario o dejar secar al aire. Agua potable. 
st!manu 
Fucmc: Lop~z J. 1\lanual de limpie1..a ¡tant una ~al.u de despiece. J\.1tllcrial de apoyo para la materia 
de: lnspL~ción de Productos de origen animal. FES~Cuautttlán. UNA.J.'\r1. MCxico ::?00::? 
• Usar equipo dc protección para cl pc.!rsonal dc acuerdo a lus recomendaciones del 
fabricante de los detergente u dcsinti.:ctamc. 

Cuadro No.9 Limpieza <le oisos 
! :Vlomt:nto Fonna de hacr.:r ! Que usar \ 
1 Diario fin Je Elitninar los residuos sófüh.>s de gran j Escoba. espátula y cepillo j 

/

jornada tamaf\o de !a superficie: se .:omic:n7..a del 

1 

parn piso. recogedor. 
tbndo dela sala hacia Ja t!'ntr:ida. Barrer ~ 
debajo y alrededor dd equipo tijo. despuC:s 
de haber limoindo d eauioo v .;us oartes. 

1 
Diario fin de/ Prec~juagut: con agua calic:ntc a 50 '~C con j Agca potablt: :t 50ºC 

r-=jo'°'m._....,a~d~ª~....,,,..._---,~~v,..b~a~i~ao.,"'~r~e~s~ioo.,· ""--'º'i''nr=a~l'oic,uar las !.!r:isas ! / 

1 
Diurio fin de Aspcrjar :"iOlución de agua a 50 ?C ~on i Solución de detc:rgente j 

1 

jon1ada dctergenh: alcalino o en fonn:.t ...lt: c:spurrw. ! aJc.:alino a 50ºC. i:::i.cobu y 
ala conccntración rccom~nd:ida por d cepillo para piso.• 
fabricante. Se lavará c:n áreas de 1 m= hasta 
que se cubra toda la supc:rticie. cepillando 

1 

en forma circular. con t:spccia.f cuidado en 
las esquinas y molduras o bordes .Je unión. 

~'~~--~---,._.~D~c~i~ar~lo~a=ctuarpor_tp_~~'-'-'1~~-~mm.7·~·~u~t~o~s~ . .....,.-_,.-+~,-""'"'--,--..,..----~ 
'. Di.ario fin de Limpiar rnanualmi:nt\! coladlO'.'r:is. retirando¡ Solución de detergentl! 
/jornada restos gruesos de dc:sc:chos y ct:pillar con Ja alcalino a SO -=-c. escoba y 
¡ solución del dett!'r!{entc aJcalin1.1. cepillo para piso.• 
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Diario 
jornada 

fin de Enjuagar con agua a 50 ºC a baja presión Agua potable a 50°C 
para eliminar materia eñ solución y restos 
de detergente. 

t a 2 vc:ces al mes Asperjar solución dt! agua a 50 ºC con 
detergente ácido o en tOnna de espuma a Ja 
conct:ntrnción recomt:ndada por el 
fabricante. Se lavurú en áreas de J m.: hasta 
qut! se cubra toda fa superficie. cepilJam.io 
en tOnna circular . ...:on especial cuidado en 
las esquinas y rnolduras o bordes de unión. 
Dejarlo uctuar oor 1 O a 15 rninutos. 

Solución de detergente 
ñcido a 50ºC. escoba y 
cepillo para piso.• 

t a 2 veces al nles Enjuugar con agua a 50 ~e a baja presión Agua potable 
paru diminar matt:ria en solución. restos de 

Diario 
jornada 

fin 
dctcrJ.!cnte 

de Aplicar solución dc:sinfectantc a la Solución desinfectante. 
concentración v durante el tiempo aspersor o atontizador 
recomendado oo; d fabricante 

Diario fin de Secar el piso por escurrido y orco. Jafadorcs para pi:;o. agua 
iomada Enjun~ar en caso nt:Ct!s.ario ootable 
Fuente: Lópc:z J. ~l~nuuJ de limpie;,.a para una sulu lle despiece. ~latertul dt: apo)'O purJ. la matt!rt.3 
de: lnspt.~ción úc Productos de origen animal. FES·Cuautitlán. UNA~1. :\1Cxico :?00:?. 
• Usar t:quipo de protección para d personal de acuerdo a las rccomcnd.:i..::ione:s del 
fhbricantc de los detergente o dcsiJúi:ctantc. 

Cuadro No. 1 O Limpieza de techos 
~1ome:nto ¡ Forma de hacer t Que usar 
:'vh:nsual ; Elin1inar los residuos <iólidos y polvo de la j Escoba. espátula. cepillo para 

¡ su~rticic. L:uando sea necesario también 1 techos. 

l\.1e:nsuaJ 

~h:nsual 

: h.i.mparas. ventanas v hcrrcria: se: puede j 
1 aprovechar para dar m~tenimic:nto. 1 
, PreenjuaL!Ut: con agua a baja presión ! Agua ootable 
1 Lavar con solución de dctt::-~em:!: alc~lino. t Solución de deten:ente 

1 

cepillar en círculos por áreas d l ~z. con especial 1 alcalino escoba y ccpilo - para 
cuidado en las esquinas y bordes de unión dejarlo techos.• 
actuar oor 1 O a 15 minutos. 

1 
Aplicar sol.ución desinfectante a Ja :on:c:ntración y 1 Solución de desinfectante., 
durante d tiempo n.-comendado pnr el tabrtcamc asoersor o atomizador 

. '.\.h!nsunl ! Dejar secar por orco n e:s..::urrin1ic:nto. Enjuagar: Agua potable. c.:n su caso 
! sólo c:n caso necesario. J 

Fuente: Lopcz J . .:\lanual de limpie1.a ¡1ara una sala de c.lespit!Ce. i\1atcr1al de apo~o para Ja materia 
di!: Inspección de Productos de origen animal. FES-Cuautitlán. UNAl\-1. MC.xico 200:? 
• Usir equipo de protección para l.!! personal de ~cuerdo a las rccomend:iciones del 
fabricante de los detergente o desinfüctantt:. 
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Cuadro No. 1 1 Limpieza de escobas, _cepillos. espátulas, jaladores. mangeras. 
boquillas~ aspersorcs y~a_t_o_m_i_z_a_d_o_r_e_s_·----------~----------~ 
:Vtomento 1 Forma de hacer l Que usar 
Desout!s de uso ! Eliminar los residuos sólidos de los utensilios 1 Ceoillo oarn utensilios 
Dc.:soués de uso 1 PrccniuaL?ue con aC!ua a 50ºC a baia orcsión 1 .-\.~ua a 50 ºC 
Después de uso ¡ Inmersión en solución a 50 QC de c.h:tergente ! Solución de detergente 

_ ¡ alcalino a la concentración y por d tiempo 1 alcalino a 50 ºC.• 
¡ recomendado oor el fabricante 1 

DespuCs de usol 1 DcsinrCctar por inmersión en solución 1 Solución desintCctante. • 
dcsinti!ctante a lu concentración y por el 

1 tíemou n.:comem.Jado oor el fabricantc. ! 
Dcspul!s de uso I Enjuagar sólo t:n caso necesario. Dejar st:car j Agua potable en su caso. 
~------~·~orco o escurrimicnto. 
Fuente: Lópc::.t: J. :'\.tanual de lim¡tie;r..a pant una sala de de~piece. :'\.1ater1al de: apoyo para Ja materia 
de: Inspección de Producto"> de origen animal. FES-Cuautitlán. UNAi\-1. '.\.1éxico ::!002 
• Usar equipo di.: procccción para el personal de acui.:rdo a las recomendaciones del 
fabricante de los detergente o desinfectante. 

NOTA: Los cepillos ser.in para uso exclusivo en las áreas correspondientes y 
para un uso definido~ sea para equipos .. paredes o pisos. NL!nca. usar Jos n1ismos 
cepillos más de una finalidad pues puede producir contaminación cruzada. Se 
sugiere para tal t:fecto seleccionar. al momento de reali=r la compra. 
estableciendo primero un código de colores sea en las cerdas o en los soportes. 
Los cepiIJos y escobas deberán tener mango cubierto de pfiistico o nylon o de 
preterencia estar t3.bricados t:n acero inoxidable o aluminio.. pero nunca 
madera. ( 1 7) 

Debe recordarse que la buena higi.,ne s" e"-"tiende a los hábitos en aseos. 
guardurrop'1.S .. corncdorcS y áreas de descanso.. así como a su limpieza; t:!I 
comprobar periódicam.,nt" estas dependencias también es obligación del 
higienista. (J 1) 

9.4. LIMPIEZA Y DESINFECCIÓN COMBINADO. 

A !in de ahorrar tiempo y horas hombre se presenta la posibilidad de encarar la 
limpieza y desinfocción en forma conjunta. Este llamado lavado desinti:ctante, 
puede llegar a ser contraproducente si no se tiene en cuenta la compatibilidad 
entre los productos que se mezclan. que son el detergente y el desinfectante. Se 
puede citar la incompatibilidad ~n un detergente aniónico y un desinfectante 
catiónico: en !>!Ste caso la acción desint1!ctantt! queda toto.11 o parcialmente 

TESIS COW 
FALl..A ))E OfüGEN 

54 



anulada .El mayor inconveniente qut0 tit0nt0 la limpit0za y dt0sinfección 
combinadas es que al ponerse en contacto el desinfectante con las superficies 
que aun contienen restos de partículas. queda anulada su acción. ( 1.37) 

Si los inconvenientes ya citados no son tenidos en cuenta. surgirá otro 
problema, el cual es la aparición de cepas resistentes al desinfectante que se 
está utilizando en forma inadecuada: es el inevitable resultado de la utilización 
en forma prolongada del desinfectante en concentraciones bacteriostáticas o por 
debajo de ellas. Por último, se puede decir que si bien la realización simultánea 
de la limpieza y de la desinfección es aceptable en superficies no muy sucias 
de otras industrias, no lo es para los establecimientos dedicados a la industria 
de la camt0. en ellos es aconsejablt0 efoctuar d tratamiento por separado de la 
limpieza y la desinfección.( 1 ). 
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X. VALORACIÓN E INSPECCIÓN DE LA HIGIENIZACIÓN 

La eficiencia de la higiene de la línea de procesado se comprueba por 
inspección visual y mcdinnlc técnicos microbiológicZIS. La inspección visual es 
un método simple. pero incierto. que no establece el grado de limpieza 
microbiológica alcanzado. Las superficies inspl.!ccionadas deben ilwninarsc 
directamente con una fuente luminosa de gran intensidad. A pesar de estos 
inconvenientes la inspección visual debe llevarse .a cabo durante o 
inmediatam.,nte después de la limpieza. o incluso poco antes de iniciar el 
siguiente turno de trabajo. Las inspecciones se realizan al azar .. de tbnna que 
los operarios implicados en la limpieza ignoren cuando tendrán lugar. Se 
dispondrá de unu lista de comprobación de diforentes part"s del equipo que, 
una vez limpiadas e inspeccionadas. se calificarán por su grado de limpieza y 
se comprobarán con los valores alcanzados en inspecciones precedentes Si el 
equipo no se ha limpiado convenientemente. debe disponerse de tiempo para 
corregirlo antt!S de qu~ se inicie un nuevo procesa.( 8 .. ! 4 .. 33) 

Como c::s imposible:! inspeccionar todas y cada una Jt;! las partes presentes en el 
estableci1nicnto. lo mejor es revisar wm rnut.:stra rcprt:scntn.tiva y basar el 
dictarnen del r:stándar gent:rnl .. -te la muestra. Tnmbic:hl se prt!stará atención al 
estudo de fas ~dificaciont:s. reparación de ..:quipo y métodos de trabajo. La 
inspección pued" requerir el empleo de una linterna. ropa limpia y toallas de 
papel. espátula para obtt:ner muestras y formulados para informar sobre la 
limpieza-desinfücción.l J 6.39.4 J) 

Todos los proct!dimit!ntos puestos t!'O prácth.:a dt!ben asegurar que el 
t.!Stablccitnicnto y su equipo cst¿.n : 
1. Físicamente limpios: exentos de suciedad visible. 
2. Quin1icnrnente lin1pios: libres de residuos químicos. 
3. Bacteriológicament" limpios: exentos de bacterias patógenas y de la 
descomposición. ( 1 o. 1 3) 

10.l. CONTROL BACTERIOLÓGICO 

Este procedimit:nto requiere de personal especializado pam efectuar las pruebas 
que se consid.,rcn necesarias debido a que el comportamiento de un producto 
desinfectante puede variar en condiciones de laboratorio y campo. Deben 
sc:mbrarsl.! las nllh.!stros. en medios sc:lt!ctivos de cultivo para colifonnes y 
t!'Stafilococos. 
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s., puede realizar una primera das\ficación de métodos, separándolos en 
destructivos y no destructivos, según el perjuicio que produzcan en el elemento 
a examinar. Dentro de los no destructivos. según el perjuicio que produzcan en 
el elemento a examinar. Dentro de los no destructivos, que son Jos que se 
aplican para d control de la limpieza. figuran los métodos que extraen sus 
muestras por hisopado, enjuague y contacto. Lógicamente, cada determinación 
tendrá homologado un sistema de muestreo con una técnica de extracción 
especifica y, cada una de estas tc;cnicas se- utiliza para un tipo de examen 
únicamente. ( l ,38) 

En gt:neral los ensayo no destructivos se emplean para la medición de 
contatninaciont:s agregadas en el proceso., ya sea t::n el transporte manipul~o .. 
etc. Y en la verificación de higiene de instalaciones, de utensilios y del 
personal. Los métodos destructivos son los que se emplean para la medición del 
desarrollo bacteriano en los productos por lo cual lógicamente se debe desechar 
el producto una vez realizada la t:Xtrncción.. Los dos sistemas deben ser rápidos. 
simples, de bajo costo y sobre todo reproducibles, es decir que puedan ser 
normalizados. 

Los ~nsayos no destructivos provocan dudas en cuanto a la elección C:el 
material de recuperación, dado que sit:mpre hay tendencias entre los técnicos y 
algunos sugieren que un determinado material recuperará mas que otro. Tal es 
el caso de los hisopos de algodón que generan polémicas sobre su porcentaje de 
recuperación de material. Continuamente se estudian y prueban nuevos 
mntcríalc:s L.L"'mo las esponjas de poliuretano, hisopos de aJginatos .. etc . .,que se 
t!nsa.ya.n y aplican actualmt!ntc para rc.,mplazar al algodón.( 1,27) 

IO • .:? MOMENTO DE TOMA DE :\·lUESTRAS 

Durante el proceso. Las determinaciones efectuadas mientras se está llevando 
a cabo el proceso. darán resultados que son el fiel reflejo de la contaminación 
remanente a la que se suma la aportada por el producto y el pt!rsonal. Una 
tcmpcrotura arnbientc sumanuznte c!h:vada para el proceso es también motivo de 
recuentos altos. Si se efectúa la toma de muestras, minutos antes o al finalizar 
el proceso, se conocerá o0l grado máximo de contaminación alcanzado durante 
el mismo.( 1,27) 
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Al terminar la limpie7.a. Solo tiene valor para· conocer la etectividad de la 
limpieza y de la desinfección realizadas. Como consecuencia de Ja dilución y 
arrastre por d agua de limpieza se contarán pocas colonias. que pueden crear 
problemas de contaminación al día siguiente en caso de una deficiente 
higienización.( 1 ) 

Antes de iniciarse el proceso. Si la limpieza se etectúa al finalizar cada 
jornada, habrá un tiempo durante el cual se desarrollarán nuevos 
microorganismos. Para contrdrrestar este efecto, y retardar el desarrollo. se 
recurre a secar las superficies lo Inás que s~ puede. asi se disminuye la 
actividad acuosa. factor contribuyente fi.mdamental para el desarrollo de los 
microorganismos. Si los resultados obtenidos de esta manera~ o sea aJ iniciarse 
el proceso, son comparados con los obtenidos al terminar la tarea de limpieza y 
desinfección se podrá conocer la eficiencia de esta última. 

También permitirá estimar el aporte contaminante del personal y del producto 
si se comparan los n:sultados con los obknidos al finalb...ar la jornada tomados 
<0n forma previa a la tarea de limpit!za.( 1 . .23) 

10 . .3. :WÉTODOS DE TOMA DE MUESTRA 

Por dilución directa. Los objetos son enjuagados con agua estéril, que es 
recogida para su posterior cultivo. Se t:stán utilizando pistolas que proyectan un 
chorro de agua estéril a presión sobre la superficie en estudio, abarcando un 
árcn dt:tinida: t.:stc pequeño volumen de agua es recogido inmediatamente y 
put!sto a cultivar .. ·\ fin de acortar t!l tie!npo '-}Uc! insume el posterior cultivo en 
este mc;;todo. :il.! ~stán t.:!fectuando es:udios par:t obviarlo mediante técnicas 
b:.:sadas en !a nef~!ornt:trin (rncc..!ición d~ turbid::z;} u pur !wninic:ncia ap!ic!;!da a 
la muestra recogida.( I .~3) 

Por frotis o hisopado. Las muestras en este caso son tomadas rnediante un 
hisopo <0stéril de algodón, dacrón o rayón. Los dos últimos tient!n la ventaja de 
retener entre sus ñbms un menor número de bacterias. Una vez contaminado el 
hisopo. Se pucd.: proceder de dos maneras; improntar un medio de cultivo 
sólido o introducirlo <0n una solución de agua <0stéril para su posterior siembra y 
cultivo.Al realizar d hisopado sobre la superficie en estudio, es conveniente 
mov<0r d hisopo .:n forma horizontal. vertical y .:n las dos direcciones 
diagonales, de csra forma se logra contrarrestrar posibles efectos de la textura 
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de la superficie en estudio; ya que pequeñas rayaduras, huecos y vetas pueden 
conducir a un error apreciable. Para superficies secas se recomienda usar dos 
hisopos. el primero humedecido en solución fisiológica y el siguiendo seco. así 
se logra un mejor desprendimiento de los microorganismos. Por más cuidado 
que se toma siempre quedan microorganismos retenidos en el hisopo por lo 
cual se recomienda utilizar alginato. La razón de ellos es que el alginato es 
soluble en solución acuosa al l % de hexametarosfato; de esta t<:>nna todos los 
microorganismo·s adheridos en el alginato pasan a la solución fisiológica y 
pueden recogerse para su cultivo. El inconveniente de este método seria la 
alteración de la flora por la elevación del pH y la velocidad de dilución total del 
alginato.( J ,23) 

Por impresión. Existen dos métodos de impresión, dependiendo de la forma en 
que las muestran sean tomadas. Uno es el llamado método directo y otro es el 
indirecto; en le primero de ellos los microorganismos son transferidos en forma 
directa e inmediata, desde la superficit: que es examinada al substrnto sólido 
mediante la aplicación de una leve presión a fin de logr.ir un contacto íntimo 
entre ambos. 

En d segundo método. el indirecto. la transferencia se realiza mediante otros 
objetos que actúan como transporte. Son intermediarios inertes que actúan.entre 
las áreas en estudio y los medios de cultivo. Un ejemplo son las cintas plásticas · 
estériles que se presionan sobre la superficie primero y sobre el medio .. de· 
cultivo después.( 1,.23) 

Por raspado. Este método es similar al del hisopado y se reemplaza al hisopo 
P~'r un cuchillo estéril par.i raspar la superticie. S.o aplica en superncies porosas 
dando resultados bastante acertados. La superficie debe ser porosa y continua 
(madera) y no sirve para superficies con cavidadcs.(l,.23) 

IOA METODOS MICROBIOLOGICOS RÁPIDOS. 

l OA. l. Bioluntiniscencia de ATP 
La técnica de detección está basada en Ja reacción bioluminicente entre la 
enzima luciforaza y el ATP (trifosfato de adenosina). Los residuos de comida 
son ricos en ATP. El ATP es una molécula de intercambio energético propia de 
..::t!lut1s \."Í'.º.:l!). s~ ~ncuentra t!n los ~limentos o restos de estos. ligada a Ja 
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actividad de bacterias. hongos y otros microorganismos. Los niveles de ATP 
put!den utilizarse para indicar la cantidad de materia orgánica sobre superficit!s 
que se encuentran en contacto con Jos alimentos ... 

El lwninometro t!S un aparato que contiene todo lo necesario para t!Xtraer y 
medir los niveles de ATP y se basa en la reacción quimica: Reactivo 
luminicente + ATP -Emisión de luz. Cuando el ATP se rompe por la 
lucifcrin-lucifcrasa. la reacción toma su lugar en la producción de luz 
biolurninicente. La intensidad de la luz emitida a partir de la muestra colocada 
en el monitor del luminometro. es visualizada en la pantalla digital expresada 
en unidades relativas de luz (RLU). Este valor está directamente relacionado 
con la cantidad de A TP de la supt:rficit: analizada, siendo por ello un indicador 
de restos de matt!ria orgánica existentes en la misma. Indica fa limpieza general 
de fa superficie analizada. detectando para ello A TP de la contaminación 
microbiana como no microbiana procedentes de materia orgánica. (19.43). 
La bioluminisccncin presenta varias ventajas sobre Jos mc:Hodos tradicionales .. 
principafm.,me: 
Respuesta más rápida: 
La biolwninisccncia puede Uetectar microbios en nUnutos, en vez de días. 
Mayor sensibilidad: 
El empleo dt! luminómetros fiíciles de usar permite detectar menor cantidad de 
microorganismos. 
Mayor exactitud: 
La medición del ATP microbiano es inherentemente más cxacta.(43) 

1 O • .J.:?. Placas Petrifilm 

Para la identificación microorganismos en los alimentos y superficies, 3M de 
México ha desarrollado las Placas Petrifilm. las cuales son medios de cultivo en 
formato listo para usarse; constituidos de láminas de propileno, gel soluble en 
frio. medio de cultivo deshidratado y papel con cuadricula impresa. 

Para el análisis se realiza la preparación de una serie de diluciones a partir de 
unu muestra del alimento o superficie que se vu u verificar, el cuaJ se inocula en 
el centro de la placa. se deja incubar de 24 a 72 horas dependiendo del 
microorganisrno que se quiera detenninar, y posteriormente se realiza. el 
conteo. Las Placas Petrifilm identifican a los diforentes microorganismos por 
separado.En fa placa de recuento aeróbico, se contabill~an colonias rojas; para 
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recuento de coliforrnes. colonias roj'!S con burbujas; para Escherichia coli. 
colonias azules con burbujas; para hongos, cq,lonias grandes con límites 
difusos; para l"'vaduras, colonias verdes que crecen en tercera dimensión; para 
Staphylococcus aureus se observa la presencia . de halos rosados con o sin 
colonias. 

Entre las ventajas de estas pniebas.microbiológicas rápidas se encuentran: no es 
necesario fundir ni calentar ngiires;·.reduce· tiempos de preparación de medios 
de cultivo; no requiere de uso de .baños de agua; reduce el uso de autoclaves; 
son fáciles de manejar; reduce Ja'· var~ación de resultac.los, y dan conteo de 
microorganismos m:is confiables.(44) · 
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XI. CAPACITACIÓN DEL PERSONAL 

La gerencia debe «jercer un papel importante en la higiene de los alimentos 
pues ellos últimos término la responsable de la decisiones presupm:starias 
relativas a la compra del equipo de procesado <le alim.,ntos y de los 
instrwnemos de limpieza. Si Jos cargos más altos se preocupan de la higiene. la 
preocupación se transmitid al resto de· los empleados. La organización de la 
higiene como departamento dependerá del tamaño de la empresa, pero siempre 
que sea suficientemente grande .. corno mayor se sirven los intereses higiénicos. 
El higienista debe estar bien preparado en los principios fundamentales de la 
microbiología. tecnología e higiene de los alitnentos maquinaría, equipo e 
instrumentos. higiene industrial y control de calidad. De igual forma contar con 
una persona que conozca y maneje lu aplicación <le! Análisis <le Riesgos y 
Control de Puntos Críticos (ARICPC), así como mostrar liderazgo y saber 
trabajar en equipo.(6,18.29) 

11.J. PROGRAMA DE CAPACITACIÓN 

El higienista debe desarrollar un plan y un progr-.una de adiestramiento. Dicho 
plan re:sut::lvcn las preguntas dt::: a Ltuién hay que l.!nst::fiur. qué ~s lo que se 
enst!tla y dónde se enseñará. El programa de aprendizaje señala d momc:nto en 
que se hur:i. et adiestrnmicnto. 

Despw~s .:! higienista dt:bt: preparar un resumt:n o método "numerará los pasos 
importantes en la actividad de limpieza por hacer. Dicho rcsume:t e método 
cnumc:rar:í los pasos important::::s c:n la actividad .. y los puntos clave necesarios 
purn llevar a cabo cada etapa. Este método puede senrir conio hen-Jmiento. 
pt!dagógica durante c!I periodo de instrucción. como punto dt! referencia aJ 
trabajador duran!<! su labor <lt: trabajo, como una hoja de comprobac1on del 
instructor durante la vigilancia. y como una herramienta de valoración al 
comprobar los resultados ( 18,30). 

Las cuatro t!tapas básicas para entrenamiento son las siguientes: 
1. Preparar al trabajador para instrucción. 

a) Tcnl!r una actitud amabl« hacia el trabajador. 
b) Crt:ar en el trabujador el deseo de aprender Ja tarea especifica, al 

explicarla. 
e) Recalcar la importancia de la sanidad satisfactoria en cuanto a 

qicha tarea. 
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2. Presentar la tarea. 
a) Fijar un patrón claro. al enÍplear el mt!todo de limpieza. 
b) Explicar y demostrar cada etapa. independientemente. 
c) Recalcar los puntos clave. 
d) Comentar y mostrar los detalles menores necesarios para llevar a 

la práctica la tarea. 
e) Omitir todo material qu" no s"a importante para la tarea; 

3. Periodo de práctica. 
a) Hacer que el trabajador lle\'e a Ju pr:icticu la tarea enseñada. 
b) s.,ñalar y mostrarle lo que hará y porque lo hará. 
c) Corregir error y emisiones que haga. 
d) Continuar la pr:ictica hasta que el trabajador haya aprendido todo 

lo que éste le proporcionó en la etapa 2. 

4. Seguir o comprobar. 
a) Poner al trabajador en el medio que le corresponda P.=a hacer su 

tarea. 
b) Alentado a formular preguntas. 
c) Regresar frecuentemente al Sitio de trabajo "para. valor.ir los 

progresos o resolver Jos ¡:iroblemas. 
d) Indicar al trabajador los progresos en la fonn:ié•en ·que .hace su 

tarea.( l 8) 
El cumplimento de las práctica de limpieza una vez enseñadas._al personal. 
deben convertirse en responsabilidad de estos. (41) 

11.2. DIFICULTAlH:S PAR.A LLEVAR A CAllO. ~.JEUIDAS 

HIGIÉNICAS i>' 

Una higiene deficiente constituye un reflejo de los conocünientos.: actitudes y 
políticas de la dirección. La dirección debe resolver ·nueve?.as¡:ieC:tos como 
minimo para mantener un equipo de !únpieza .,ficaz. 

1.- Es frecuente que los empleados nuevos sean destinados al equipo de 
limpieza hasta que puedan obtener un trabajo m:is deseable. Los empleados 
nuevos no suelen estar fi:uniliarizados con el proceso touil de producción y no 
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comprende el impacto que puede ter;ier la calidad de su trabajo sobre los 
productos. 

2.- Una preparación inadecuada del personal con respecto a' los procedimientos 
correctos de limpieza y desinfocción ·' püde 'conducir a la presentación de 
problemas microbiológicos .. , , , 

3.- Como la limpieza y la deslnrecC:iÓ~ s~ele;;_ re,.'.Jizfilse tras fi~~¡¡b,. la jornada 
de producción y frecue~.tem~nté_'; duran~~:_\la·_..::1:1,oC~-~~ _eX}s~e ·::~na .. ·,-:i:1:Jp"ervisión 
inadecuada para comprobar, la'cálidad'deLtrábaj() 'que :se.:t:slá·'reáli.zando y para 
efectuar correcciones cuando sean 'neééSarias "e · · ., .-;(:· 

- .'· ' -; .:- -·~ -·;,_::.'~-" , .. ·,.: . .. - , 

4.- Se pone en funcionamiento un eqúipo incorrectamente ,limpi~dO,,én lugar de 
volver a limpiarlo. 

5.- El personal de limpieza recibe ge~ern,,lment.; ,los: salarios más bájos en la 
empresa que procesa alimentos. 

6.- La dirección utiliza el personaÍ de,lirnpieza como la fu.;n·t~'d;.:,;,. que obtiene 
trabajadores para el departamento de producción. , '., ",,, '' . , , 

7 .- Por diversas razones, d perso~al d~ 1'dpi~~: · cambia' ~o,:, rapidez),- presenta 
un alto nivel de ausentismo. , , 

.-·- ·-
8.- Con frecuencia ni d personal 'de l~~i;i;,.,ni:los,:supervisores,obtie,:,en,un 
reconocimiento por el _trabajo. bien''''hecho,::ni'cinéentivos ;:para"' wi mayor 
rendin1ientl'1. - . 

9.- Pueden existir incapacidad en, el ,,pagó de,: equipo, o ,',de;;perso!Ull para 
mantener un programa efectivo de Jimpie,zá)'. desin,rección>,;, . , :;,,· 

Si la dirección no resuelve con efic~ci.i estOs as~ectos; lo,s' i~b~j~clores de la 
empresa llegarán a la conclusión de que la higiene ti<me escasa prioridád para la 
dirección y. por consiguiente también será: escasa la prioridad· para ellos. 
(4.6.18) 
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XII. CONCLUSIÓN 

Estt! trabajo se diseño de tal fonna que pudiera st!r un material de consulta, para 
la planificación del proceso de la higienización de Ja .industria cárnica. 
Aclarando que se debe adecuar al tipo· de industria. al tamaño y grado de 
tecnificación con que cuente. · 

Es necesario determinar el tipo de producto que se elaborará para indicar la 
secuencia de procedimientos de higienización. Los cuales se establecen en los 
Procedimientos Operativos Estandarizados (POES), que son indispensables 
para calendarizar los procesos de limpieza, los que contienen. por escrito las 
indicaciones de cómo y con qué se va a remover determinada materia. los 
productos que se utilizarán, es decir describen detalladamente lo que se tiene 
que hacer. en el cual se indica el nombre de la persona encargada de cada una 
de las actividades de limpieza y desinfección. 

Con el fin de obtener resultados rápidos acerca de la calidad de los 
proceditnicntos de higienización se propone el uso de métodos microbiológicos 
rápidos. ttlcnicas basadas en la bioluminiscenciu y en m.:todos rápidos de placa. 
Ya que con los ensayos microbiológicos tradicionales, se requieren de 3 a 7 
dias para obtener los resultados. lo cual es impractico para la evaluación de la 
limpieza. 

Todo lo anterior esta enfocado a obtener productos de la más calidad y de 
cun1plir con las Normas Oficiales Mexicanas que se aplican en el ámbito de 
regulación sanit.aria de la crune. Ya que de infringirlas impliearian sanciones 
legales y hasta económicas, que afectan a Ja i::mpresa. 
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