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RESUMEN

La evaluacion de la higiene es parte esencial en la produccién de alimentos y la
eficiencia con que esta operacién de lleve acabo ejerce una enorme influencia en
la calidad final del producto.

Hay una serie de razones que justifican la necesidad de analizar los alimentos
para determinar cualitativa o cuantitativamente su grado de contaminacién, pero el
principal interés de realizar el analisis de luminiscencia es para asegurar que las
superficies que entren en contacto con el alimento estén libres de contaminantes
que pueden ayudar a obtener alimentos con un grado de calidad bajo.

La disponibilidad de técnicas rapidas y precisas, que pemmitan un diagnéstico
precoz de la contaminacién bacterioldgica de los alimentos en las etapas de
produccion y de procesamiento industrial, aparecen como herramientas de mucha
utilidad para la obtencién de alimentos inocuos.

El presente trabajo se realizéd con el objetivo de aplicar otra altemativa para el
monitoreo de higiene, uno de estos métodos en este sentido, es el uso de la
técnica de bioluminiscencia de adenosintrifosfato (ATP) que estd ampliamente
recomendada para verificar la eficiencia de la higiene en la industria alimenticia
apoyados con un equipo llamado luminometro.

Se realizd una revisién bibliografica para dar a conocer la importancia de
establecer un buen plan de higiene en toda la planta y no solo en un area
determinada.

La técnica de higiene puede ser inaplicable si el personal de la fabrica presenta
deficiencias en el conocimiento basico para obtener un producto con calidad, por
lo que se realizd una descripcion detallada de las medidas previas para realizar el
monitoreo de higiene.

La industia de fabricacion o preparacion de alimentos debe tomar la
responsabilidad de establecer y mantener practicas higiénicas. El concepto de
HACCP (andlisis de riesgos y control de puntos criticos) se divide en dos partes:
(1) analisis de riesgos y (2) determinacién de puntos criticos de control. Uno de los
riesgos que influyen en la obtencidn de alimentos de calidad es la higiene
insuficiente o defectuosa de los equipos por lo que se requiere que el monitoreo
de esté provea resultados rapidos y de lugar a acciones correctivas inmediatas
como los requeridos en el HACCP. La técnica de luminiscencia cuenta con esta
posibilidad.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Apoyar al buen funcionamiento de una técnica de monitoreo rapido de la higiene
por luminiscencia con un luminometro implantado en la industria, asi como
asegurar su efectividad durante el proceso de transformacion de los productos en
la linea de proceso ya sea en el area de Alimentos y Bebidas, Farmacéutica,
Cosmetiquera y en el Agua.

OBJETIVOS PARTICULARES
Proporcionar herramientas que permitan la planeacion, desarrollo y evaluacion del

programa de vigilancia y control sanitario.

Ofrecer métodos yfo técnicas que permitan la elaboracién de propuestas
orientadas al desarrollo de acciones para la solucién de problemas de limpieza.

Promover métodos para elevar los niveles de competencia para responder a las
necesidades y demandas de los sectores publico, privado y social en el area de
control de la higiene.

o



INTRODUCCION

Los aiimentos deben tener un contenido de nutrientes naturales y ser
suficientemente variados, sin poner en peligro la salud de los consumidores como
resultado de la contaminacion fisica, quimica o biolégica y deben ser presentados
de modo gue no induzcan al engafio. La higiene de los alimentos comienza en la
explotacion agropecuaria y continia a lo largo de la cadena de elaboracion y
distribucion hasta el aimacenamiento y preparacion por los consumidores o por las
industrias de servicios alimentarios. pe J. Fernandez, 1968; Romo, 1996.

La seguridad alimentaria es de maxima importancia para mantener el estado
nutricional de jos productos y la confiabilidad de las personas que io consumen.
Por esto se hace necesario clanficar las cuestiones que intervienen en su
consecucion y contribuir a formular y adoptar politicas y medidas apropiadas para
reforzarla en funcién, principalmente, del establecimiento de las medidas
necesarias para garantizar el acceso de las familias a una cantidad suficiente y
segura de alimentos; para lo cual es necesario ademas tener presente el analisis
de otros determinantes de la nutricidon, indiscutibilemente relacionados a ésta,
como la salubridad, el saneamiento del medio ambiental y del hogar. wiidbrett, 2000.

Como pilares de la seguridad alimentaria, se han contemplado: el asesoramiento
cientifico, la recopilacién y anaiisis de los datos, los aspectos reglamentarios y de
control y la informacién al consumidor, aplicando siempre el principio de
responsabilidad. La comunicacion de un incidente alimentario a través de la red de
alerta no es, en modo alguno, sindnimo de crisis alimentaria. Sin embargo, es
necesario prever que tales crisis pueden surgir, por lo que es preciso estar
preparado de antemano para gestionarlas adecuadamente. ansnimo 4, 1999.

Dado la importancia de Ia seguridad alimentaria se deben determinar los factores
que la controlan y las estrategias fundamentales para mejorarla. La seguridad
alimentaria es un factor de desarrollo econdmico, de bienestar emocional y
psicolégico, que representa la capacidad de las familias para obtener, ya sea
produciendo o comprando, Jos alimentos suficientes para cubrir las necesidades
dietéticas de sus miembros.

Este concepto de seguridad refleja la disponibilidad de alimentos, el acceso a los
mismos, la estabilidad de los suministros y los cuidados nutricionales, como
determinantes de la seguridad alimentaria familiar, son un proceso que
determinara la identificacion de los factores de la seguridad alimentaria de hogares
y las interrelaciones entre ellos. Los mecanismos o procesos bésicos gue explican
el comportamiento de los hogares, son conocimientos claves para el disefio de
altemativas mas eficientes y mas efectivas para su mejora. El andlisis a escala
familiar constituye la clave para determinar una politica de seguridad alimentaria

focalizada a los individuos, dentro de la famifia y la comunidad. Jmenez, 1996; Wildbrett,
2000.



Habra que mejorar los servicios de provisién de agua potable, eliminacion de
basuras y tratamiento de aguas, que el proceso de urbanizacion intensiva ha
dejado en franca carencia en todos los paises en desarrollo. Esto es fundamental
para que el abastecimiento, comercializacion y manipulacion de alimentos se
realice en condiciones de higiene. pegremort, 1991.

Se reconoce que existe seguridad alimentaria cuando todas las personas tienen
en todo momento acceso fisico y econémico a suficientes alimentos inocuos y
nutritivos para satisfacer sus necesidades nutricionales y sus preferencias
alimentarias a fin de llevar una vida activa y sana. La inocuidad, requisito basico
de la calidad, implica la ausencia o la reduccion a niveles aceptables de
contaminantes, adulterantes, toxinas y cualquier otra sustancia que pueda hacer
nocivo el alimento para la salud. Ademas de la inocuidad, las caracteristicas de

calidad incluyen el valor nutricional y las propiedades organolépticas y funcionales.
Hayes, 1983; Ondrus, 1996.

La higiene de los alimentos es un paso mas a lo largo de toda la cadena
alimentaria, con la finalidad de proteger a los consumidores de enfermedades o
danos causados por los alimentos, garantizando que los alimentos sean aptos
para el consumo humano y mantener asi la confianza en los alimentos
comercializados intemacionalmente. oraon. 1988.

En el presente trabajo se propone la utilizacién de una técnica de luminiscencia
para el monitoreo de la higiene en las areas de proceso de transformacion de los
productos consideradas de riesgo, dicha técnica se lleva acabo de una forma
confiable y rapida, respondiendo a las demandas de eficiencia de cualquier planta
procesadora de productos de consumo humano.



Capitulo 1. GENERALIDADES

1.1. DEFINICIONES

El objeto de conocer el significado de la terminologia de estudio es para entender
la importancia que esto conlleva en el momento de transformacion de los
productos y saber asi el beneficio o la consecuencia que esto traera, ya que es
muy facil confundirse con la terminologia. Es por ello que a continuacion se
definen las palabras utilizadas mas importantes.

Higiene

Operacion que incluye todas aquellas acciones que ayudan a mantener o a
mejorar el bienestar fisico humano, incluidas la limpieza en general de su entomo

y la conservacién de la salud (higiene y sanitizacion van de la mano). Hayes, 1993;
Sub ia de Op ion Turistica, 2003

Saneamiento

Creacion y mantenimiento de condiciones favorables para una buena salud
reduciendo el nimero de contaminantes presente en un area especifica
fomentando asi la higiene. c. mamiot, 1987, Puig, 1998.

Limpieza

Se entiende por limpieza en términos generales la separacion mas completa
posible como minimo de dos sustancias unidas entre si fisicamente, eliminando la
suciedad visible o microscopica, ésta separacion debe ser permanente; o dicho de
otra forma es la remocion de residuos de producto y materiales extrafios que se
acumulan durante el proceso en las lineas de produccion, por medio de trabajo
fisico y quimico.

Con un criterio practico similar puede decirse que una superficie esté limpia si
cumple con los dos siguientes requisitos:

1. No debe perjudicar los procesos subsiguientes.
2. Debe garantizar la futura integridad del producto que contacte con esa
superficie. Hayes, 1993; HYGINOV, 2002; ISSUE, 2001,

Desinfeccién

La elaboracion de los alimentos es tan importante para el consumidor y para los
establecimientos alimentarios, que también estd presente en la redaccion el
término “desinfeccion”, que significa poner a un objeto en condiciones que no
pueda contaminar siendo que es la adecuada eliminacién de microorganismos
nocivos mediante actuacion sobre su estructura o  metabolismo,



independientemente del estado funcional, con objeto de impedir su transmision.
Finalmente, la desinfeccién debe garantizar la destruccién total de todos los
microorganismos patégenos no esporulados y la disminucion de los no patégenos
en una cuantia tal que no puedan influir de manera perjudicial sobre la calidad de
los productos. HyGINOV, 2002; Wildbrett, 2000.

Limpiador

Mezcla de sustancias, cuya funcién es abatir la tension superficial del agua,
ejerciendo una accion humectante, emuisificante y dispersante, facilitando la
eliminacién de mugre y manchas. . Mariot, 1997; NOM -120-5SA1-1994

Desinfectante

Cualquier agente, por lo regular quimico, capaz de matar las formas en desarrollo,
pero no necesariamente las esporas resistentes. nom -120-ssA1-1594

Sucio

Los residuos que persisten en la maquinaria, utensilios y depdsitos en la
preparacion de alimentos, reciben el nombre general de suciedad, si bien se trata
sobre todo de restos de alimentos o de sus componentes, que deben eliminarse
mediante limpieza.

En la mayoria de los casos se aprecia visualmente la existencia de suciedad en la
superficie de los aparatos y utensilios, pero la localizacién de la suciedad no
siempre puede hacerse a simple vista, como sucede con tuberias de conduccion,
valvulas, dispositivos de llenado, etc., que no pueden desmontarse a diario.

La capacidad de adherencia de la suciedad depende esencialmente de las
iregularidades de las superficies de contacto. Cuanto mayor es la superficie real
en relacion con la geometria, con mas facilidad se asienta y adhiere la suciedad.
También ha de considerarse aqui el grado de intensidad de las iregularidades
superficiales. De ahi que las superficies que vayan a contactar con los alimentos
deban ser lo mas lisas posibles, como las de acero electro pulido. Por la misma
razon, en la practica debe evitarse a toda costa la comosion. Hayes, 1993; HYGINOV, 2002

Tipos de suciedad

Siendo que el objetivo de la limpieza es la eliminacién de la suciedad se debe
identificar la manera del como se adhiere esta en las superficies que se quieren
limpiar.

J Suciedad libre: impurezas no fijadas en una superficie, facilmente
eliminables.



@) Suciedad adherente: impurezas fijadas, que precisan una accion
mecanica o quimica para desprenderias de la superficie.

J Suciedad incrustada: impurezas introducidas en los relieves de las
superficies.

Gracias a la limpieza se puede eliminar la suciedad. La suciedad esta compuesta
por una gran cantidad de sustancias que se denominan contaminantes, cuya
composicién varia segun las actividades que se realicen, no es la misma suciedad

en el drea de recepcion que en el area de proceso o almacenamiento. Hyainov, 2002
Sub fa de Op i6n Turistica, 2003,

La suciedad en general, esta compuesta de contaminantes biologicos, fisicos y
quimicos, como se muestra en el cuadro 1.

Superficie limpia

La que esta libre de suciedad de todo tipo y no huele. Por lo tanto, es aquella de la
que se han eliminado restos alimenticios, detergentes y desinfectantes. No
contaminaré los alimentos que contacten con ella y los microorganismos que
posee, si es que tiene alguno, no afectaran a la calidad del producto durante su
elaboracién. Una superficie limpia no es necesariamente estéril. Hayes, 1983,

Cuadro1. SUCIEDAD EN GENERAL
Contaminantes fisicos Polvo
Contaminantes quimicos Productos de limpieza
Contaminantes biolégicos Microorganismos, insectos y
roedores
Fuente: Subsecretaria de Operacién Turistica, Manual a Nivel Operativo, Manejo Higiénico de los

Alimentos. impreso por Servicios litograficos Metropolitanos S.A. de C.V. 2003, Pég. 5.
Esterilizacion
Proceso mediante el que se destruye toda forma de vida, incluida la microbiana.
Zona de riesgo
En el contexto alimentario, se considera zona de riesgo, todo lugar donde se

transforma o manipulan productos alimentarios, que pueden ser sustrato para el
desarrollo microbiano. pegremont, 1991,



1.2. GENERALIDADES ACERCA DE LA LIMPIEZA

Los establecimientos alimentarios tienen como deber sacar al mercado alimentos
de alta calidad. Como es ldgico, el publico consumidor espera disponer sobre todo
de alimentos excentos de gérmenes patégenos, siendo asi seguros y con la
calidad deseada. Esto requiere medidas que aseguren una calidad duradera, la
limpieza y la desinfeccién.

Los consumidores tienen el derecho de consumir alimentos producidos sanos y
seguros. Una limpieza pobre puede llevar a pérdidas de las ventas y ganancias de
productos alimenticios dafnados, pérdida de la confianza del consumidor, mala
publicidad y hasta acciones legales.

Los objetivos de la limpieza y desinfeccion de las superficies que contacten con
alimentos pueden resumirse como sigue, (cuadro 2).

Cuadro 2. OBJETIVOS DE LA LIMPIEZA Y DESINFECCION

Limpieza - Cumplir exigencias estéticas.

- Restablecer el nomal funcionamiento
de las instalaciones y utensilios tras
su actividad.

- Prolongar la vida atil de instalaciones
y utensilios.

- Asegurar la calidad o6ptma de los
alimentos frente a influencias
quimicas.

Desinfeccion - Proteger la salud del consumidor.

- Asegurar una calidad 6ptima de los
alimentos frente a influencias
microbianas.

La higiene es indivisible. Sélo una cadena ininterrumpida de medidas de limpieza
desde la obtencién de las materias primas hasta la entrega de los productos es
capaz de evitar iesgos indeseables en el proceso. Jiménez, 1996; Wildbrett, 2000.

También en el aspecto econdmico la limpieza y desinfeccion revisten importancia,
ya que la practica de las mismas supone un esfuerzo econdémico, sea por
consumo de sustancias limpiadoras y desinfectantes, agua y energia, sea por la
utilizacién de aparatos e instalaciones especiales como maquinas limpiadoras de
superficies, sea por la necesidad adicional de personal, espacio, comiente eléctrica
y vapor.

Por una parte los consumidores podrian elevar sus exigencias sobre la calidad
orggnolépt:ca y microbiana de los alimentos, y por otra las disposiciones legales y
los impuestos obligan al industrial con crecientes exigencias en la normatividad




sobre aguas residuales a un menor manejo de agua y productos quimicos
auxiliares para reducir gastos.

Asegurar la calidad de las materias primas involucra contar con medidas de
limpieza y desinfeccion, en union a otras medidas encaminadas a combatir los
microorganismos nocivos en areas de almacenamiento.

Debido a la naturaleza de los alimentos y su forma de transporte, existen riesgos
inherentes de que los alimentos se contaminen con todo tipo de residuos desde su

colecta inicial hasta su transporte a la planta, previo a su transformacion. widbrett,
2000.

Para garantizar la calidad de los alimentos es importante asegurar el tipo de
tratamiento industrial que se les va a aplicar a los equipos y linea de produccién
(limpieza y desinfeccion) hasta obtener productos terminados inocuos y seguros
para su consumo. El tratamiento industrial que comunmente se realiza es el
proceso continuo, reduciendo la carga microbiana. Si la limpieza y desinfeccion se
realizan de forma inadecuada, quedan microorganismos que se reproducen y de
esta manera se acumulan de forma creciente gérmenes que ponen en peligro la
Produccion. pe J. Fernandez, 1968; Jiménez, 1996; Tomasini, 1994,

La lucha contra factores de riesgo de contaminacion comprende varios grupos de
medidas:

» La reduccion de la tasa microbiana en el propio alimento, haciendo uso de
las diferentes medidas (calentamiento y separacion, por mencionar
algunas).

» |mpedir o al menos retrasar la multiplicacion de la tasa microbiana residual
que persiste en los alimentos controlando los factores ambientales
(temperatura, contenido de agua/actividad de agua, etc.) o con ayuda de
aditivos adversos a los gérmenes (conservadores).

+ Evitar que se produzcan recontaminaciones, en particular adoptando
medidas que reduzcan la cantidad de gémmenes presentes en todas las
superficies de instalaciones y recipientes en contactc con los alimentos.
Este objetivo se consigue con la desinfeccién acomparada de los efectos
de la limpieza adicionando la implantacion de las buenas practicas de
manufactura o algin otro sistema de calidad.

La habilidad, para monitorear con rapidez, facilidad y precision los estandares de
limpieza antes de empezar la produccion ayuda a asegurar niveles mas bajos de
microorganismos en producto terminado. Esto genera una calidad de producto
mejor, menos nivel de rechazo, menos riesgo de que el producto sea retirado, y
una vida de anaquel mas larga. Algunas compafias que utilizan el sistema de
monitoreo de higiene reportan una rebaja del 50 % en la cantidad de producto
rechazado o retirado del mercado. 1ssuE, 2001; Rodeliar, 1998; Tomasini, 1994.



1.2.1. Control visual

El intento de una fabrica de apoyarse en controles visuales es que en el lugar de
trabajo se cuente con el apoyo de la estructuracion de sefiales, etiquetas, color-
codificado, etc., de tal forma que el trabajador este familiarizado con el proceso y
pueda hacer una inspeccion visual del drea de trabajo, sepa qué esta pasando,
entienda el proceso, y sepa lo que esta haciéndose correctamente y 1o que esta
fuera de lugar.

Un despliegue visual relaciona informacion y datos a los empleados en el area de
trabajo. Por ejemplo, mapas que muestran un cierto tipo de problema de calidad
en las mesas donde se recibe la materia prima, al presentarse posibles manchas y
oxidacién.

Una fabrica con los controles visuales expansivos y desplegados informativos
permitird a los empleados saber inmediatamente cuando uno de los materiales o
utensilios no se encuentra en las condiciones ideales de higiene.

Un control visual en la planta permite hacerie liegar al trabajador rapidamente ia
importancia de estar monitoreando constantemente el material y el equipo de
proceso.

Tras la limpieza y desinfeccion es indispensable monitorear visualmente. Esto
tiene la ventaja de que puede realizarse todos los dias. Si una superficie esta
sucia, no sirve de nada realizar un control microbiolégico, el cuadro 3 proporciona
algunos criterios de evaluacién de la limpieza. nysinov, 2002.

\ Cuadro 3. CRITERIOS DE EVALUACION DE LIMPIEZA

Area Identificar

Todas las superficies. Residuos, manchas.

Acero inoxidable. Brillo.

Tabla de corte de polietileno. Raspar con una cuchilla.

Cuchillos. Pasar un escobillon por la unién
mango/hoja.

Maquinas. Pasar un escobillébn por los éangulos,
ejes, tubos, etc.

Parte inferior de los muebles. Pasar el dedo (polvo).

Aire acondicionado. Pasar el dedo por las rejillas.

Fuente: HYGINOV, Guia para la elaboracion de un plan de limpieza y desinfeccion, Ed. Acribia Zaragoza Espafia, 2002.
Pag. 43.
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1.3. AGUA: PRODUCTO AUXILIAR PARA LA LIMPIEZA Y DESINFECCION

El origen del agua utilizada por una planta de alimentos depende de la ubicacién
de la misma. Como consecuencia la composicion del agua varia segin sea
subterranea (pozos propios de la planta), o superficial (arroyos, rios, lagos,
pantanos) o de la red municipal. En todos los casos el agua que entre a la planta
debe ser potable.

Bajo ésta denominacién debe incluirse el agua utilizada por la industra,
establecimientos y casas particulares, en la preparacion de alimentos y en la

limpieza de los utensilios y recipientes que contacten con ellos. eckenteider, 1989; Kemmer,
1988,

El agua utilizada con fines técnicos recibe el nombre de “agua industrial” y no debe
exhibir siempre la calidad de “agua potable”, pero los requisitos exigidos pueden
ser mas elevados si el agua industrial entra en contacto con los alimentos, de
manera que elementos presentes en ella, como el hierro y cobre, pudieran infiuir
sobre la calidad y capacidad de conservacion de los alimentos. En cualquier caso,
la composicién del agua industrial debe ser tal, que su utilizacién o consumo no
sea perjudicial a la salud de las personas. Anénimo 5, 1999; Apha, 1892,

En la mayoria de los establecimientos alimentarios dificimente se puede separar
el agua potable del agua industrial, por lo que es obligado limpiar y desinfectar
preferentemente con agua potable. Las necesidades de agua de los diversos
establecimientos alimentarios son muy variables, debido a los elevados precios del
agua, se trata de ahorrar a toda costa. Asi, resulta remunerativo recuperar y
depositar las aguas de enjuagado, para luego utilizarlas para el prelavado en la
siguiente limpieza. pegremont 13, 1991; Fiick, 1991; Wildbrett, 2000, -

1.3.1. Composicién del agua

En la tabla 1 se muestran los valores deseables e indeseables para el uso del
agua en el area de proceso en relacién al agua potable e industral. La
diferenciacion entre cifras de composicién conveniente e inconveniente no solo se
refiere al agua potable sino también al agua industrial.

Los iones de calcio y magnesio determinan la dureza del agua. La suma de todos

los metales alcalinos ligados a iones de bicarbonato, SO, Cl-, NO; y POy es la
dureza total. wiidbrett, 2000,
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Tabla 1.VALORES DESEABLES E INDESEABLES DE LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE E

INDUSTRIAL
Caracteristicas y | Valores deseables o Valor limite Valores indeseables
componentes admisibles
Residuo evapor. 500 1.000 1.500-3.000 y mas
mg/l
Permanganato Hasta 6 12 2040 y mas
potasico consumido
(KMnOs) mg/1
Urocromo mg /I No evidenciable 0.1 1-50 y mas
Dureza total °d Hasta 5 10 15-30 y mas
Dureza carbonat.’d Hasta 5 8.0 15-25 y més
Dureza no carbonat Hasta 5 10 15-25 y mas
°d
pH 71-75 8.0 8.5-1067-3
lon amonio (NH«) Hasta 0.1 0.2 0.3-0.5y mas
mg/l
Magnesio (Mg?) mg/1 Hasta 50 100 150-250 y mas
Calcio (Ca2) mg/1 Hasta 50 100 150-250 y mas
Manganeso (Mn2) Hasta 0.01 0.03 0.1-0.2 y mas
mg/1
Hierro (Fe?) mg/1 Hasta 0.05 0.1 0.15-0.5y mas
Cloruros (Cl) mg/1 Hasta 20 30 40-60 y mas
Sulfatos (SO«Z)mg/1 Hasta 25 50 75-125y mas
Nitrito (NOz2)mg/1 No evidenciable 0.05 0.1-0.2y mas
Fosfato (POs ) mg/] Hasta 0.01 0.02 0.1-0.2y mas
Dioxido de carbono No evidenciable 1.0 3-10 y mas
(COz) mg/l aguas
blandas
Diéxide de carbono Hasta 2 3.0 10-30 y mas
(CO2) mg/1 en aguas
duras
Oxigeno (O2)mg/1 Hasta 6-8 10 11-15 y mas

Fuente: Tabla 1. Wildbrett Gerhard , Limpieza y desinfeccién en la Industria Alimentaria, Ed. Acribia, 2000. Pag. 23

1.4. MEDIOS PARA LA OBTENCION DE LIMPIEZA

Actualmente la maquinaria de procesado, las paredes y suelos, de las plantas de
alimentos pueden limpiarse manualmente, pero se dispone en el comercio de una
serie de utensilios y aparatos mecanicos que hacen mas ligera esta labor. A
continuacioén se citan algunos medios:

GGG EGG

Vapor a presion.
Aparatos hidraulicos.
Aire comprimido.
Ultrasonidos.
Magquinas de limpieza portatiles.
Limpieza con espuma.
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1.4.1. Vapor a presion

El vapor como tal no es un agente de limpieza, aunque se emplea
fundamentalmente para la desinfeccion de las superficies metalicas. Sin embargo,
puede utilizarse para eliminar suciedad, con determinada presion, se pueden
ocupar para este uso pistolas de vapor, se encuentran en el comercio formas
distintas que mezclan el vapor con la soluciéon de detergente o con el agua a
concentraciones requeridas; se usan bastante en la industria alimentaria y tienen
la ventaja de bajos costos de mantenimiento y gran duracion. Hayes, 1923; HYGINOV, 2002.

1.4.2. Aparatos hidraulicos.

Los chorros de agua a baja presion tienen poca utilidad en las plantas de
alimentos y en el mejor de los casos su empleo se limita a la limpieza de suelos.
Aungue por efecto de la fuerza mecanica puedan eliminar |z 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
presion se emplean con éxito. ciescer, 1983,

1.4.3. 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 de
las superficies del equipo, tiene la ventaja de bajos costos de mantenimiento y
buena duracion, pero tiene el inconveniente de que mas que eliminar extiende el
POIVO. Hayes 1983.

1.4.4. Ultrasonidos

Esta técnica es cara y ruidosa, se emplea en piezas pequefas y delicadas del
equipo. Las partes a limpiar se sumergen en bafos de ultrasonidos con soluciones
detergentes a 60-70°C. Un generador ultrasonico convierte la fuerza eléctrica en
energia eléctrica de alta frecuencia y se convierta la energia en vibraciones
mecanicas ultrasénicas. Estas vibraciones dan lugar a millones de burbujas de
vacio microscopicas que explotan formando torbellinos en la solucion de
detergente, este proceso conocido como “cavitacion"es el responsable del efecto
limpiador.

1.4.5. Maquinas de limpieza portétiles.
Existen muchos tipos, debe de tenerse cautela al comprarias ya que suelen ser
caras, deben hacerse comprobaciones para establecer su buen funcionamiento,

ademés de asegurarse de que se dispone de mantenimiento garantizado y de
piezas de recambio en el comercio.

13



Las aspiradoras que pueden trabajar en condiciones de humedad o de sequedad
se emplean mucho y en general se prefieren en lugar de los chorros de aire
comprimido ya que, como se ha mencionado mas atras, la suciedad pulverulenta
no se elimina. Otras maquinas combinan la limpieza a vacio con el cepillado,
rascado y pulimentado del suelo. Las limpiadoras moéviles a presiéon son muy
utilizadas, pueden aplicar agua caliente y fria y la solucion de detergente vy
algunas otras se emplean para la limpieza con espuma.

1.4.6. Limpieza con espuma.

Se ha popularizado mucho en paredes, suelos, zonas inaccesibles, vehiculos y
utillaje dotado de grandes superficies en contacto con los alimentos. En este tipo
de limpieza se adiciona un agente espumante a la formula detergente para que se
produzca una espuma densa, muy persistente, que pemite que los agentes de
limpieza contacten bastante tiempo con la suciedad; esto se ve facilitado por las
propiedades adhesivas de la espuma que incluso se mantiene pegada a las
superficies verticales, siempre que éstas estén sucias. Generalmente en la
solucion de lavado se incluyen agentes bactericidas, utilizando para este fin
generalmente los compuestos de amonio cuaternario (QAC’s). Otras ventajas de
la limpieza con espuma es gque se necesita menos solucion de limpieza puesto
que una parte de agua se convierte en diez de espuma. Las limitaciones de este
tipo de limpieza son la necesidad de un sistema para generar presion, tener que
asegurarse de que la espuma permanezca himeda y la necesidad de emplear
concentraciones de detergente algo mayores ya que las espumas se utilizan a
temperatura ambiente. Hayes, 1993; HYGINOV, 2002,

1.5. METODOS Y UTENSILIOS DE APLICACION

La aplicacion de un método propio de la planta procesadora para la organizacion
de los utensilios y para la obtencién de mejores resultados de limpieza es
fundamental, ya que lo que finalmente se busca es tener un buen control en cada
parte del proceso alun cuando esta parezca minima. Los métodos y utensilios de
aplicacion son especiales para cada caso en particular, y deben detallarse en los
protocolos correspondientes establecidos en la planta.

Cronologia de limpieza, se avanza siempre:
- De lo méas sucio a lo méas limpio.
- De lo mas alto a lo mas bajo.

Realizar un mantenimiento, de los estropajos y las bayetas reutilizables,
después de cada uso:

- Lavado, aclarado, escurrido (manual o a maquina) y tendido, o

- Tratamiento a través de un servicio de lavanderia.

Almacenar, los utensilios y productos en una dependencia o amario especifico,
ventilado y limpio, con las escobas con el cepillo abajo.



Evitar, dejar en remojo estropajos y bayetas en un bafio que se convierte
rapidamente en un caldo de cultivo.

Se deben elegir utensilios y un modo de aplicacién adaptados al equipo: manual,
mecanizado o automatizado.

La inversion econémica se debe tomar en cuenta. Esté claro que la adquisicion de
equipos de limpieza reduce los costos de mano de obra, y en algunos casos,
puede mejorar la efectividad de las operaciones. Por ello es necesario el estudio
economico al respecto. Sin olvidar que la adquisicién de equipo automatizado de
limpieza tiene un costo que debe justificar su adquisicion. sautista, 1983; HYGINOV, 2002,

1.6. ETAPAS DE LA HIGIENE
La higiene es un factor fundamental para obtener alimentos seguros por lo que es

importante mencionar las etapas que normalmente se llevan acabo y que son
mostradas en el diagrama 1.

Diagrarﬁa 1. ETAPAS PARA OBTENCION DE HIGIENE
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1.6.1. Retirada de residuos gruesos

Se refiere a eliminar en lo posible cualquier cantidad de residuos entendiendo por
residuos toda aquella basurilla ajena a la materia prima o producto a procesar
como lo pueden ser cascarillas, palillos, alambre, restos de alimentos, piedrillas,
etc. en la linea de proceso o en los equipos de trabajo. Esto se puede hacer
manualmente, dependiendo del proceso o bien con la ayuda de mallas. La
limpieza de piezas pequefias del equipo, puede implicar su inmersién en agua
caliente o fria para eliminar la suciedad que llevan adherida, los residuos mas
persistentes puede eliminarse por cepillado o rascado manual.

Las cerdas de los cepillos seran duras o flexibles segun sea el caso, pero ambas
incapaces de dafar las superficies a limpiar. A este respecto no deben emplearse
abrasivos, como los estropajos de acero y los cepillos de alambre, porque no solo
dafian muchas superficies, incluidas las de acero inoxidable, sino que pueden
pasar a los alimentos particulas metalicas Hayes, 1993.

1.6.2. Enjuague inicial

En términos estrictos enjuagar es la culminacion de limpiar. Es la eliminacion de
suciedad de superficies mediante tratamiento con soluciones acuosas frias o
calientes sin determinacion de la duracion.

Es caracteristica del proceso de enjuagado que, debido a la menor capacidad de
adherencia de la suciedad se trabaja con cantidades de agua sustancialmente
menores, el enjuagado es una operacion que forma parte de la limpieza.

Ademas que sirve para amastrar toda la materia que no esta adherida a la
superficie de la linea o equipo que esta siendo limpiado; este seria el objetivo
principal. 1ssuE, 2001; Kemmer, 198,

1.6.3. Aplicacién de un limpiador

El limpiador es fundamental porque cuando se afiade al agua ayuda a la limpieza.
Simplemente se tiene que asegurar que toda el drea a limpiar tenga contacto con
la solucion ya sea de forma manual o automatizada.

Los limpiadores han de poder eliminar muchos tipos de suciedad bajo
circunstancias distintas, por lo tanto, la relacién de propiedades exigidas a un buen
detergente es grande, como ser facilmente solubles, ser buenos emulsificantes, no
ser corrosivos,; efc., estas solo por mencionar algunas. Hayes, 1993

1.6.4. Enjuague intermedio

Este enjuagado tiene la finalidad de armrastrar el limpiador y la suciedad; se parte
de la base de que la suciedad que aqui debe eliminarse sélo tiene una escasa
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capacidad de adherencia, presentandose ademas esenciaimente en forma
dispersa o emulsionada, preparando asi la superficie para que la siguiente
operacion sea efectiva. 1ssut, 2001.

1.6.5. Aplicaciéon de un desinfectante

En raras ocasiones al desinfectar las superficies que contactan con los alimentos y
las tuberias se necesita alcanzar la esterilidad absoluta. El fin normalmente
buscado es disminuir el nimero de microorganismos, de forma que los que
sobreviven (por ejemplo algunas esporas bacterianas) no influyan en la calidad
microbioldgica de los alimentos que contacten con dichas superficies. Por esta
razén el término absoluto de “esterilizar” es muy poco apropiado por lo que en su
lugar se empleara el de <<desinfectar>>.

Para la desinfeccion de la planta pueden emplearse, cierta temperatura y los
agentes quimicos, pero precedida de un lavado. La eficacia de los desinfectantes
quimicos se resiente por la presencia de suciedad y cuanto mas limpia esté la
superficie a desinfectar mas eficaz resultara el desinfectante utilizado. La
desinfeccién debe seguir inmediatamente después de la limpieza, de forma
manual o automatizada, aunque si el equipo dejé de estar activo mucho tiempo se
recomienda (incluso sin suciedad) desinfectar las superficies por segunda vez,
antes de poner en marcha una Operacion. Hayes 1993; Wildbrett, 2000.

1.6.6. Enjuague final

Es una forma de asegurar la limpieza realizada. El enjuagado final es también
recomendable por razones estéticas (aspecto). Ademas, cierra el ciclo de una
limpieza completa. Este se debe llevar acabo con agua potable. issuk, 2001.

1.6.7. Secado

Cuando el equipo se deja mojado después de lavario, pueden proliferar
microorganismos en la capa de agua. Por ello es importante secar el equipo
cuanto antes, y si es posible, dejar que se seque naturalmente al aire o bien secar
con técnicas que retiren fisicamente el agua como con aire forzado o cuchillas de
aire, o el secado por aspiradora.

Todo equipo que inevitablemente quede mojado durante un periodo en el que

puedan desarrollarse un numero importante de microorganismos, debera
desinfectarse antes de volverse a usar. Ansnimo 3.

1.7. LIMPIADORES

Los limpiadores son indispensables para llevar a cabo la limpieza de las
superficies los cuales se eligen en funcién de la naturaleza y el estado de las
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superficies y de la misma suciedad, pero también se contemplan consideraciones
de tipo econémico.

Las propiedades fisico-quimicas de la misma suciedad en la superficie permiten
definir las caracteristicas que son necesarias en los productos de limpieza:

J

Poder dispersante: capacidad de desagregar las particulas de la

suciedad y mantenerias en suspension.

Q

Poder emulsionante: capacidad de mantener Ila materia grasa

dispersa en suspension acuosa.

&)

Poder acomplejante o quelante: capacidad de acomplejar los

minerales e impedir asi que cristalicen precipiten o se incrusten en los
materiales con los que contactan.

9

Poder desengrasante: capacidad para dispersar y emulsionar grasas.
HYGINOV, 2002.

1.7.1. Propiedades deseables

El limpiador ideal deberia:

S ol S

wCoN®

Ser faciimente soluble en agua a la temperatura necesaria.

No ser corrosivo para las superficies del equipo.

Carecer de accion irritante sobre Ia piel y los ojos y no ser toxico.

Inodoro. .

Biodegradable; los detergentes han creado problemas al formar

espuma en los sistemas de eliminacién de efluentes, que

actualmente han sido superados con el empleo de detergentes que
son degradados por las bacterias del efluente.

Econdmico.

Facilmente amrastrable con agua.

Estables durante el periodo de aimacenamiento.

Limpiadores efectivos de todo tipo de suciedad, debido a la gran

variedad de sustancias que deben eliminarse con los detergentes,

tienen que poder :

a) Humedecer la superficie del material sucio.

b) Dispersar los materiales insolubles, que en otro caso
formarian agregados, y mantenerlos en suspension de forma
que puedan ser arrastrados antes de que se redepositen en la
superficie limpia.

c) Emulsificar grasas y aceites, es decir, descomponerios en
glébulos pequerios y dispersarios en forma que permanezcan
suspendidos en solucion.

d)  Saponificar las grasas, es decir, convertir las grasas en
jabones solubles.

Se puede notar que no se espera que los limpiadores posean propiedades
bactericidas, si bien algunos las tienen. Sin embargo los limpiadores eliminan
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fisicamente un gran numero de bacterias durante la limpieza lo que facilita la
desinfeccién posterior.

Puesto que ningin producto posee todas las propiedades citadas, deben
mezclarse varios para obtener formulaciones equilibradas de detergentes aptas
para la necesidad de limpieza especifica. c. Marot, 1997;Hayes, 1983; Wildbrett, 2000.

1.7.2. Clasificacion de los limpiadores

Los limpiadores pueden clasificarse como sigue:

> Alcalis inorganicos, causticos y no céusticos

> Acidos inorganicos y organicos

> ‘Agentes de superficie activa: aniénicos, no-iénicos, cationicos y
anfotéricos.

> Agentes secuestrantes inorganicos y organicos.

Las principales funciones de un compuesto limpiador son reducir la tensién
superficial del agua, de manera que la suciedad pueda soltarse, y suspender las
particulas de suciedad para su eliminacion subsiguiente. Uno de los compuestos
limpiadores mas antiguos y mejor conocidos es el jabén comun. Sin embargo su
utilidad es limitada en las empresas de procesado y servido de alimentos,
empleandose rara vez por que no limpia bien y ademas reacciona con aguas
duras para formar grumos insolubles (como los formados en las bafieras). Un
limpiador alcalino contribuye a la limpieza eliminando grasas, al suspender las
particulas. Una vez en suspension la grasa o el aceite, su eliminacién mediante
lavado es facil. El proceso de suspension de materias insolubles en agua por
actuacion de un limpiador se llama emulsificacion.

En la emulsificacion, el compuesto limpiador actia entre el agua y la suciedad, la
porcion hidréfila de una molécula de compuesto limpiador es soluble en agua. En
cambio la porcién hidréfoba es soluble en la suciedad. Cuando las moléculas del
limpiador rodean la suciedad, la formacion de micelas da como resultado una
particula de suciedad en suspension.

‘Es importante saber que los principales componentes de los detergentes realizan
esencialmente la misma funcién que los limpiadores. Las terminaciones hidrofilas
de los limpiadores coagulan en aguas duras, mientras que estas terminaciones de
un detergente (surfactante) no cuentan con esta caracteristica. Los detergentes
son eficaces por que su agregacion rebaja la tension superficial de la solucion,
favorece el humedecimiento de las particulas, a la vez que libera y suspende las
particulas de suciedad. Algunos limpiadores tienen accién detergente. . marriot, 1997,

Las principales propiedades de los compuestos limpiadores se muestran en la
tabla 2:
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Tabla 2. PROPIEDADES IMPORTANTES DE ALGUNOS DETERGENTES CON DIFERENTE FORMULACION®

Detergente
Clase Componente Poder Poder | Poder | Poder Poder Poder Arrastre | Corrosi- | Poder
humec- | disper- | disol- | emul- saponi- | secues- por vidad® | bacteri-
tante sante vente sificante | ficante trante agua cida
Alcalis Hidréxido sédico 1. 1 4 1 4 0 1 0 4
inorganicos | Metasilicato sédico 2 3 3 3 3 1 3 2 2
Carbonato sadico 1 1 2 1 2 0 1 2 1
Fosfato trisédico 2 3 2 3 3 2 3 1 2
Acidos Acido sulfamico 1 1 3 1 1 3 1 0 3
Ac. hidroxiacético . 1 1 2 1 1 3 2 2 2
Tensoactivos | Alquil-benceno 4 4 2 4 0 0 4 4 0
sulfato sédico
Lauril sulfato sédicos 4 9 2 4 0 0 3 4 0
Nonil-fenol etoxilato 4 4 2 4 0 0 2 4 0
Dodecil-diaminoe 4 3 2 4 0 0 3 4 1
til glicina
Secuestran- | Pirofosfato terasadico 1 2 2 2 2 3 3 4 1
tes Tripolifosfato sédico 1 3 3 2 1 3 2 4 0
Hexametafosfato 1 3 1 2 1 3 3 o 0
sodico
Fuente: Hayes. P.R. Microbioclogia e Higicne de los Alimentos. Editorial Acribin 1993. Pag. 257.

» 4= excelente, 3= bueno, 2= regular, 1= pobre, 0= sin actividad
b 0 en esta columna corresponde al producto méas corrosivo y 4 equivale a no corrosivo.
¢ Inestable en presencia de acidos.




1.7.2.1. Alcalis inorgéanicos

El principal ingrediente de muchos detergentes es un alcali. El hidréxido de sodio
(sosa caustica) es el mas fuerte de los alcalis y ademas barato. Posee excelentes
propiedades disolventes, es bactericida. Sin embargo es muy corrosivo para los
metales y en especial para el aluminio, debe tenerse gran cuidado al usarlo pues
puede producir graves quemaduras en la piel; por esta razén cuando se trabaja
con este detergente, deben emplearse ropas y anteojos protectores y guantes de
goma resistentes.

El metasilicato sodico aungue es un dlcali fuerte no es caustico y, por lo tanto, es
mucho menos corrosivo que el hidroxido sédico por lo que ambos se combinan
con frecuencia. Sin embargo, constituye por si mismo un buen agente de limpieza
al poseer capacidades dispersantes y emulsificantes eficaces y ser facimente

enjuagables, tiene el inconveniente de ser relativamente caro. c. Maniot, 1997; Hayes
1983

1.7.2.2. Acidos inorgénicos y orgénicos

Los &cidos se emplean poco en la industria alimentaria ya que son cOMmosivos en
mayor o menor extension; y carecen de versatibilidad como agentes de limpieza,
ademas muchos son peligrosos y pueden causar quemaduras graves, por lo que
deben usarse ropas protectoras. Dentro de los inorganicos antiguamente se
empleaban en la Industria lechera el clorhidrico, sulfinco y nitrico, pero debido a
su naturaleza tan corrosiva han sido sustituidos por acidos mas deébiles, entre
ellos se encuentran el fosférico y el sulfdmico, que son menos corrosivos cuando
se acoplan con un inhibidor de la corrosion, siendo muy eficaces.

Los acidos organicos que poseen accion bacteriostatica, (bajo condiciones
especificas, previene el desarrollo bacteriano) son mucho mas débiles que los
inorganicos y por lo tanto, mas seguros durante su manejo. Entre los acidos
organicos que se incorporan a las férmulas de los limpiadores se encuentran los
siguientes: glucdnico, hidroxiacético, citrico y tartérico. Los limpiadores &cidos

generalmente llevan inhibidores de la corosion y agentes humectantes. c. marmiet,
1897; Hayes 1993; Wildbrett, 2000.

1.7.2.3. Agentes de superficie activa

Los agentes de superficie activa o surfactantes disminuyen la tensién superficial
del agua para facilitar el mojado. El agente de superficie activa cléasico es el jabon
que esté constituido corrientemente de sales potasicas o sodicas de los acidos
grasos, como el estearico, palmitico y oleico. Los agentes de superficie activa
tienen una estructura molecular formada por una porcién hidrofilica (literalmente
amante del agua) y otra hidrofdbica (que odia el agua). Por lo tanto, un extremo de
la molécula es atraido por el agua y el otro repelido, pero atraido por las grasas
(es decir, es lipdfila); en consecuencia se establece un puente entre el aceite y el
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agua, lo que constituye ya el fundamento de la accion limpiadora de los agentes
de superficie activa.

Los surfactantes son excelentes emulsionantes, tienen buenas propiedades
humectantes y poder de penetracion, no son corrosivos, ni irritantes y son
arrastrados facilmente por el agua. Dentro de los aniénicos se encuentra el
sulfonato de sodio, de los catiénicos bromuro de cetil amonio y de los anfotéricos
Alquil Dimetil Betaina.

Muchos surfactantes originan grandes cantidades de espuma, sobre todo cuando
se origina turbulencia durante la limpieza. Para evitar dicha formacion se
incorporan @ menudo a sus formulas agentes antiespumantes, con el fin de
conseguir detergentes que forman poca espuma, que son los requeridos para la

mayoria de las operaciones de limpieza de la industria alimentaria. . Mamiot, 1997;
Hayes, 1993, Wildbrett, 2000.

1.7.2.4. Agentes secuestrantes inorganicos y organicos

El agua verdaderamente blanda posee propiedades limpiadoras que van
disminuyendo progresivamente a medida que se disuelven en ella cada vez mas
sales de calcio y magnesio; esto es, el agua se vuelve mas dura lo que conlleva a
que las sales precipiten y formen escamas. Los agentes secuestrantes se
adicionan a los detergentes para evitar la precipitacion de las sales, aunque a la
larga resulta mucho mas barato ablandar el agua que afadir grandes
concentraciones de secuestrantes a los detergentes. La cantidad de secuestrante
depende de la dureza del agua y de la formula del detergente.

Los agentes secuestrantes inorganicos que pueden ser utilizados son los
polifosfatos que, ademas, le proporcionan a los detergentes otras propiedades
convenientes, muchos son buenos emulsionantes, agentes disolventes vy
dispersantes. De los polifosfatos el pirofosfato tetrasodico es barato y muy
empleado, pero actia principalmente como precipitante, siendo mejor
secuestrante del magnesio que del calcio. El tripolifosfato sédico y el tetrafosfato
sodico son muy buenos secuestrantes, eliminan iones de caicio y magnesio del
agua. El hexametafosfato sédico es el menos estable de los polifosfatos y resulta
ser caro; es el mejor agente secuestrante de calcio, pero mucho menos eficaz
frente al magnesio.

Los agentes secuestrantes organicos llamados también agentes quelantes,
ejemplos de estos son el acido etilendiaminotetra-acético (EDTA) y el acido
nitriloacético (NTA), a pesar de su costo, se utilizan mucho en las formulas de
detergentes liquidos debido a su gran solubilidad. EI NTA es el secuestrante
organico cuya relacion precio-eficacia es la mejor. El EDTA es todavia mas eficaz,
pero resulta relativamente caro. El gluconato sédico y el heptonato sédico son
secuestrantes muy potentes en condiciones de alcalinidad débiles; estan
especialmente indicados para quelar el hierro y pueden emplearse para tratar la
COITOSION. Hayes, 1955.



1.7.3. Formulacién de detergentes

Las formulas modemas de detergentes son mezclas cuidadosamente preparadas,
de distintas sustancias quimicas, cada una de las cuales contribuye a las
propiedades buscadas en el detergente. El precio es un factor importante, por lo
que hasta donde sea posible, los detergentes no contendran sustancias
inaprovechables y se emplearan a las concentraciones indicadas, de la forma mas
econémica que sea posible para alcanzar la limpieza deseada; es decir no
manipular las concentraciones ya que se podria tener un efecto adverso. Cada
tipo de suciedad a eliminar y cada superficie a limpiar exige un detergente distinto
pero en la practica con tres o cuatro formulas distintas puede ser suficiente.

Existen detergentes en polvo y liquidos. Los primeros tienen la ventaja de estar
corrientemente mas concentrados y es mas dificil que se pierda material al
preparar sus soluciones. Posiblemente los liquidos se distribuyen y miden con mas
facilidad y exactitud pero en la practica se pierde bastante detergente concentrado
debido a que se preparan soluciones demasiado fuertes. Hayes, 1993.

Un agente de limpieza de tipo general debe contener sustancias alcalinas para
disgregar la grasa, surfactantes para facilitar la humectacion, la dispersion y el
enjuagado, y secuestrantes para estabilizar el magnesio y el calcio.

La prueba final de de la eficacia de cualquier detergente se mide por el grado de
limpieza alcanzado en la practica, por el tiempo, el esfuerzo y dinero necesarios
para alcanzarlo. En ocasiones se necesita modificar las formulaciones cuando se
observan dificultades, pero ello debera realizarse con previa consulta y asesoria
con los fabricantes de los detergentes. Layman, 1984,

1.7.4. Factores que influyen en la eficacia de los detergentes

La importancia de controlar la dureza del agua, ablandandola o adicionandole
agentes secuestrantes, es factor a considerar, sin embargo, otros factores influyen
como la concentracién y temperatura de la solucion detergente asi como el tiempo
en el que actua y fuerza con que se aplica.

Todo detergente tiene una concentracién minima necesaria para una limpieza
eficiente bajo una serie de circunstancias dadas, el aumentar la concentracién por
encima de ese minimo, mejora el efecto limpiador, pero con unos rendimientos
cada vez menores y con unos costos mayores, por lo que hay una concentracion
optima que debe buscarse en condiciones comerciales.

A medida que aumenta la temperatura, la velocidad de la reaccion del detergente
y la suciedad también lo hacen, es decir la temperatura la mayoria de las veces
juega un papel importante si se empliea con el detergente en condiciones ideales
establecidas por el fabricante se tendré por seguro su eficacia reflejada en la
eliminacion de la suciedad, todo lo cual se traduce en que la suciedad se elimina
de las superficies mas faciimente; otra ventaja de las temperaturas mayores es
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que generalmente disminuyen la viscosidad lo que da lugar a un aumento de la
turbulencia, hecho de gran importancia en el CIP. Los efectos del tiempo se
parecen a los de la concentracion en que hay un tiempo minimo y optimo de
contacto entre suciedad y detergente. Hayes, 1993

1.8. DESINFECTANTES

Los desinfectantes comprenden una gran importancia en el proceso de higiene
que implica la destruccion de los microorganismos patogenos de las superficies y
del equipo; de tal forma que aungue persistan algunos microorganismos no
afecten a la calidad microbiologica de los alimentos que contactan con las partes
desinfectadas.

Al desinfectar en raras ocasiones la superficie que contacta con el alimento y las
tuberias se necesita alcanzar esterilidad absoluta, es decir, una instalacién de un
establecimiento, para que no pueda infectar, deberia estar estéril, pero esto
resulta demasiado exigente para un establecimiento alimentario pero no se
descarta su posibilidad en determinados procesos o andlisis ya que son procesos
independientes.

1.8.1. Propiedades deseables

Los desinfectantes que se deseen utilizar en las superficies que contactan con los
alimentos deben cumplir en condiciones ideales lo siguiente:

Destruir rapidamente los microorganismos.

Ser suficientemente estables en presencia de residuos organicos.

No ser corrosivos ni dar color a ninguna superficie de la planta.

Ser inodoros o no desprender olores desagradables.

No ser toxicos, niirritantes a los ojos o a la piel.

Féacilmente solubles en el agua y amrastrables por enjuagado.
Estables.

Econdémicamente competitivos habiendo un equilibrio costo-
efectividad.

PN AWN

1.8.2. Clasificacién

Los desinfectantes méas empleados en la industria alimentaria son los siguientes:

@] Compuestos que liberan cloro.

(&) Compuestos de amonio cuaternario.
J lodéforos.

&) Compuestos anféteros.
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1.8.2.1. Compuestos que liberan cloro

De todos los desinfectantes de la industria alimentaria los hipocloritos son los que
mas se utilizan, aunque hay otros compuestos que liberan cloro que se emplean
en menor extension. Entre los Gltimos esté el cloro gaseoso y el fosfato trisddico
clorado, asi como las cloraminas organicas, derivados del 4cido isociandrico y la
diclorodimetilhidantoina.

En general los compuestos que liberan cloro son desinfectantes potentes. Son
sensibles a ellos gran cantidad de bacterias, muchos de los compuestos que
liberan cloro son baratos; todos son faciles de usar, sin embargo para prevenir los
efectos de la corosion es imprescindible mantener un pH alto, lo que como
consecuencia acamea cierta pérdida de la actividad bactericida. Quizé el
inconveniente de estos agentes es que se inactivan rapidamente en presencia de
materia organica, otra desventaja es que deben enjuagarse cuidadosamente para
evitar la corrosion. ¢. Mamot, 1997, Hayes 1993.

1.8.2.2. Compuestos de amonio cuaternario

Los compuestos de amonio cuaternario, conocidos como “cuaternarios”, “quats” y
“QACs" son esencialmente sales de amonio. Los desinfectantes QACs mas
comunmente empleados son los siguientes: bromuro de cefiltimetil-amonio y
cloruro de laurildimetilbencil-amonio.

Los QACs son bactericidas muy activos frente a las bacterias Gram positivas,
salvo que se les haya afadido secuestrantes, ya que estos disminuyen su
efectividad, las esporas bacterianas son relativamente resistentes, si bien
previenen su desarrollo. Las superficies, después de ser desinfectadas con QACs,
presentan una pelicula bacteriostatica debida a la adsorcién del desinfectante en
la superficie, ésta pelicula evita el crecimiento subsiguiente de bactenas
residuales. Cuando se necesite el arrastre con agua puede mejorarse anadiendo
al desinfectante una cantidad de surfactante no ionico.

Los QACs mantienen su actividad en un amplio rango de pH, si bien donde son
mas activos son en condiciones alcalinas débiles, cayendo rapidamente su poder
cuando el pH es menor a 5. Son mas caros que los hipocloritos, son poco
afectados en presencia de restos organicos, no son corosivos, no iritan la piel,
salvo a grandes concentraciones por lo que pueden manipularse con seguridad.

Cuando estan concentrados pueden almacenarse por mucho tiempo sin que se
pierda su actividad, forman frecuentemente espuma vigorosa en solucién, por lo
que no sirven para los sistemas CIP. . Mamiot, 1997, Hayes 1993

1.8.2.3. lodéforos

Los iod6foros son mezclas solubles de yodo con un surfactante que actda como
transportador del yodo, se debe a este el poder bactericida. Los iodéforos pueden

23



ser considerados como detergentes-desinfectantes, aunque el poder detergente
depende de la cantidad de surfactante de la mezcla. Cuando se utilizan los
iodéforos como desinfectantes, se adiciona justo la cantidad de surfactante
necesaria para disolver y estabilizar el iodo, pero cuando se emplean como
detergentes-desinfectantes debe afadirse mas surfactante para mejorar la funcién
detergente. Son mas activos en pH'’ s de 3-5.

Los iodéforos destruyen rapidamente un amplio espectro de bacterias y se
parecen a este respecto a los hipocloritos, sin embargo, frente a las esporas los
iodoforos son menos activos que los hipocloritos.

Los iodéforos son caros y consecuentemente no se utilizan mucho, no son
corrosivos, ni irritantes, ni tdxicos y tienen un ligero olor, pero hay que enjuagar
bien después de su empleo. Algunos materiales absorben el yodo y se colorean
por lo que deben evitarse los contactos prolongados para prevenir la posible
tincion de los alimentos. Se emplean principalmente en la industria lechera en
donde actuan como bactericidas, en los sistemas CIP pueden producir espuma,
por lo que en las formulaciones para este fin debe incorporarse un surfactante que

genere poca espuma, se puede trabajar con temperaturas de hasta 50°C. c. Marriat,
1997, Hayes, 1993,

1.8.2.4. Compuestos anféteros

Generaimente son mas caros que los otros desinfectantes y no son bactericidas
especialmente potentes, aunque pueden mezclarse con los QACs para mejorar su
potencia, no son corrosivos, no son toxicos e incluso diluidos son inodoros y
estables durante mucho tiempo, sin embargo pueden formar espuma y debido a
su alto precio y limitada actividad no se utilizan muchoe en la industria alimentaria.
Existen algunos compuestos anfoteros derivados de la imidazolina, que son
bactericidas relativamente potentes, un ejemplo es el acido etil-B-oxipropiénico-
imidazolina. Hayes 1993

1.8.3. Desinfeccidn y caracteristicas de accién

En las medidas de limpieza industrial predominan las “superficies inertes y vivas”,
es decir, las superficies de las instalaciones de produccion y todas las demas
superficies que en el camino seguido por los alimentos desde el punto de origen
hasta el consumidor tienen contacto con éstos. Naturalmente, las superficies
deben tratarse con cuidado en el sentido de una proteccion segura de los
materiales, por lo que deben utilizarse con preferencia sustancias que desarrollen
una accién eficiente y directa contra los microorganismos. wiidbrett, 2000.

1.8.4. Tipos de desinfeccién de superficies en contacto con alimentos
La eficacia de la higiene se resiente por la presencia de suciedad y cuanto mas

Iimp_ia esté la superficie a desinfectar mas eficaz resultaréd la desinfeccion. La
desinfeccion debe de seguir inmediatamente a la limpieza, aun si el equipo se dejé

26



estar inactivo mucho tiempo se recomienda desinfectar las superficies por
segunda vez Para desinfectar pueden emplearse diferentes técnicas, un ejemplo
de ellas puede ser la temperatura y los agentes quimicos, pero antes haber
realizado un lavado confiable.

La desinfeccion puede ser:

a) Térmica.
b) Quimica.
c) Quimico-térmica.

Se consigue desinfectar por la accién tanto de productos guimicos, como de la
temperatura. Deben considerarse métodos quimicos todas aquellas medidas que
se llevan acabo por debajo de los limites de la destruccion térmica de los
gémmenes y dentro de tiempos de actuacién adecuados. Una desinfeccion
puramente térmica requiere condiciones de pasteurizacion durante determinados
tiempos minimos. La combinacion de efectos quimicos y témmicos se incluye
dentro de la amplia zona de desinfecciéon quimico—térmica.

Basicamente, también se puede desinfectar con un esfuerzo légicamente mayor
aplicando una fuerza mecanica en ese campo o superficie a limpiar. Sin embargo
la desinfeccion térmica presupone la aplicacion de temperaturas superiores a
100°C, que solo pueden alcanzarse con ayuda de aparatos especiales para ello.
Para la realizacion practica de las diversas operaciones desinfectantes se
disponen en principio de los mismos medios técnicos utilizados en la limpieza. Se
emplean en la practica las mismas instalaciones para la limpieza y la desinfeccion
combinadas, éste es forzosamente el caso.

En el tratamiento de superficies limpias pueden no usarse, en general, acciones
mecanicas fuertes de la solucion desinfectante en forma de presion, velocidad de
flujo y turbulencia. Basta con bafar uniformemente las superficies a desinfectar y
mantener durante el tiempo preciso la solucién elegida. De acuerdo con el
consumo de principio activo, debe utilizarse una solucion lo mas reciente posible,
para tratar siempre las superficies a limpiar con cantidades suficientes de principio
activo germicida. . Mariot, 1997; Wildbrett, 2000,

1.8.5. Tipos de sistemas de desinfeccion

Las superficies en la transformacién de alimentos se ensucian inevitablemente y
necesitan limpiarse. La desinfeccion debe llevarse acabo si no continuamente, al
menos a intervalos regulares y frecuentes, de forma que se mantenga
constantemente la buena calidad del producto. Hayes 1993.

Existen dos tipos de sistemas de desinfeccion:

1) Sistemas cerrados.
2) Sistemas abiertos.
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1.8.5.1. Desinfeccion de sistemas cerrados

Este método ha sustituido en gran parte a la limpieza manual del equipo
empleado. El principio en que se basa la forma CIP (cleaning in place) es la
circulacion secuencial del agua, de los detergentes y los desinfectantes por la
tuberias y el equipo de proceso. La fuerza mecanica, generada por el flujo de
liguidos por las tuberias y por las cabezas nebulizadoras, ayuda a la eliminacion
de la suciedad de las superficies que contactan con los alimentos. Hayes 1ss3.

Las tuberias de conduccion y los tanques, asi como todas las instalaciones en
circuito cerrado, exhiben condiciones optimas de tratamiento. En el llamado
método CIP se alcanzan sin problemas todas las superficies intemas en contacto
directo con los alimentos.

Desde el punto de vista de desinfeccion, coinciden circunstancias particularmente
buenas en el método CIP: los gérmenes bafiados con la solucion resultan
rodeados por todas partes de principio activo, por lo que los microorganismos
mueren enseguida. La temperatura no solo puede ajustarse y controlarse
automaticamente, sino también elegirse de acuerdo con las necesidades del
cliente sin embargo las particularidades econdémicas, operativas y referentes a la
corrosion limitan las intervenciones.

El desmontado de armaduras, puntos de conexion, agitadores, instrumentos de
medida dosificacién y llenado sélo es parcialmente necesario por razones técnicas
de la limpieza. Con frecuencia es la Unica posibilidad de asegurar el buen éxito de
la desinfeccion. Si se realiza este trabajo adecuadamente, después de una
prelimpieza CIP, se limpia una vez mas si es preciso a mano y se dejan las piezas
sumergidas en un bafo desinfectante. Esta desinfeccién mediante inmersién es
equiparable también a una desinfeccion in situ. Con tiempos de actuacion largos
hay que reducir al minimo los riesgos de corrosion. La desinfeccion resulta

defectuosa cuando las piezas no se sumergen del todo o si incluyen aire. . marrot,
1997, Wildbrett, 2000,

1.8.5.1.1. Ventajas de sistemas cerrados

A continuacidn se enlista las ventajas de utilizar el sistema CIP.

@) Menor costo de mano de obra.

J Funcionamiento mas econémico por un aprovechamiento optimo de
las soluciones de limpieza y desinfeccion.

&) Mejores estandares de limpieza al seguirse exactamente los
programas de limpieza.

Q Mejor aprovechamiento de la planta con una limpieza programada.

Q Menos fugas y menos desgaste mecanico de tuberias y equipo al no
tener que desmantelarlos y montarios continuamente.
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O Mayor seguridad al disminuir la manipulacién de detergentes y
desinfectantes.

e Evitar la necesidad de penetrar en los grandes depésitos y de
limpiarlos manualmente. Hayes, 1g93.

1.8.5.2. Desinfeccioén de sistemas abiertos.

A diferencia de la desinfeccion en sistemas cemados, en la que se utilizan
volimenes de solucion relativamente grandes por unidad de superficie, en las
instalaciones abiertas debe trabajarse generalmente con una pelicula de liquido,
que en muchos casos solo actua breve tiempo, por ésta razén, la desinfeccion
solo requiere aqui una escasa cantidad de solucién por unidad de superficie.

De aqui que en el tratamiento de superficies abiertas sea importante el empleo de
concentraciones de desinfectante considerablemente elevadas, con objeto de
aplicar por unidad de superficie cantidades equivalentes de principio activo.

El objetivo de la desinfeccion influye también sobre la eleccién del principio activo.
Para desinfectar instalaciones cerradas se preferiran las sustancias activas de
accion rapida y facilimente eliminables mediante enjuagado. En las superficies
abiertas especialmente verticales, es conveniente una cierta capacidad de
adherencia. Revisten particular interés las consideraciones de limpieza en el
trabajo en lo referente a olores y tolerancia para la piel. Por esto, en la limpieza y
desinfeccion separadas de superficies abiertas de la industria alimentaria se
utilizan regularmente compuestos de amonio cuatemario o ténsidos anféteros.

La limpieza de superficies abiertas (mesas de trabajo, cintas y vehiculos
transportadores, tinas, calderas de mezclado, revolvedoras, etc.) solo puede
mecanizarse en parte realizandose preferentemente a mano. Como medios
mecanicos auxiliares hay aparatos de chorro de vapor y generadores de alta y
media presion. Solo en casos excepcionales se emplean pulverizadoras,
instalaciones fijas y de rociado. El éxito de la limpieza como requisito previo a la
desinfeccién sélo puede valorarse visualmente durante la operacion de limpieza.
Como ésta valoracion, al igual que el tratamiento simultaneo de toda la superficie
mediante la limpieza con la excepcién de la cormrecta limpieza con espuma-,
resulta cuestionable, debe concederse especial valor a la desinfeccién que se
extienda a toda una superficie. srown, 1998; Wildbrett, 2000
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Capitulo 2. SEGURIDAD ALIMENTARIA

La seguridad de los alimentos consumidos por el hombre constituye, desde hace
mucho, una tarea que debe ser controlada por una honesta actividad profesional,
a través de organizaciones competentes legisladas estableciendo nommas
reconocidas. Estas prescripciones deben asegurar preferentemente en sus
contenidos el buen estado de los productos alimenticios. Debe conseguirse que
estos no se vean alterados ni amenazados, ni por el proceso de conservacion, ni
por otras causas.

La cuestion legislativa en el &mbito del derecho bromatoldgico y especialmente de
la higiene de los alimentos, puede deducirse de Ios riesgos que ejercen influencia
en este campo. cCharley, 1999; De J. Fernandez, 1968.

Por riesgo se entiende la probabilidad de contaminacién de un producto, que
puede tener consecuencias sobre la salud del consumidor o sobre su
conservacion del propio producto. Los alimentos estan sujetos a muchos riesgos,
dentro de los cuales se erncuentran los riesgos influenciables indicados en el
cuadro 4.

Cuadro 4. RIESGOS INFLUENCIABLES EN ALIMENTOS
AREA DE RIESGO FACTORES DE RIESGO
Instalaciones de produccion Construccion e instalacion de un
proyecto de planta.
Posible tasa de gérmenes en materias

primas.
Corrosion existente en la linea o en los
equipos.

Productor de materias primas Gérmenes nocivos sobre vehiculos y
barriles de transporte.

Produccion Contaminacion 6 recontaminacion de

instalaciones.

Restos de liquido de enjuagado.
Presencia de microorganismos que
afecten la calidad de los productos.

Personal trabajador Medidas de limpieza y desinfeccion en el
personal.
Consumidor Microorganismos patégenos humanos.

Presencia en el alimento de

gémmenesioxinas y sustancias extrafas.
Fuente: Rodellar Lisa Adolfo, Seguridad e Higiene en el Trabajo, Ed. Alfa Omega, 1999 pag 92.

Los medios utilizados para obtener la higiene deben ser adaptados a los objetivos
microbiologicos y fisico-quimicos fijados para el producto en sus diferentes fases
de elaboracion, por lo que el riesgo se dara en una zona donde se manipula un
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producto; tomando en cuenta que lo que se busca es que el producto se conserve
durante un tiempo y sea seguro para el consumidor.

Cada empresa define sus niveles de riesgo en funciéon de su actividad los cuales
pueden ser:

- Riesgo nuto.

- Riesgo minimo.

- Riesgo medio.

- Riesgo severo.

- Riesgo muy afto.

En cada planta se tendran en cuenta los criterios mostrados en el cuadro 5 (que
pueden ser insuficientes en determinados casos para disminuir los riesgos).

Cuadro 5. CRITERIOS DE RIESGO

Circunstancias que disminuyen Circunstancias que incrementan los
los riesgos riesgos

Manipulacién de productos | Manipulacion de productos sin envasar.
preembalados.
Materiales en contacto con los
| Productos estables (aw, y/o pH | productos.

| bajos).
Productos de riesgo (a,, Yy/o pH
Productos de consumo inmediato. elevados).

Producto que debe sufrir una coccién | Productos que deben conservarse un
0 someterse a un tratamiento | tiempo, de consumo no inmediato.

térmico.
Productos que se consumen frescos.

Productos que corren el riesgo de sufrr
rupturas en la cadena del frio o del
mantenimiento a altas temperaturas.

Fuente: HYGINOV, Guia para la elaboracion de un plan de limpieza y desinfeccién Ed. Acribia S.A. Zaragoza,
Espana, 2002, pag.15.

Debe considerarse que en la recoleccién de la materia prima asi como en €l
transporte, el propio producto puede contaminarse interviniendo asi las cargas
microbianas propias de los productos y de las materias primas introducidas en la
planta. Hyainov, 2002,

La dificultad de dictar normas legales obedece por una parte a la capacidad
analitica disponible, y por otra a lo que se considere en cada caso estado
deseable de los alimentos, sin olvidar que la limpieza debe ser requisito previo al
consumo, que no necesita definicion mayor.

31



Una cuestion relacionada con la operacion de limpieza es la inocuidad de los
residucs. Evitando que estos puedan pasar a los alimentos, residuos toxicos
nocivos, resulta obligacién un Gltimo lavado general con agua potable. De aqui se
deduce que se desearia una tolerancia 0 para residuos de productos limpiadores y
desinfectantes. Ansnimot 1992, Instituto Nacional de E cologia, 2000; Vega 1999.

2.1. MEDIDAS PARA LA OBTENCION DE HIGIENE

La higiene tiene consecuencias importantes para los establecimientos
alimentarios:

—_

Legales: si sacan al mercado alimentos nocivos para la salud.

2. Econdmicas: al producirse pérdidas de alimentos mal conservados.
3. Técnicas: cuando la existencia de superficies sucias no garantiza la
elaboracién de productos en buen estado.

Dada la heterogénea estructuracion de un establecimiento de esta especialidad
sea industrial o comercial, los multiples aparatos y su variable estado, y materiales
constitutivos no es misién facil de organizar y llevar acabo con eficacia las
medidas de limpieza. Por lo que se parte del establecimiento de medidas para
prevenir la obtencion de alimentos poco seguros, las cuales son:

QA Medidas educativas
QA Medidas de aseguramiento

2.1.1. Medidas educativas

La higiene resulta con frecuencia mas eficaz explicandola que practicandola. Solo
puede esperarse la comprensién de las medidas de higiene de aquellas personas
que cuenten con algunos principios de microbiologia. Lo correcto no es que
limpien y desinfecten los directivos o técnicos del establecimiento que cuentan con
adecuada instruccién bacteriolégica, sino un simple obrero.

El que realiza un trabajo manual, esta acostumbrado a ver y juzgar el resultado de
su actividad. Esto es posible generalmente después de practicar la limpieza. En
cambio el resultado de una desinfeccidén no se puede ver por desgracia de forma
inmediata, si no que las consecuencias se aprecian mas tarde, cuando no se
trabaj6 con el cuidado suficiente,

Muchas veces surge el problema de que la mano de obra necesaria para llevar a
cabo medidas de limpieza eficaces no serd soportable econdmicamente. La
solucién correcta la puede aportar el laboratorio bacteriologico, ya quien lleva
acabo los andlisis, son el ‘personal capacitado para ello al comparar calidad y
capacidad de conservacién de los productos obtenidos. Al ser la limpieza y
desinfeccién fases esenciales de la elaboracién y transformacion de alimentos y

.
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originar costos elevados, en algunos casos debe llevarse a cabo un estricto control
de los efectos de las medidas practicadas. La frecuencia de estos controles no
debe depender de la frecuencia de las alteraciones presentadas, sino mas bien

regirse por la probabilidad de presentacion de una produccion deficiente. retowz,
1991;Wildbrett, 2000.

El control de las medidas higiénicas no debe dejarse a expensas de
interpretaciones personales. Los resultados no deben de dejar lugar a dudas ni
minimizarse. Resulta por tanto necesario incluir al personal del establecimiento en
todos los niveles y no se debe reducir ia desinfeccion a préacticas simbolicas.

La cadena de limpieza debe ser continua, uno de sus eslabones més importantes
es la desinfeccion permanente y sobretodo eficaz, de todas las partes de un
establecimiento alimentario, de sus locales, instalaciones, medios de transporte,
utensilios de trabajo, y, por ultimo, de los propios operarics. Por o que es
necesarioc mantener un control para poder detectar posibles deficiencias en el
producto. . Marrict, 1997; Wildbrett, 2000.

2.1.1.1. Controles de limpieza

Para conocer el estado de limpieza de un establecimiento, éste debe controlarse a
fondo. El programa de higiene por consiguiente debe contemplar el controt de las
operaciones, en el que deben tomarse en cuenta estas preguntas:

¢ Qué debe comprobarse?

¢ Quieén debe hacer las comprobaciones?

¢, Cébmo se debe comprobar?

¢ Con qué frecuencia, cuando y donde hay que comprobar?
¢ Por qué hay que comprobarse? issuk, 2001; wildbrett, 2000.

2,1.1.2. Control del personal

La higiene del personal es importante considerarla, ya que el propio ser humano
es fuente de contaminacién al estar en constante contacto con los alimentos, por
lo que es necesario cumplir con ciertas reglas de higiene. En el punto sobre ;Qué
debe comprobarse?, corresponde en primer lugar al control del personal, tomando
en consideracién el peligro que suponen los gérmenes patégenos.

Aqui pese a la tecnificacion y mecanizacion, las manos revisten una importancia
decisiva en la elaboracién y preparacion de alimentos.

Es inevitable mencionar el riesgo por contaminacién no sélo en los alimentos, sino
también en las maquinas, utensilios, toailas comunes, etc., como consecuencia el
lavado de las manos cumpie un papel trascendental desde el punto de vista de
limpieza, por lo que deberia considerarse un eslabon para la cadena de limpieza,
aungue ésta operacién resulta tan importante para la elaboracion de alimentos,
que las empresas recomiendan a los operarios la limpieza de las manos mediante
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carteles. Las compafias deben contar con lavabos con detergentes y sanitizantes
en la zona de trabajo, que facilite el lavado de las manos cuando por alguna razon
S€ ensucian. . Marriot, 1997; Wildbrett, 2000.

Es indispensable hacer participar a los operarios en la comprensién de la
obtencién de higiene. La reflexién conjunta en este caso permite a menudo tomar
conciencia de deficiencias, o simplemente desviaciones aparecidas por la fuerza
de la costumbre.

La higiene no es una accion “intelectual”, dirigida por un superior sino que es un
acto concreto que precisa la comprension y la participacion de todo el equipo de
trabajo. Es muy util organizar sesiones de formacion del personal, para conseguir
esa comprension y una motivacion adecuada. HrGinov, 2002,

2.1.1.2.1. Desinfeccioén de las manos

En la produccion de alimentos, el hombre juega un papel como fuente de
contaminacion en el curso de los trabajos que no puede evaluarse
suficientemente. La diseminacion de su flora corporal y la transmision por él de
gémmenes ambientales deben limitarse en lo posible. A tal fin contribuyen en
primer lugar medidas organizativas del trabajo, que deben evitar en lo posible el
contacto directo con los alimentos. Si esto no es posible, para reducir el riesgo,
deben limitarse los cambios de puesto de trabajo, en particular desde donde se
manipulan materias primas “sucias” a la seccion “limpia” de productos terminados.
Utilizando ropa protectora limpia y cambiada frecuentemente, se reduce el riesgo
de la diseminacion de gérmenes. Por razones de seguridad, solo deben emplearse
aquellas ropas protectoras que puedan hervirse al tiempo de lavarse, someterse a
un proceso de desinfeccion o ser desechables.

Las manos de las personas implican riesgos especiales. Donde sea inevitabie el
trabajo manual, debe adoptarse una de las siguientes medidas:

» Limpieza de las manos lavandolas con jabén.
» Desinfeccion de las manos con productos adecuados.
» Utilizar guantes.

Mediante una limpieza a fondo de las manos, consiste en lavarlas con jabon y
secarlas con toalla no recuperable, se consigue eliminar en buena medida la flora
banal, los llamados gémmenes de la suciedad. Con esta operacion se elimina
también la mayor parte de los gémmenes intestinales remanentes después de ir al
SEIVICIO. wildbrett, 2000.

El lavado de manos es de los procesos mas importantes en higiene del personal,
este se debe realizar:
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) Después de cada interrupcion en el manejo de los alimentos, sobre
todo si se tocan objetos que normalmente manejan muchas
personas o algo como basureros, cajas, trapos, etc.

J Después de tocar alimentos crudos y antes de manipular otros
alimentos.
©) Después de tocar heridas o cortaduras, barros, etc.; en las heridas

se puede encontrar la presencia de bacterias y talvez la toxina dei
estafilococo y al tener contacto se quedan en las manos, por lo que
se puede contaminar al alimento.

S Después de tocarse el cuerpo, cabeza, nariz, boca, etc.; ya que
aungque se esté sano se puede contaminar a los alimentos en
contacto. subsecretaria de Operacion Turistica, 2003.

Técnica del lavado de manos

Se ha insistido mucho en la importancia del lavado de manos ya que el objetivo es
evitar la contaminaciéon de los alimentos. A continuacién se detalla la forma de
hacerio, si se lleva acabo el lavado de manos en forma correcta, se evitara que los
microbios de las manos pasen a los alimentos.

El procedimiento es el siguiente:

1. Mojar las manos.

2. Poner jabdn bactericida, de preferencia liquido, tallar las manos con
agua, jabén y cepillo.

3. Ultilizar un cepillo para tallar cada uno de los dedos por la parte intema y
extemna, y entre los dedos. No olvidar las unas.

4. Ellavado de las manos debe iniciarse desde la punta de los dedos hacia
el codo, en arrastre.

5. Enjuagar muy bien y realizar lo mismo con la otra mano.

6. Secar las manos ya sea con secadora de aire o toallas de papel
desechabie.

El cepillo debe colocarse en solucion desinfectante de cloro o yodo cuando no se
este usando, ademas que es necesario cambiar la solucion por lo menos dos o
tres veces por tumo. subsecretaria de Operacisn Turistica, 2003,

2.1.1.2.2. Higiene del personal

La salud de un individuo también depende del grado de higiene de la comunidad.
Actualmente, la sociedad se preocupa un poco mas por realizar un conjunto de
actividades que mantienen la buena calidad de vida. Estas actividades estan
asociadas con la inocuidad de los alimentos, para lo cual es muy importante tener
en cuenta acciones como: controlar la calidad y abastecimiento de agua; asi como
controlar la calidad de los alimentos del campo a la mesa, eliminar basuras y
residuos, combatir insectos y roedores causantes de enfermedades humanas e
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higiene en cada una de las areas en donde se encuentren los alimentos. subsecretaria
de Operacion Turistica, 2003.

La Normma Oficial Mexicana NOM-017-SSA2-1994, para la vigilancia
epidemiologica, regula la prohibicién de actuar y trabajar en el comercio de
alimentos y marca las pruebas obligatorias a realizar al personal, junto con la
prohibicién de laborar a todo aquel personal que padezca determinadas
afecciones intestinales, cutaneas o de las vias respiratorias.

Antes de empezar a trabajar por primera vez en una actividad de este tipo, hace
falta un certificado del Departamento de Sanidad. En estas condiciones, la
responsabilidad es tanto del que concede el trabajo como del que lo acepta.

En la limpieza del personal se incluye, ademas de disponer de ropa de trabajo y
de proteccion, poner en practica las siguientes medidas basicas de higiene
personal:

a) Personal enfermo debe alejarse de los alimentos: si se tiene gripa o tos no
se debe estar en contacto con los alimentos, ya que es inevitable
estomudar o toser. Si se tiene diarrea, tendra que ir varias veces al servicio
por lo que cada vez que se acuda, tendra que lavarse ias manos a
conciencia con agua y jabdn; cuando se tienen infecciones en la piel, esa
zona tiene millones de microbios que por medio de las manos pasan a todo
lo que se toca, contaminandolo. En estos casos es mejor informarie al
supervisor, y ese dia pasar al trabajador a laborar en otra area en donde no
se esté en contacto directo con el area de proceso de los alimentos o bien
con el propio alimento.

b) Bario diario: se debe asegurar que el personal entre limpio a trabajar, por lo
cual se prefiere que se barie en la planta antes de comenzar las labores, sin
embargo si no hay regaderas en la planta, entonces el bafio debe ser en
casa.

¢) Mantener ufas limpias, cortas y sin bamiz.
d) Utilizar malla, cofia o red que cubra el cabello por compieto.

e) Lavado de dientes después de cada comida, para evitar infecciones en la
boca.

f) Uso de uniforme perfectamente limpio. Es recomendable tener otro
uniforme limpio en el locker para cualquier imprevisto.

g) Uso de guantes: se recomienda que sean desechables y se debe hacer un
lavado de manos antes de colocarios, ademas de cambiarlos en cada
cambio de actividad.
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h) Prohibido el uso de alhajas: pueden contaminar al alimento al tener
contacto con ellos o incluso pueden caer sobre el propio alimento, ademas
si se atoran o caen en el equipo, pueden descomponerio o provocar un
accidente.

» No fumar, comer o beber cerca del area de proceso de alimentos ya que la
propia saliva puede contaminar. subsecretaria de Operacion Turistica, 2003.

Las prescripciones de las 6rdenes de limpieza exigen la creacién de condiciones
adecuadas, entre las que hay que incluir instalaciones de lavado y medios de
secado “higiénicamente intachables”. Una limpieza evidente y lavarse las manos
después de que se ensuciaron, sin olvidar la higiene del personal, lo que puede
citarse como pauta general.

2.1.1.3 Control de locales, instalaciones y utensilios

Al plan de limpieza no soélo pertenecen los cuidados de los utensilios en contacto
inmediato con el alimento, sino también la limpieza del entorno, locales e
instalaciones.

Los recintos de produccién deben estar organizados de forma sencilla para poder
ser inspeccionados con facilidad y para que sea facil realizar la limpieza. Los
revestimientos con azulejos ofrecen buen aspecto, dando la impresién de limpieza
e higiene. Sin embargo esto es ermoneo: el material de tos azulejos no son lisos en
su reverso, sino que exhiben estrias y depresiones, que pueden convertirse en
nidos de cucarachas.

Esto sucede especiaimente en aquellos sectores del establecimiento con
temperaturas altas sostenidas, como grandes cocinas, panaderias y centrales
lecheras. La limpieza del entomo influye sobre el alimento, porque pueden

transmitirse microorganismos con los contactos y movimientos del aire. Hargenbergh,
1875; Jhones, 1985.

2.1.1.3.1 Caracteristicas de construccién de la planta

Las principales prescripciones sobre la forma que deben tener las instalaciones
construidas para la producciéon o tratamiento de alimentos, segun esto, las
magquinas y secciones de las plantas industriales que vayan a contactar con los
alimentos, deben estar conformadas de manera que puedan limpiarse y
desinfectarse bien en su totalidad, e incluso si es preciso esterilizarse. Esto exige
un contacto directo y sin obstaculos de las superficies que vayan a contactar con
los productos y los liquidos utilizados en la limpieza y desinfeccion.

Deben evitarse por ello los espacios muerntos, aguas encharcadas y puntos de

dificil acceso, asi como las grietas y ranuras. Plantean problemas los ciermes a
rosca o a presion. Estos cierres deben considerarse, por consiguiente, puntos
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criticos, cuando el producto liquido atraviesa en frio las tuberias de conduccién y
se introduce por las ranuras existentes. . Mariot, 1997.

El principio fundamental de la higiene es la limpieza y es necesario tomar en
cuenta factores como:

» Amplitud: capacidad adecuada y proporcionada con respecto a los equipos,
areas de recepcion, almacenamiento, conservacion, servicio y espacio para
personas que trabajen en él.

» Ventilacién: la aeracién debe ser eficaz. Es necesario evitar la formacion de
aire estancado para evitar la accién de los microorganismos. La ventilacién
puede conseguirse de forma natural a través de puertas y ventanas, o de
forma artificial a través de equipos de acondicionamiento de aire.

» lluminacién: las areas de trabajo deben estar bien iluminadas. No todas las
areas deben tener la misma iluminacién. Las areas de transformacion y
almacenamiento requieren de atencion especial, pues el trabajador necesita
de buena visibilidad. Las areas de recepcién requieren de condiciones de
juz mas estricto. En todos los casos todos los sistemas de iluminacion,
deben contar con dispositivos de proteccion para evitar las proyecciones de
vidrio en caso de que estos se rompan.

2.1.2. Medidas de aseguramiento

La reduccién de la oferta de nutrimentos para microorganismos es el objetivo
esencial de la limpieza previa. El agua de post enjuagado utilizada a veces limita
esta reduccién de acuerdo con su constitucién. Su contenido de minerales basta
ya, en unién de vestigios de fuentes de carbono, para la multiplicacion de las
llamadas bacterias hidricas. Por esto no cabe esperar ia completa exclusion de la
multiplicacién microbiana tras un enjuagado final con agua potable, pero si la
seleccion de determinados grupos microbianos.

La desecacién de las superficies impide cualquier multiplicacion, es facil de
conseguir en superficies abiertas y con baja humedad ambiental, y con maxima
rapidez cuando el enjuagado final se hace con agua caliente. En los sistemas
cerrados es dificil alcanzar una desecacion completa. No siempre es posible hacer
circular aire, aparte existe un riesgo de contaminacion

Con objeto de acortar el tiempo de que disponen los gérmenes contaminantes
para su multiplicacién, ademas de las medidas descritas para prolongar la
proteccién desinfectante, se puede recurrir a otras acciones. En la separacion de
limpieza y desinfeccion, esta Ultima puede realizarse poco antes de iniciarse el
proceso de produccién, o bien se incluye una fase de desinfeccion o esterilizacion
adicional al inicio de trabajo. Esto Ultimo es recomendable cuando haya altas

exigencias de conservacion, y necesario en el caso del envasado aséptico. . mamt,
1897; Wiidbrett, 2000.
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2.1.2.1. Practica racional de higiene

Los establecimientos alimentarios pueden contribuir de manera esencial a reducir
ios riesgos de la corrosion practicando medidas de higiene racionales. Aqui
conviene tener presente que, en principio, todos los factores que incrementan la
eficacia contra la suciedad y microorganismos potencian el peligro de un ataque a
los materiales. De aqui que concentraciones, temperaturas y fuerzas mecanicas
no deban elevarse por encima del nivel necesario para alcanzar una eficacia
suficiente.

Todo ataque a los materiales se va dando, conforme avanza el tiempo. Por ello, se
deben cumplir cuidadosamente los tiempos maximos de contacto. Como
consecuencia, esta vedada la desinfeccion estatica de superficies de acero noble
con soluciones que contengan cloro activo. Asimismo, las conducciones de tubos,
depdsitos y aparatos deben enjuagarse abundantemente una vez concluida la
desinfeccion con cloro activo, con lo que se evita que se produzca COITOSion
durante los tiempos de inactividad, que pueden liegar a ser muy prolongados
hasta que se reanuda el trabajo.

Existen peligros semejantes de corrosion a nivel de los elementos ya deteriorados
en su funcionamiento, origindndose grietas especiaimente amenazadas por
corrosion, en las que pueden actuar los iones de cloro formados a partir del cloro
activo.

Antes de aplicar soluciones con cloro activo deben eliminarse completamente ios
restos de suciedad, ya que la materia organica absorbe el cloro. wikibrett, 2000.

2.1.2.2. Control de la eficacia de la higiene

El efecto de la higiene depende de numerosos factores. En cualquier caso, no
siempre es facil determinar la eficacia de una medida de higiene, resultando mas
sencillo en superficies lisas o superficies metalicas o brillantes, es mas dificil o
s6lo puede realizarse con ayuda de medidas auxiliares en tuberias, grifos,
dispositivos de llenado y aparatos cemrados como maquinas batidoras,
amasadoras y prensas. Resultan particularmente complejos ios resuitados de la
limpieza cuando las maquinas o utensilios no estan suficientemente separados
entre si.

El control visual desempefia un papel importante en las tareas de limpieza, dando
una orientacidn inicial sobre el estado de la superficie o del aparato en cuestion.

En los equipos que se usan por un lapso de tiempo, como magquinas lienadoras,
tambores de agitacién, el aroma del equipo previo al reinicio de las tareas es
importante, sobre todo si en el curso de la pausa se multiplicaron en residucs de
alimento no eliminado microorganismos generadores de aroma, como Bacilus
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Subtilis en restos de masa o Streptococus Lactis en residuos de leche. G. Mariot, 1997,
ISSUE, 2001, Wildbrett, 2000.

Si se desea conseguir alimentos con calidad, los operarios deben contar con un
registro de las operaciones de limpieza y desinfeccién, como se muestra en el
formato 1. Esto permite verificar que se han realizado las tareas, y dirgirse a la
persona implicada cuando sea necesano. Con este método se puede saber
cuando se han realizado las tareas peridédicas y cuando hay que volver a
realizarlas. No debe tomarse como un control policial para los operaros, sino

como un instrumento para ejecutar su trabajo y un reconocimiento a su labor.
HYGINOV, 2002.

2.2, LOS RESIDUOS COMO FUENTE DE CONTAMINACION

El principio de cualquier procedimiento de limpieza es la remocién de residuos,
restos de productos, materias extrafias y microorganismos, que se acumulan en
los equipos durante el proceso de produccién.

La falla en la remocién adecuada de los residuos puede finaimente generar el
establecimiento de un depdsito de suciedad en las superficies de produccién. De
esta manera, dificulta la operacién de higiene, y los residuos generan un medio
rico en nutrientes que pueden promover el desarrollo microbiano.

Cuando esto ocurre, el producto estara en riesgo de contaminacién pudiéndose
afectar adversamente su calidad al tener contacto con la superficie de produccién.
Esto puede reducir la vida de anaquel del producto, 6 bien que éste deba
desecharse por contaminacion con agentes contaminantes como son los
microorganismos patégenos o toxinas.

El procedimiento de higiene juega un papel muy importante para ayudar a

mantener la calidad en forma constante de un producto y es una caracteristica

destacada en un sistema de aseguramiento de la calidad. issue; 2001; vega, 199; wiidbrett,
2000.

2.3. LAIMPORTANCIA DE VALIDAR EL PROCESO DE HIGIENE

Cualquier procedimiento involucrado en mantener la calidad del producto, debe
ser controlado en forma efectiva. Con el propdsito de monitorear esos controles el
proceso necesita ser validado para confirmar su efectividad.

Un numero de opciones estan disponibles para lograr una higiene efectiva,
incluyendo:

1) Verificar la concentracion de los agentes quimicos para la limpieza.
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Formato 1. REGISTRO DE OPERACIONES DE LIMPIEZA Y DESINFECCION

Empresa:

Fecha de emisién:
Ficha elaborada por:

DESCRIPCION DEL AREA O MATERIAL TIEMPO
TRABAJO LOCAL 6 FRECUENCIA | ADJUDICADO
SUPERFICIE
Limpieza y Ejem. Sala Suelo Dos veces al 20 minutos
desinfeccion despiece dia
“ “ Paredes Una vez ala 40 minutos
semana
" “ Mesas Todas las 15 minutos
tardes
" N Sierra Todas las 10 minutos
tardes
* Cuchillos Dos atres 10 minutos
veces cada
dia
" “ Cubos de Todas las 5 minutos
basura tardes
‘ ‘ Cajas Tras cada uso

Fuente: HYGINOV, Guia para la claboracién de un plan de limpieza y desinfeccion Ed. Acribia S.A. Zaragoza,
Espana, 2002. pag. 35.

2) Examinar visualmente las superficies luego del lavado para buscar signos

de restos gruesos de suciedad.

3) Un répido andlisis de higiene por el método ATP- Bioluminiscencia para
monitorear aquellas superficies que no estan al alcance de la vista 6 bien
en las que no se observan residuos, ya sea que puedan ser 6 no criticas.
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4) Técnicas microbioldgicas tradicionales para monitorear la presencia tipica
de microorganismos que pueda prevalecer en las instalaciones, como asi
también identificar la presencia de organismos patdégenos 6 de aquellos que
puedan generar la descomposicion del alimento.

Los pasos 1 a 3 son proactivos ya que pueden ser usados para el control durante
el procedimiento de higiene, generando una respuesta inmediata a la situacion
encontrada, por ejemplo antes de que comience el proceso de produccion.

El paso 4 nos da una vista retrospectiva de la situacién y aunque no permita una
accioén correctiva antes de comenzar con el proceso productivo, provee
informacién sobre el antecedente y la microfiora existente en las areas mal
Saneadas. issuE, 2001.

En el diagrama 2 se identifica un esquema de validacién que puede ser usado

para monitorear la efectividad de la limpieza. Los controles y las acciones por no
conformidad estan incluidas.
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~_ Diagrama 2. DIAGRAMA DE FLUJO PARA VALIDACION

Chequeo de la concentracién del
agente quimico de limpieza.

En l
Especificacion

Continuar con la limpieza.

‘ HIGIENIZACION

CORREGIR LA,
CONCENTRACION

T

Fuera de especificacion

———————————

?

Lavar
NuevaTente.
Visiblemente ~—— Inspeccién vnstulal dtzla superficie Visiblernente
lep'o post lavado. Sucio
Proceda a
Valhdar Test Rapido de Limpieza por
ATP-Bioluminiscencia
Lavar
l Nuevamente
P{\SA ALERTA NO
PAISA
:
: Falla repetida.
CONTINUE CONTINUE CON LA investigue por
CONLA PRODUCCION, microbiologia
PRODUCCION INVESTIGUE PORQUE tradicional para
EL NIVEL RUTINARIO identificar si
DE HIGIENE NO FUE .
ALCANZADO. __ alganos
microorganismos
tienen que ver con
la situacion
presente.

Fuente: ISSUE, Manual Sistema de Manejo de Higiene, BTC, 2001, pag.5.
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Capitulo 3. LUMINISCENCIA COMO TECNICA DE HIGIENE

3.1. ANTECEDENTES DE LA LUMINISCENCIA

Entre los fenémenos luminosos han despertado interés aquellos que desprenden
luz sin desprender calor, 0 que lo hacen sin una causa aparente, como un
incendio, una hoguera o el paso de una cormriente eléctrica. Desde tiempos
inmemoriales se conocian sustancias y animales que resplandecian en las
sombras, por lo que despertaban la curiosidad y las supersticiones.

Las primeras referencias escritas a las luciémagas y gusanos luminiscentes
aparecen en las cronicas chinas Shih Ching (Libro de las Odas) en el periodo de
1500 a 1000 a.C. Aristoteles (384-322 a.C.) en Grecia, observo la luz emitida por
los peces en descomposicion y lo registré en De Coloribus: “...algunas cosas no
arden por su naturaleza, ni tienen fuego de ningun tipo, atn asi parecen producir
luz”,

También el avistamiento de luminosidad en los mares tropicales dio lugar a
extrafias leyendas y su reporte era tomado por falacias. Cristébal Colén en su
primer viaje reporté haber visto esas luces “... y era como una candelita de cera
que se alzaba y levantaba, lo cual a pocos le parecia ser indicio de tierra, pero el
Almirante tuvo por cierto estar junto a tierra...”. ;

El término luminiscencia fue introducido en 1888 por el quimico aleméan Eilhard
Wiedemann. Y definié a la luminiscencia como todos los fenémenos luminosos no
causados solamente por el aumento de la temperatura.

Hoy en dia, la Bioluminiscencia es la emisién de luz por organismos vivientes, sin
calor apreciable. La luz resulta de una reaccion quimica de enzimas y de energia
necesaria para que se produzca la reaccién proveniente de una sustancia que los
bioquimicos llaman ATP (Trifosfato de adenosina). Esta sustancia esté presente
en todos los sistemas biolégicos y su descomposicion genera suficiente energia
como para motorizar muchas reacciones que son esenciales para los procesos
vitales, es liberada en forma de luz. Ansnimo 7; Anénimo 8.

3.2. IMPORTANCIA DE IMPLANTAR UNA TECNICA DE HIGIENE

Lo primero en que debe pensar cualquier empresa que desee mejorar sus
estandares de calidad es en generar, como un hébito, el orden y la limpieza, asi,
cualquier accién que se inicie rendird frutos mas inmediatos y de forma menos
traumética con esta base. Si bien es cierfo que se debe adecuar el sistema
dependiendo de los lugares a los que se dirija, (oficina, piso, almacén, produccion,
etc.) también es cierto que crear una mentalidad asi dentro del personal,
estandarizara sus habitos, acciones y actitud hacia cualquier cambio que demande
un sentido de organizacion mas profundo que se pretenda aplicar en pro de la
empresa.



La determinacion inmediata de higiene es una manera rapida para las comparias
de verificar sus niveles de limpieza en lineas de produccién, detectando residuos
de productos y contaminacion. El método se basa en la determinacién del
Adenosin Trifosfato (ATP), la molécula de energia que se encuentra en todos los
animales, vegetales, bacterias, mohos y levaduras, es decir esta presente en
todos los organismos vivos y también en los derivados de estos, todos los
organismos para crecer y mantenerse, han de ser capaces de generar el
nucledtido de alta energia ATP. Los residuos de alimentos también son ricos en
ATP y proveen nutrientes para el crecimiento de microorganismos. sans, 2001; ISSUE,
2001,

Por lo que se puede considerar hacer uso de técnicas, estrategias y programas
que permitan tener productos confiables para su consumo, pero también se cuenta
con equipos que permiten a la industria apoyarse de ellos para poder garantizar
productos con calidad que puedan ser consumidos. Uno de los equipos con los
que se puede contar, con un grado de confiabilidad aceptado por importantes
industrias transformadoras de alimentos, es el llamado Luminometro Biotrace.

Estas son algunas empresas que han adoptado este equipo para monitorear o
detectar la calidad en sus dreas de proceso y tener la confianza de obtener

productos mas seguros antes de tener un producto ya terminado. Jimenez. 1998, Tomasin:
1994; Wildbrett, 2000.

Comidas Preparadas.
Procesamiento de Alimentos.
Jugos de Fruta.

Lecheria.

Bebidas Refrescantes.
Industria Galletera y Confitera.
Vinos y Licores.

Farmacéutica y Cosmetiquera.

99999%9 49

La determinacién inmediata de higiene puede ayudar a las Industrias

La habilidad de esta técnica de higiene es monitorear con rapidez, facilidad y
precision, antes de empezar la produccion ayuda a asegurar el producto
terminado. Esto genera una calidad de producto mejor, menos nivel de rechazo,
menos riesgo de que el producto sea retirado, y una vida de anaquel mas larga.
Algunas compafias que utilizan la técnica de luminiscencia reportan una
disminucion considerable de producto rechazado o retirado del mercado.
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3.3. BENEFICIOS DE LUMINISCENCIA-ATP

El monitoreo rapido de higiene usando ATP- Bioluminiscencia ofrece mas
beneficios que otros sistemas de validacion debido a que:

1. ES PROACTIVO permite tomar acciones comectivas antes de comenzar el

proceso productivo.

2. REALIZA EL MONITOREO TOTAL DE HIGIENE identifica la presencia de
residuos organicos y microbianos que no son visibles en las superficies

tratadas.

3. ES UN INDICADOR DIRECTO E INDIRECTO DE RIESGOS de microbios y
productos residuales respectivamente, presentes en las superficies tratadas
ayudando a reducir los riesgos de contaminacion de productos.

En el cuadro 6 se muestra un comparativo entre microbiologia tradicional y

bioluminiscencia.

Cuadro 6. COMPARATIVO DE BIOLUMINISCENCIA vs MICROBIOLOGIA

BIOLUMINISCENCIA

MICROBIOLOGIA TRADICIONAL

*Control para  microbiologia y
contaminacion residual.

*Resultados en menos de 1 minuto.
*Uso simple.

*Disponible para controlar las practicas
de limpieza antes de iniciar Ia
produccion, evitando costos por
problemas de contaminacion.

*Provee resultados rapidos como los
requeridos en sistemas como el
HACCP.

*Control para microorganismos
especificos. ’

*Resultados entre 24 a 72 horas.

*Requiere soporte especializado en el
laboratorio.

*Productos con niveles de
contaminacion, cuyos resultados llegan
tarde.

*No provee velocidad y simplicidad para
las demandas modemas en HACCP.

Fuente: lSSUE, Manual Sistema de Manejo de Higiene, BTC, 2001, pag. 20.

3.4. PRESENCIA DE ADENOSIN TRIFOSFATO (ATP)

Todos los organismos, para crecer y mantenerse, han de ser capaces de generar
el nucledtido de alta energia Adenosin Trifosfato (ATP), para que pueda utilizarse
en procesos que consumen energia, como el transporte y la biosintesis, que son

esenciales para la vida.




La determinacion inmediata de limpieza es una manera rapida para las companias
de verificar sus niveles de limpieza en lineas de produccion, detectando residuos
de productos y contaminacion. 1ssuE, 2001,

El ATP esta presente en todos los organismos vivos, y también en los derivados
de estos.

Figura 1. Frutas, Productos Lacteos, Vegetales, Came
Microorganismos

3.4.1. Tecnologia

ATP como indicador de riesgos.

Este sistema de luminiscencia con el luminometro BIOTRACE aqui propuesto se
basa en la determinacion de adenosin-trifosfato (ATP), la molécula de energia que
se encuentra en todos los organismos vivos. Los residuos de alimentos también
son ricos en ATP y proveen nutrientes para el crecimiento de microorganismos,
figura 2. issue, 2001.

[ Figura 2. RIESGOS DE CONTAMINACION

<) &

MicrooTanismos Residuos de prodrclos organicos
Riesgo Directo Riesgo Indirecto
Producto contaminado Favorece crecimiento bacteriano

Fuente: ISSUE, Manual Sistema de Manejo de Higiene, BTC, 2001.Pag. 21.

3.4.2. Reaccién de Bioluminiscencia

Se ha desarrollado una técnica bioluminiscente que se basa en una reaccion en la
que esta implicado el ATP y la enzima luciferasa de las luciémagas. La reaccion
puede expresarse asi:

ATP +Luciferina +Luciferasa » Luz

La cantidad total de luz producida es directamente proporcional a la cantidad
existente de ATP y puesto que todas las bacterias contienen aproximadamente la
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misma cantidad de ATP, se puede medir el nimerc de bacterias de una muestra,
figura 3.

I “Figura 3. RELACION SIMPLE ]

Un aumento en la cantidad de luz

l

Un aumento en el nivel de ATP

|

Aumento en el numero de
organismos o en residuo de
productos

Fuente: ISSUE, Manual Sistema de Manejo de Higiene, BTC, 2001.Pag. 22.

Cuando el ATP se combina con los reactivos luciferina y luciferasa se produce una
reaccion que emite luz. Uni-Lite Xcel que es parte del equipo registrando la luz
emitida. Mientras mas alto es el nivel del residuo de productos y microorganismos
en una superficie mas alta es la cantidad de ATP, y por ende, de luz.

El luminometro mediante un photomultiplicador mide la luz emitida en la reaccion,
traduciendo la luz emitida en unidades relativas de luz (RLU).

3.4.3. Reactivos para que se lleve acabo la reaccion

1. Extractante: El extractante es un detergente suave, que rompe la
pared de las bacterias y libera el ATP de las células.

2. Diluyente: En el diluyente se lleva a cabo la reaccion. El diluyente
contiene un buffer, el cual permite trabajar entre 3-12 de pH.

3 Sustrato: El sustrato es luciferina. La Luciferina reacciona con el ATP
y con la enzima para producir luz.

4. Enzima: La enzima es luciferasa que incrementa la velocidad de la
reaccion entre el ATP y la luciferina.
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3.4.4. Procedimiento de toma de muestra
Se deben considerar 10cmx10cm en una superficie plana, figura 4.

a) Frotar diagonalmente de un lado a otro.
b) Continuar hasta el final de la superficie.
c) Repetir el procedimiento en direccién opuesta.
d) Continuar hasta el final de la superficie.

Figura 4. TOMA DE MUESTRA
= e

Fuente: 1SSUE, Manual Sistema de Manejo de Higiene, BTC,
2001.Pag. 35.

3.4.4.1. Como se trabaja y modo de empleo para el anélisis de higiene por
luminiscencia

Trabajo

» Cuando se toma la muestra el ATP se recoge en el hisopo.

e El hisopo se activa para mezclar la enzima y el substrato con el ATP.

» EI ATP presente en el hisopo reacciona con la enzima y el substrato para
producir luz.
Se coloca el hisopo en el luminometro.

¢ Laluz producida es medida en el luminometro.

» Laluz medida es convertida en unidades relativas de luz.

Empleo
El hisopo es muy sencillo de utilizar solo requiere una asesoria:

A. Tomar la muestra con el hisopo, raspando la superficie (como en la toma de
muestra, punto 3.4.4.).

B. Presionar el bastoncillo dentro del tubo del hisopo y agitar durante 10
segundos (ejemplificacion 2 y 3 de la figura 5).

C. Colocar en el equipo cerrar y apretar el botén de inicio (ejemplificacion 4, 5
y 6 de la figura 5).
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Figura 5. MODO DE EMPLEQ

Fuente: ISSUE, Manual Sistema de Mancjo
De Higiene, BTC, 2001.Pag. 30,

A cada cliente se le proporciona un punto de referencia para poder definir los
niveles de aceptacion y rechazo sin embargo, es importante recalcar que cada
planta podra determinar sus propios niveles, pues estos dependen de:

e Tipo de producto que se elabore en la planta como: came
cruda o cocida, jugos, leche, pasteles, galletas, pescado,
mariscos, etc.

. El ambiente en donde se encuentra la planta.

° Calidad del agua.

° Estado de los equipos a limpiar.

. Calidad higiénica de la gente que realiza la limpieza.

. Tipo y calidad de limpiadores y desinfectantes.

3.5. SECUENCIA DE PASOS A SEGUIR EN LA IMPLANTACION DEL
MONITOREO RAPIDO DE HIGIENE

A continuacién se marcan los pasos involucrados para el establecimiento del
Monitoreo Rapido de Higiene.

1. Identificacién de los “puntos a medir’ para su muestreo.
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2. Recopilacion de datos de referencia.

3. Determinacién de limites de aceptacién y rechazo.

4. Determinacion de la frecuencia de muestreo.

5. Mejora continua.

6. Establecer un procedimiento de acciones correctivas.

3.5.1 Identificacion de los “puntos a medir”para su muestreo
¢QUE ES UN "PUNTO A MEDIR"?

El "Punto a Medir" puede ser considerado un punto critico de control,
representativo de la efectividad de Ia higiene. El resultado obtenido después de la
higiene debe proveer una retroalimentacién realista respecto de la efectividad del
proceso de higiene.

Los "Puntos a Medir' son normalmente divididos en 2 areas:

= Contacto Directo Producto-Superficie: por ejemplo piezas de equipos 6
areas en equipos que toman contacto directo con el producto y son lavadas.
Generalmente estas son areas donde una mala limpieza puede tener
implicacién sobre la calidad del producto.

= Contacto Indirecto Producto-Superficie: son las que se indican dentro de
las Buenas Practicas de Higiene, por ejemplo picaportes, paredes,
utensilios etc.

Previo a llevar a cabo el trabajo, los "Puntos de Muestreo" deben estar definidos.

Si existe un plan de muestreo, éste debe ser el apropiado para las circunstancias.
ISSUE, 2001; Tomasini 1994,

3.5.1.1. Formulacién de un plan de muestreo

Para ello hay que realizar el diagrama de flujo del proceso de produccién, e
identificar aquellas areas de riesgo para el producto. Principaimente seran las que
tengan contacto con el producto.

Para considerar el nivel de riesgo se debe tener en cuenta:
» Si el producto recibe algin tipo de tratamiento, por ejemplo: témmico, de
manipuleo, de envasado, efc.
» S por sus caracteristicas es muy sensible a ser alterado durante el proceso.
» Los requerimientos del cliente.

51



Impulsar una revision del plan de muestreo sera necesario cuando se establezca
la frecuencia de muestreo. 1ssuE, 2001.

3.5.2. Recopilacion de datos de referencia

El plan de muestreo debe ser disefiado y dirigido hacia la higiene, por lo que
deberé abarcar rutinas que permitan dar resultados positivos sobre el estado de
higiene, rutinas que monitoreen las areas de la planta que puedan afectar
indirectamente al producto, y rutinas que puedan ser usadas en auditorias para
areas de bajo 6 alto riesgo.

Previo a establecer los niveles de referencia, se deben recopilar datos con
respecto al grado de higiene. Las referencias nos ayudaran a identificar al
momento el estado de higiene en las superficies de produccién deseadas.

Cuando se recopilan estos datos se sugiere guardarlos cuidadosamente para
cuando sean requeridos por futuras auditorias para mostrar el proceso de
implantacién de un plan de monitoreo de higiene.

Por esta razén se recomienda que los "Puntos de Muestreo" que dieron origen a
los datos recopilados, estén perfectamente identificados en cualquiera que sea el
area ya sea sucia, limpia o rigurosamente limpia. issuE, 2001; Mortimore, 1996.

Recopilacién de datos a partir de &reas sucias: Estas son superficies donde
restos gruesos deben ser removidos, por ejemplo antes del enjuague inicial y de la
aplicacion del agente de limpieza. Esta area debe estar limpia a la vista.

Esto demostrara el nivel de residuos que prevaleceran en la superficie, previos al
lavado. Esta accion es normal solamente cuando se lleva a cabo la implantacion
del plan.

Recopilacion de datos a partir de areas limpias: Estos deben ser tomados
desde aquellas superficies donde una operacién normal de limpieza se realiza. La
muestra se tomara después del lavado y antes del desinfectado, puesto que de lo
contrario los datos recopilados no son representativos.

Los resultados aqui obtenidos seran indicadores del estado que genera el
procedimiento de higiene. issug, 2001.

Recopilacion de datos a partir de superficies que son rigurosa 6
profundamente lavadas: Estos datos son tomados en areas lavadas
manualmente, o en dreas dénde se ha lavado con un agente quimico en particular.
Esto representa una rutina de limpieza mas compleja que lo normal.

Los resultados aqui obtenidos ayudaran a identificar el nivel alcanzable de la
superficie lavada.
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3.5.2.1. Guia de muestreo

Para la recoleccion de datos de los "Puntos a Medir' se deben seguir las
siguientes pautas:

* Los datos deben ser reunidos como se indicé anteriormente y que viene
en el Manual junto con el equipo obteniéndose los resultados en RLU’s

(Unidades Relativas de Luz).
= Para areas sucias se tomaran los resultados obtenidos previos a

lavados sucesivos.

= Para éreas limpias se tomaran los resultados obtenidos posteriormente
a lavados sucesivos.

= Para limpiezas profundas, se tomara un resultado, obtenido cuando este
tipo de limpieza se lleva a cabo.

Una vez que los datos de referencia han sido recopilados, los resultados pueden
ser tabulados como se muestra en la tabla 3.

Fuente: ISSUE, Manual Sistema de Manejo de Higiene, BTC, 2001. pag.9.

Una vez que los datos, como se muestran en la tabla 3 han sido reunidos para los
designados "Puntos a Muestrear’, los niveles de referencia pueden ser
establecidos.

Debe ser sefialado que durante la recoleccién de los datos de referencia en estos
puntos puede hacerse evidente la existencia de problemas en el procedimiento de
limpieza. Esto se puede identificar cuando se obtienen resultados con altos
valores en RLU’s 6 por la inconsistencia de los mismos. Cuando esto ocurre se
sugiere revisar el area en cuestion para identificar los problemas y solucionarios.
Esta etapa es una oportunidad para indicar dénde existen los problemas. issue, 2001.

Los resultados, se interpretan segln criterios internos de la empresa, no deben
compararse con los de otra empresa, puesto que las condiciones de produccién
no son comparables. Cada empresa debe establecer sus propios valores, estos
pueden variar en funcién del nivel de higiene deseado, del estado de las
superficies y de la carga microbiana del propio producto. Hveinov, 2002.
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3.5.3. Determinacion de limites de aceptacion y rechazo.

Una vez que los datos de referencia han sido recopilados para cualquier punto de
muestreo, la rutina de trabajo por niveles de referencia puede ser determinada.

Se debe hacer notar que durante la recopilacion de datos, diferentes muestras de
un punto pueden dar distintos valores de RLU’s. Esto se debe tomar en cuenta
cuando se estan determinando los niveles de referencia.

El principal factor que gobiema un nivel alcanzable de higiene esté dado por las
particularidades de la superficie a limpiar, por ejemplo:

v Antigledad de la superficie.
v Grado de rayado, maltrato u otros defectos en la superficie.

v Tipo de material con que esta hecha la superficie (algunos materiales se
comportan mejor que otros frente al producto 6 a la limpieza).

v Tipo de producto que se procesa, por ejemplo si es ¢ no abrasivo,
pegajoso, etc.

Se debe considerar que en el procedimiento de higiene puede afectar en la
eficacia de la desinfeccion, aspectos como por ejemplo:

> Tipo y concentraciéon del agente quimico con que se realiza la limpieza.

> Método de limpieza, manual ¢ por CIP,

Para la determinacién de los niveles de referencia se requiere de criterio por parte
del usuario. Se recomienda que durante las primeras etapas de uso de la rutina de
higiene, los resultados sean revisados frecuentemente para asegurarse que el
sistema es efectivo. Los niveles determinados al inicio del plan involucraran
revisiones de los resultados obtenidos durante la rutina de trabajo. Estos
resultados deben ser usados para determinar en cual banda se ubica el nivel de
higiene esperado. La banda es propia del equipo y registra las lecturas obtenidas
al monitorear la efectividad de la higiene realizada.

En la tabla 4 se muestran los tipicos niveles de referencia usados en la industria
alimentaria de aprobacion, prevencion o rechazo en RLU. La banda es propia del
equipo con un rango de medicion de 150-2000 RLU.

Para la interpretacién de niveles, se seleccionan de la siguiente manera, se toma
un area de la superficie, se realiza la prueba como en la figura 4 y 5, el resultado
de cada andlisis es registrado, una vez obtenido el resultado el analista se apoya
de los datos de la tabla 4 o los establecidos por la propia planta, para poder
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identificar la banda a elegir dependiendo los resultados para poder identificar el
nivel correspondiente de aceptacion, alerta o rechazo.

Tabla 4.TIPICOS NIVELES DE REFERENCIA USADOS EN LA INDUSTRIA ALIMENTICIA
NIVEL PASA NIVEL NIVEL NO PASA

(RLU) DE ALERTA (RLU)
(RLU)

A < 1000 1001-1999 >2000
B <750 751-1499 > 1500
& <500 501- 999 > 1000
D <400 401-799 > 800
E <300 301- 599 > 600
F <250 251- 499 > 500
G <200 201- 399 > 400
H <150 151- 299 > 300

Fuente: ISSUE, Manual Sistema de Manejo de Higiene, BTC,.2001 Pag. 10.

La seleccion de la banda puede ser determinada de acuerdo a los siguientes
criterios:

a. OPCION 1.- Estado actual de higiene

El nivel actual de limpieza es considerado aceptable por el usuario. Los niveles
iniciales de higiene deben estar en la tabla 4, y esto determinaré la banda con su
nivel de PASA.

b. OPCION 2.- Estado mejorado de higiene

Si se desea mejorar el régimen de limpieza, l0s nuevos niveles de referencia
deben estar en la banda que tenga un nivel de PASA por debajo a los que se
tenian anteriormente.

En situaciones donde los niveles exceden las 2000 RLU's, se debe actuar con
criterio. Sin embargo el operador debe estar alerta sobre el proceso y mejorario
continuamente para obtener mejores resultados. Esta accion puede facilitar un giro
en los niveles de referencia, que se pueden ver reducidos dentro de una de las
bandas especificadas. 1ssut, 2001.

3.5.4. Determinacién de la frecuencia de muestreo

Una vez establecidos los puntos criticos a muestrear y los niveles de referencia se
puede disefiar la frecuencia de muestreo.

Se debe tener en cuenta en este disefio el nivel de riesgo asociado al producto.
Cuando se trabaja con un esquema HACCP ésta informacién debe estar
faciimente disponible. Al determinar el nivel de riesgo, el usuario debe considerar
lo siguiente:

» ¢ Que tan susceptible es el producto a una contaminacion?
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» ¢ Ofrece el proceso productivo algin estadio que permita la eliminacion
de organismos contaminantes? Por ejemplo: cocimiento, calentamiento,
pasteurizacion.

Vida media requerida del producto.

» (Calidad requerida por el cliente.

» El punto a ser medido, ;es de dificil limpieza 6 esta sometido a tener un
exceso de suciedad?

Por lo dicho anteriormente, ademas de situar los requerimientos especificos del
producto, el nivel de riesgo puede ser determinado desde los puntos de muestreo
designados. La frecuencia de muestreo es un reflejo del nivel de riesgo del
producto.

Para determinar la frecuencia de muestreo se deben considerar los siguientes
puntos: Liberacion y Auditoria. issue, 2001; Mortimore, 1596.

¢ Liberacion

Sera necesaria una alta frecuencia de muestreo es decir que se haran analisis
mas constantes, donde los puntos de muestreo son indicativos de éreas de
produccién que en caso de una limpieza pobre pueden presentar un alto riesgo
para el producto.

En la mayor parte de los casos de liberaciones se debera realizar una liberacion
de la planta una vez que el sistema de higiene esté validado. issut, 2001.

+ La Auditoria como herramienta de rutina

Dénde los puntos de muestreo son considerados de bajo riesgo y una limpieza
pobre tendré efectos limitados sobre la calidad del producto, se podré considerar
una baja frecuencia de muestreo. En este caso una auditoria seré suficiente para
monitorear la limpieza. La auditoria en puntos de bajo riesgo, seréd de baja
frecuencia.

Cualquiera que sea la metodologia usada, la frecuencia de muestreo reflejara el
nivel que se alcanza con un continuo mantenimiento y control de la eficiencia de la
limpieza. De ésta forma se previene una potencial contaminacion que generaria
una alteracién en el proceso productivo si se permitiera acrecentar los niveles de
suciedad.

Una vez que la frecuencia de muestreo ha sido establecida, el usuario debera
tener el plan de muestreo listo para su aplicacion rutinaria. 1ssug, 2001; Jiménez, 1996,

3.5.5. Mejora continua

Una vez que los niveles de referencia han sido establecidos y puestos en uso, los
resultados deben ser revisados regularmente para monitorear cuan efectiva es la
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operacion del sistema de limpieza. En un CIP y especiaimente cuando se usa un
sistema de liberacién, muchas veces nos encontramos que con una mejora en la
respuesta mayor compromiso y conocimientos de limpieza, los niveles comienzan
a reducirse tabla 4.

En estos casos, revisar es importante. Aquellos que hacen uso de la opcién 1
(NIVEL PASA) pueden encontrar que la opcion 2 (NIVEL ALERTA) es mas estricta
para el régimen de limpieza que tienen en ese momento y deben reducir en
consecuencia, sus niveles de referencia. Aquellos que arrancaron con la opcion 2
(NIVEL ALERTA) pueden también encontrar un efecto similar y querer reducir
niveles para ir hacia bandas inferiores hasta reflejar un nivel de limpieza mas
actualizado.

Este proceso puede continuar hasta lograr una rutina que permita alcanzar un
determinado nivel de limpieza repetible y apropiado a la banda seleccionada. Este
proceso de mejora continua es importante para permitir alcanzar el mejor nivel de
limpieza posible, diagrama 3. El Sistema de implantacion de limpieza debe
involucrar mejoras continuas y revisiones continuas de resultados para permitir el
desarrollo del proceso. issue, 2001,

( Diagrama 3. EL CICLO DE MEJORA CONTINUA |

NIVELES INICIALES DE
REFERENCIA

Uso Rutinario del Sistema Revision de Resultados

Reduccién de los Niveles para
lograr una Banda de Referencia
Inferior

11

Determinacién de nuevos Niveles de
Referencia, alcanzables por una Rutina
de Higiene

Fuente: ISSUE, Manual Sistema de Manejo de Higiene, BTC, 2001. Pag. 13.
3.5.6. Establecimiento de un procedimiento de acciones correctivas

Una vez que los niveles de referencia han sido establecidos y puestos dentro de
una rutina los resultados van a ser requeridos para futuras auditorias. Esos
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documentos proveen la informacion necesaria para saber como el sistema fue
establecido y como se valid6 el procedimiento de implantacion.

Por afiadidura los resultados obtenidos rutinariamente deben ser recopilados y
documentados por distintas razones. Una de ellas es que debe haber acciones
correctivas en caso de “No Conformidades”. 1ssue 2001; Mortimore, 1996.

Cuando se tienen en cuenta que para la implantacion de limpieza se usan
frecuentemente sistemas de liberacion, el argumento que desarrolia el sistema es
el de PASA, ALERTA y NO PASA, cuadro 7.

Cuadro 7. SISTEMA DE LIBERACION
RESULTADO ACCION
PASA Proceda con la Produccion.
‘ ALERTA Proceda con la Produccidon pero

i investigue porque el nivel de higiene no
! alcanzo el valor de rutina.

NO PASA Volver a lavar, revisar nuevamente

antes de iniciar la produccion.
Fuente: ISSUE, Manual Sistema de Manejo de Higiene, BTC, 2001. Pag. 14.

Un resultado anormalmente alto debe dar lugar a una investigacion, para
determinar la causa:
° Se debe asegurar que la toma de muestra se ha hecho correctamente, en
las condiciones establecidas.
°  Verificar que se han respetado los protocolos de limpieza y desinfeccién.
° §Si el resultado confirma presencia de contaminacién, debera emprenderse
una investigaciébn en profundidad para determinar el origen de la
contaminacién. Hiveinov. 2002.

El sistema de implantacién de higiene por luminiscencia es un método para el
mantenimiento y el control de procedimientos efectivos de limpieza. Por lo tanto
debe ser incorporado al sistema de aseguramiento de la calidad con la
documentacién apropiada y los procedimientos de correccion consolidados.

Tales documentos necesitan estar establecidos y encontrarse con los otros
requerimientos especificos de caiidad que el usuario define. El "Documento de
Monitoreo Rapido de Higiene" contiene por ejemplo informacién de procedimientos
y registro de datos. Esto servird de guia para un usuario que esta desarrollando y
documentando los procedimientos de gestion de la higiene para tener el monitorec
rapido de la misma dentro de sus procedimientos de calidad. issue, 2001; Mortimore, 1996,

3.5.6.1. Registros de datos por requerimientos de auditorias

El ndmero de companfias sujetas a auditorias se ha incrementado y necesitan
demostrar claramente como han implantado su sistema de higiene. Por esta
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razon, como se ha indicado previamente, la recopilacion de datos para estados:
sucio, limpio y de limpieza profunda proveen al auditor de elementos que
claramente demuestran el proceso de implantacion y cémo fueron determinados
los niveles de referencia.

Estos datos, mas la revision de los resultados y el compromiso de una mejora
continua demuestran que el sistema de implantacién de higiene no solamente es
usado para validar el sistema rutinario de higiene, sino también brinda informacién
para ayudar a mantener el nivel deseado, ¢ bien para ver hacia donde se debe
mejorar la higiene de planta.

Comparando los resultados para una misma area sucia y limpia se demuestra la
reduccién (en RLU’s) del nivel de suciedad después del lavado, y si se trata de un
lavado profundo el resultado indicara el alto nivel alcanzable por un riguroso
procedimiento de higiene.

Es aconsejable que ademas se guarden los registros de revision de los datos de
rutina y la reduccién de los niveles de referencia dentro de la documentacion.

3.5.6.2. Ejemplos

Se requiere de cierta flexibilidad cuando se determinan los niveles de referencia.
Algunos ejemplos se muestran mas adelante. Estos ejemplos tienen en cuenta la
situacion dénde se encuentran niveles inconsistentes 6 bajos niveles.

A continuacién se veran algunos ejemplos para ejercitar el modo de interpretacion
de niveles obtenidos y poder asi identificar el grado de higiene. En la tabla 4 se
muestra los niveles tipicos expresados en unidades relativas de luz (RLU), en los
que dependiendo de la calidad de higiene registrada en la superficie medida, se
identificara en el luminometro, el nimero expresado en RLU y asi poder identificar
el NIVEL PASA, ALERTA o NO PASA.

Ejemplo 1- Interpretacion de resultados logrados después de una limpieza normal tabla 5.

Tabla 5. Resultados en RLU's

Muestra 1 2 3 4 5
Area A 350 404 383 310 405
ISSUE, Manual Sistema de Manejo de Higiene, BTC, 2001, Pag. 15.
OPCION 1- BANDAC OPCION 2- BANDAE
PASA < 500 PASA < 300
ALERTA 501-988 ALERTA 301-599
NO PASA > 1000 NO PASA > 600

OPCION 1 refleja el nivel actual de limpieza.
OPCION 2 refleja hacia donde realizar la mejora.
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Ejemplo 2-Interpretacion de resultados logrados después de una limpieza normal tabla 6.

Tabla 6. Resultados en RLU's

Muestra 1 2 3 4 5
Area B 194 151 104 192 197
ISSUE, Manual Sistema de Manejo de Higiene, BTC, 2001.Pag. 16
OPCION 1- BANDAG OPCION 2 - BANDAH
PASA < 200 PASA < 150
ALERTA 201-399 ALERTA 151-299
NO PASA > 400 NO PASA > 300

OPCION 1 refieja el nivel actual de limpieza.
OPCION 2 refleja hacia dénde realizar la mejora

Ejemplo 3-Interpretacion de resultados logrados después de una limpieza normal, tabla 7.

Tabla 7. Resultados en RLU's

Muestra 1 2 3 4 5

Area C 950 1104 1867 792 1500

ISSUE, Manual Sistema de Manejo de Higiene, BTC, 2001.Pag. 16,

Se requerira trabajar con criterio si se tienen casos como los que se muestran mas abajo.

OPCION 1- BANDA A OPCION 2- BANDA B
PASA < 1000 PASA <750
ALERTA 1001-1999 ALERTA 751-1499
NO PASA > 2000 NO PASA > 1500

Use la banda recomendada (la "A") si 2 resultados caen dentro del nivel PASA y 3
resultados caen dentro del nivel de ALERTA. -

Use la opcion 2 si 3 resultados caen dentro del nivel de ALERTA y 2 dentro del nivel NO
PASA

Ejemplo 4-Interpretacion de resultados logrados después de una limpieza nomal, tabia 8.

Tabla 8. Resultados en RLU's

Muestra 1 2 3 4 5
Area D 295 394 310 1507 365
ISSUE, Manual Sistema de Manejo de Higiene, BTC, 2001. Pag. 17.
OPCION 1- BANDD OPCION 2- BANDE
PASA < 400 PASA < 300
ALERTA 401-799 ALERTA 301-599
NO PASA > 800 NO PASA > 600

En estos resultados mostrados en la tabla 8, el no. 4 no puede ser tomado en cuenta ya
que nos es consistente con los otros datos obtenidos.




3.5.6.3. Niveles inconsistentes

Cuando los resultados son consistentes, es facil hacer la revision de los datos de
referencia y la determinacién de la banda de trabajo. Sin embargo en los casos
dénde se hace presente la inconsistencia en los resultados 6 sea cuando
aparecen valores claramente alejados entre si, se necesita hacer una revision de
los datos obtenidos para establecer un nivel coherente aicanzable. Tabla 9.

Tabla 9. Resultados en RLU's ejemplo §
Muestra 1 2 3 4 5
Area E 406 19450 2064 430 12460

ISSUE, Manual Sistema de Manejo de Higiene, BTC, 2001. Pag. 17.

En la tabla 9 los resultados no son consistentes por lo que es recomendable
fomentar la recopilacion de datos para obtener una mejora en la consistencia. Si
aun asi los resultados continuan siendo inconsistentes, es que existe algln
problema en el procedimiento de higiene y es recomendable lievar a cabo una
investigacion.

Por ejemplo: procedimientos de higiene realizados por diferentes operadores
pueden traer estos problemas, por lo que se debe realizar el entrenamiento de los
mismos. En los sistemas CIP también pueden dar resultados inconsistentes otras
variables, por el mismo motivo, por ejemplo: la concentraciéon del agente quimico
del lavado.

Si la inconsistencia contintia se tomara como nivel alcanzabie de higiene a aquel
que esta basado en los datos mas consistentes.

En la tabla 9,el area medida 1 y 4 son los mas consistentes por lo que demuestran
el nivel de higiene mas alcanzable. En funcion de esto la banda sera:

OPCION 1- BANDAC
PASA < 500
ALERTA 501999
NO PASA >1000

Para esta situacion se aconseja usar la opcion 1 solo hasta que la cuestion de la
inconsistencia sea resuelta y se logre una alta consistencia en los valores. En esta
situacion la revision de los datos disponibles puede permitir niveles de PASA y NO
PASA mas efectivos.

3.5.6.4. Bajos niveles de referencia

Cuando los niveles de referencia hallados son bajos, ejemplo los mostrados en
tabla 10
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Tabla 10. Resultados en RLU ejemplo 6

Muestra

1

2

3

4

5

11

36

42

35

48

| Punto A
ISSUE, Manual Sistema de Manejo de Higiene, BTC, 2001. Pag. 18.

Esto refleja una limpieza que ya alcanzé su nivel méas bajo. En este caso se han
identificado las fallas y seran obvias. En la tabla, los resultados solo demuestran el
background (antecedente) del hisopo. En este caso los valores a respetar son:

OPCION 1.- BANDA H
PASA <150
ALERTA 1561-299
NO PASA > 300

Como estos niveles representan el mas bajo nivel a lograr, se identificaran
problemas de higiene.

Sin embargo si ios niveles bajos como los que se muestran en la tabla 10
continlan dandose, es importante revisar la técnica del raspado figura 4, para
asegurar que las tomas de muestras sean representativas y el método de
muestreo sea el adecuado para levantar los residuos de las superficies.

En la tabla 11 se muestra de acuerdo al tipo de producto que se maneja rangos
que pueden ser esperados en el momento de llevar acabo el analisis de higiene en
un area de acero inoxidable.

3.6. AELICACION PRACTICA DE LA LUMINISCENCIA EN LA LIMPIEZA DE
ORDENADORAS

La luminiscencia ha demostrado ser una técnica que permite evaluar rapidamente
la correcta higiene de los elementos vinculados con la extraccion de leche, vital
para lograr la calidad del producto.

Por lo general, las superficies que estan en contacto con la leche (ordefiadora,
equipo de refrescado y enfriado, cisterna de transporte) constituyen la principal
fuente de contaminacion bacteriana. La correcta limpieza-desinfeccién de estos
elementos es de vital importancia para la obtencién de una leche de calidad
higiénica. El proceso de higiene de una ordefiadora incluye un enjuague inicial
para eliminar los restos de leche, un lavado con los productos quimicos (alcalinos
y acidos) y un enjuague final para arrastrar los restos de leche. Una de las
dificultades para mantener un buen nivel de calidad de leche es la ausencia de
una metodologia répida que permita establecer objetivamente la eficiencia con la
cual el personal esta realizando las tareas de lavado del equipo de ordefio y
refrigeracion.
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Tabla 11. VALORES DE LIMPIEZA SEGUN EL TIPO DE PRODUCTO, SUPERFICIE
MEDIDA, ACERO INOXIDABLE

RIESGO SUPERFI- |AGUA CIP VALORES EN RLU's
CIE
PRODUCTO ALTO BAJO UXL 100 AQT 100 | PASA |ALERTA| NO PASA

LACTEOS X —_— X B <150 151a > 300
299

BEBIDAS (refrescos, X X <150 151a =300
vinos) 299

JUGOS X e X —_— | <150 151 a > 300
289

AGUAS (envasadas) X - X ——— | =150 | 151a > 300
299

CERVEZA X _— X ——— | <150 | 151a > 300
299

EMBUTIDOS X X <200 | 201a >300
(jamones, salchichas, 299

etc.)

ENJUAGUE FINAL X —_— X <150 151a > 300
299

Came Cruda A _ X — | <500 S501a >1000
(Frigorifico) 999

CARNE COCIDA —_— X X —| <500 501 a =>1000
999

PESCADO X —_— X — | <300 301a >600
599

QUESOS X C—— X — | <250 251a >500
499

VEGETALES Y —_— X X —— | <500 | 501a >1000
FRUTAS 999

VEGETALES Y X —— X — | <200 201 A >300
FRUTAS 299

POSTRES Y —_— X X — | <300 301a >600
PANECILLOS 599

ISSUE, Manual Sistema de Manejo de Higiene, BTC, 2001 .Pag. 21.

X= riesgo alto.
—=riesgo bajo.
UXL: para superficies

AQT100: para aguas recirculatorias
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La técnica de bioluminiscencia de adenosin trifosfato (ATP) permite evaluar en
forma inmediata la higiene de las superficies en contacto con los alimentos. Esta
caracteristica justifica su utilidad y aplicacién, por ejemplo en programas de
aseguramiento de calidad, tales como el "Hazard Analysis Critical Control Point"
(HACCP) empleados en la industria alimenticia.

Se realiz6 un ensayo con el objetivo de evaluar la aplicaciéon de la técnica de
bioluminiscencia de ATP para el control de la higiene de ordefiadoras mecanicas.

Cuadro 8. HIGIENE EN EL EQUIPO DE ORDENO

Dificultad del lavado Punto de control de la Limite de aceptacion
ordefiadora (URL)
Facil Boca de la pezonera 150
Tuberia de la leche 150
- Recibidor | 150
Dificil Parte superior del colector 750
Parte inferior del colector 750

Un buen lavado de maquinas e instalaciones resulta clave para lograr calidad de
leche, el problema es tener un método que pemmita hacer un seguimiento objetivo
de la higiene. La técnica se implementé realizando la evaluacion de la higiene
mediante hisopados en las superficies a controlar. La cantidad de ATP recuperado
en el hisopo depende de la contaminacion microbiana y de la presencia de
residuos organicos. La interpretacién de los resultados se realiza comparando los
valores suministrados por el luminometro con los niveles umbrales o limites de
URL que diferencian las superficies limpias de las sucias.

Estos valores limites varian segun el tipo de materia (superficie), el tipo de
proceso, el tipo de células predominantes, el grado de procesamiento de la
materia prima, etc. Por lo tanto, resulta importante establecer los umbrales de
aceptacion de acuerdo con cada caso en particular.

El trabajo experimental se realizé en tres ordefiadoras mecanicas marca Bosio
modelos Turbomatic, Mercomatic e Isomatic. En los tres casos las pezoneras
utilizadas eran nuevas (menos de 1.000 ordefios) y los tubos largos de leche y
demas elementos de caucho estaban en buen estado de uso. Se aplico en las tres
ordefiadoras una rutina de lavado de recirculaciéon en circuito cerrado.

Puntos criticos

El equipo mide la bioluminiscencia generada por la cantidad de residuos de la
leche o microbianos: Una vez finalizado el ordefio se procedidé a realizar tres
lavados sucesivos (incluyendo la secuencia completa de practicas). Después de
cada lavado se hisoparon los siguientes puntos de la maquina: boca de la
pezonera, cuerpo de la pezonera, tubo corto de leche, parte superior del colector,
parte inferior del colector, tuberia de leche (parte terminal) y recibidor.




El analisis de la evolucion de los resultados de la lectura del luminometro para
cada parte de la maguina después de cada lavado pemitid seleccionar cinco
puntos de control se elimind el cuerpo de la pezonera y el tubo corto de leche,
puesto que para las condiciones experimentales utilizadas en el trabajo no
presentaron ninguna dificultad para su lavado Los puntos de control retenidos
fueron, finalmente, los siguientes: recibidor, colector parte superior, colector
parte inferior, boca de pezonera y tuberia de leche.

Limites

En el cuadro 8, se establecen los limites de aceptacién de limpieza segun el nivel
de dificultad para alcanzar un correcto lavado e higiene.

Los umbrales de aceptacién de limpieza propuestos fueron posteriormente
convalidados a través de la comparacién de los resultados obtenidos después de
realizado el primer lavado; que commesponde a la practica que habitualmente se
realiza en los tambos comerciales.

° Se corroboré el facil lavado de la boca de la pezonera, la tuberia de
leche y el recibidor, ya que los resultados se situaron por debajo del
umbral de aceptacién (150 URL). Esto determina la factibilidad
técnica de ubicar estos puntos de control dentro de este nivel.

° Asimismo el recibidor puede considerarse como un punto critico de
control dentro de este umbral por el mayor promedio y variabilidad de
los resultados visualizados.

® Se corrobord la mayor dificultad de lavado de la parte superior e
inferior del colector dentro de la categoria "dificil de lavar". También
se validé la posibilidad de lograr los resultados dentro del limite de

" 750 URL; de los valores obtenidos se encontraron por debajo de este
umbral. La parte inferior del colector aparece como un punto critico
de control dentro de este rango; ya que presentd el mayor promedio
y variabilidad de los resultados.

El control del recibidor y de la parte inferior del colector permitird tener una
orientacion general de la higiene de la ordefiadora, pues son lugares criticos
dentro de los puntos de control, limitando de esta manera el costo de
implementacion de la técnica.

Un método interesante

La bioluminiscencia de ATP aparece como una técnica promisoria para el control
de la higiene de la ordefiadora en el tambo por las siguientes razones:

= Facilidad de uso en el tambo y rapidez en la obtencion de resultados
fidedignos.
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* Pemmite adoptar medidas correctivas en el caso de detectarse
problemas en algin componente del equipo.

= (Constituye una herramienta de mucha utilidad en programas de
mejoramiento de la calidad higiénica de la leche y en sistemas de
aseguramiento de la calidad.

Por ultimo, los resultados obtenidos demuestran la necesidad de continuar
profundizando los trabajos utilizando, por ejemplo, diferentes tipos y marcas
comerciales de ordefiadoras, otras rutinas de lavado, etc. También sera
importante evaluar si la bioluminiscencia aplicada al agua de enjuague de la
ordefiadora puede resultar un indicador confiable de la higiene global de la
maquina, lo cual permitird disminuir sustanciaimente los costos operativos del
diagndstico. ansnimo o, 1909

3.7. COMPORTAMIENTO EN EL MERCADO DEL USO DE LA LUMINISCENCIA

Existen otros equipos en el mercado los cuales también tienen como objetivo el
ser efectivos, eficientes y dar confiabilidad al proceso de higiene antes de la
produccién evitando problemas de contaminacion.

Actuaimente en el mercado mexicano estan siendo distribuidos los equipos de
luminiscencia por diversas compafiias cubriendo el norte, centro y sur de la
ciudad.

En el cuadro 9 se muestra una comparacion entre las diferentes marcas que
manejan equipos para el monitoreo de higiene, existentes actuaimente en el
mercado nacional.
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Cuadro 9. COMPARATIVO DE MARCAS EXISTENTES DE LUMINOMETROS

MARCA ANTECEDENTE VENTAJAS DESVENTAJAS

Lightning Actualmente Lightning en el mercado Primeros en introducir ésta El equipo se descalibra
mexicano distribuye parte del norte y tecnologia a México. constantemente.
centro sur de la Ciudad de México. Mas de 12 afios de No avisa su descalibracion.
Tiempo en mercado 12 arios. estancia. Requiere un técnico para su
Mercado actual 64%. Servicio regular. uso.

Actualmente introdujeron No tiene impresora.

al mercado el equipo Los hisopos que requiere

miniportatil. para su funcionamiento, son
los més caros del mercado,
Carece de bateria
recargable.

Charms Cuenta con wuna cobertura en la Actualmente modifican Equipo excesivamente caro.
Republica Mexicana, teniendo en 3 equipos de Lightning y Consumibles para las de
ciudades sus centros de distribucion. Sin Biotrace, para que sus mas pruebas sumamente
embargo no es su producto lider, se hisopos se puedan leer en costosas.
manejan mas lineas de filtro. estos equipos. Requiere un técnico para su
Tiempo en el mercado 7 afios. Hisopos a un precio uso.

Mercado actual 9% competitivo. No tiene impresora.
Equipo muy pesado para
portatil y de dificil manejo.

Merck Actualmente a pesar de tener una amplia Equipo con alta No portatil.

red de distribucién a nivel nacional, este
equipo es de poco interés para ellos por
tener otras lineas mas importantes en el
mercado.

Tiempo en mercado mexicano mas de 20
anos,

Mercado  del 1% (en  equipos
luminometros). \_

sensibilidad.
Reactivos sumamente
econdmicos.

Dilucién de reactivos
expuestos a manipuleo.
Dificil adquisicion de
reactivos.

Dificil manejo de equipo.
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Continuacién del Cuadro 9.

Biotrace

“Fuente:. MLS Advanced Training, Donna Stearns, 2003.

Se distribuye a nivel
nacional.

Tiempo en el mercado
4 afos.

Mercado 26%.

Equipo de alta
sensibilidad,

Portatil de facil manejo.
Impresora incluida.
Software el mas
completo y amigable
del mercado.

Equipo muy fuerte.
Hisopos garantizan la
lectura al 100%.

Bateria recargable.
Soporte técnico los 365

dias del ario.
Equipo no requiere
calibracion, se
autoanaliza.
Resultado en 15
segundos.

No se tienen gastos
adicionales.

Compania certificada
ISO 9000 en su version
2000 la mas actual.
Compaiiia lider mundial
en luminiscencia.

Si el equipo se llega a
descalibrar por alguna
razén, se tiene que
enviar directamente al
proveedor, ya que el
usuario no  puede
reparario.

Que las compaiiias no
lo conozcan.




DISCUSION

La luminiscencia como técnica de evaluacion de Ia higiene, tiene como objetivo
principal asegurar la calidad del proceso de transformacién de los productos, por
io que antes de llevar acabo esta metodologia es importante tomar en cuenta los
pasos previos de los que se debe tener conocimiento citados en el diagrama 1,
pagina 15; para hacer efectiva dicha metodologia.

Se debe considerar que el agua constituye funcionalmente el medio limpiador
mas importante. Aln cuando disuelve particulas de suciedad, como por ejemplo
muchas sales o bien permite imbibir proteinas e hidratos de carbono de alto peso
molecular, esta accion no es suficiente en las condiciones practicas habituales;
estos efectos exigen demasiado tiempo para dejarlos actuar como tal, como en el
caso de residuos grasos. De aqui la necesidad de afadir al agua sustancias
quimicas que aceleren y completen el proceso de higiene.

Como se menciond en capitulos anteriores los productos de limpieza juegan un
papel indispensable e importante ya que ellos como su nombre lo indica limpian y
de alguna manera estan preparando el terreno antes de llievar acabo una prueba
de bioluminiscencia, para corroborar la eficiencia del proceso antes mencionado.

Es importante tomar en cuenta e identificar los diferentes productos de limpieza
esto con la finalidad de conocer su funcionalidad y asi poder usarlos o
descartarios en el apoyo para la obtencion de equipos y superficies limpias. Es por
eso que se descnbieron en el capitulo 1 las propiedades fisico-quimicas que en un
producto limpiador se pueden encontrar, asi como también se enlistaron las
propiedades deseables esperadas de ellos. Ademas que se puede tener una
amplia gama de posibilidades en la clasificacién citada se encuentran los alcalis,
acidos, agentes de superficie activa y secuestrantes.

Es de suma importancia discutir las caracteristicas y el efecto que puede tener
cada uno de elios en la aplicacién, el cuadro 10 muestra una comparacién entre
ellos y se mencionan sus caracteristicas.

Como se puede ver algunos limpiadores tienen poder bactericida lo que es una
enorme ventaja para el propésito de higiene deseado ya que este paso previo a ia
desinfeccion, esta ya actuando sobre la presencia de posibles microorganismos,
esto significard un paso adelante y mayor confiabilidad en los resultados.

En el momento de la eleccién del producto de limpieza hay que tomar en cuenta
cual sera su aplicacién para lo cual se recomienda contar con asesoria del
fabncante para que se le de el uso apropiado, un punto importante a considerar es
ia concentracion a utilizar. Por ejemplo se puede elegir un agente de limpieza que
cumple con todas las necesidades para limpiar teniendo un buen poder
emulsionante y ademas se disuelve muy faciimente, pero tiene el inconveniente de
Ser coIrosivo su uso no se debe cancelar en automatico, ya que puede existir la




posibilidad de agregar un inhibidor de la corrosion, ademés de considerar posibles
disminuciones de! pH de la solucién y disminuir los tiempos de limpieza sin
olvidamos de la efectividad. Layman, 1984.

Cuadro 10. COMPARATIVO ENTRE LOS DIFERENTES LIMPIADORES

__Limpiador Ventajas Desventajas Recomendaciones Aplicacién
Sosa caustica | *Saponifica las | -Origina comosién. | *Guardar bajo ltave. -Producciébn de detergentes,
grasas. -Poca capacidad | *“No debe dejarse al | aceites y jabones.
*Buen emulsificante. alcance de los nifios. | -Lavado de botellas de vidrio.
bactericida. -Poca capacidad | *Si se contacta | -Blanqueo de celulosa en la
*Remueve dispersante. directamente, industria de pulpa y papel.
suciedad -No se recomienda | enjuagar y acudir al | -Produccién de agroquimicos.
acumulada. en el lavado de | médico. -Limpieza en zonas sucias por
*Bajo costo. equipo en contacto | *Utilizar guantes y | cochambre acumulado (cocinas,
*Buen con ios alimentos. | gafas protectoras | restaurantes).
disolvente. -Peligroso para el | para su uso adecuado
personal de | y protector facial.
| limpieza.
Metasilicato *Buen -Corrosivo. *Constituye un buen | -Como fuente de alcalinidad y de
sédico dispersante. -Caro. agente de limpieza. ibn sodio, en la fabricacién de
“Buen productos quimicos de limpieza.
emuisificante. -Fabricacién de botellas,
*Faciimente suavizante de agua.
enjuagable.
Fosfato *Poder -Bajo poder | *“No debe usarse en | -Como detergente, el fosfato
trisédico dispersante. disolvente. solucién muy caliente, | trisédico se ufiliza en las
*Poder -Poder bactericida | cuando haya que | formulaciones de detergentes
emuisificante. moderado. limpiar aluminio o |para el lavado caustico de
*Poder estafio ya que puede | metales, contribuyendo con el
saponificante. dafiarios. alto contenido de Na,O a bajar el
*Buen costo. También se utiliza en
dispersante. detergentes para radiadores,
calderas y equipo de
pasteunzadoras.
-Su uso en generai para el tefiido
de telas y cueros.
-Revelado de fotografias.
Acido *Poder -Bajo poder | *Se emplean poco en | -Como detergente, limpieza de
sulfamico Bactericida. saponificante. la industria | metales y ceramica papel.
*Poder -Bajo poder | alimentaria ya que | -Preparacion de formaldehido
disolvente. emulsionante. son corrosivos  en | inodoro.
*Poder -Bajo poder | mayor o menor
secuestrante. humectante. extension.
Lauril sulfato | *“Buen poder *no es corosivo, se | -Como shampoo, Limpiadores en
sodico dispersante. -No es bactericida. | puede utilizar con | general: limpiadores de pisos,
(tensioactivo) | *Buen poder confiabilidad. detergentes  de tavanderia
| emulsificante. combinados.
Tripolifosfatos | *Buen -Bajo poder | *Se adiciona a los | -Detergentes.
odico disolvente. saponificante. detergentes para | -Cemento.
(secuestrante) | *Buen -Bajo poder | evitar la precipitacion | ~Lodos de perforacion.
dispersante. humectante. de sales. Es un buen

ligante.
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Otra de las consideraciones que se deben tomar en cuenta por su grado de
importancia para la obtencion de productos confiables en el aspecto de la calidad
previo al reuso de equipos es la desinfeccién de las superficies y equipos en
contacto con los alimentos, buscando con esto la reduccién del nimero de
microorganismos a un nivel que no perjudique la salud.

Terry McAninch (2004) lider especialista en la fabricacion de productos quimicos
{fabrican mas de 200 limpiadores y desinfectantes) menciona que “Los
microorganismos requieren nutrientes para crecer y la suciedad remanente de los
alimentos sobre el equipo o el ambiente en la produccién después de el
procesamiento proporciona restos de alimentos indeseados™. “El primer paso es
realizar efectivamente la limpieza de esta area de alimentos, lo cual asegurara
cubrir el 890% del problema, entonces, el propdsito del segundo paso, seria la
aplicacion de desinfectantes, para aniquilar o acabar con los organismos
remanentes o restantes en la superficie de contacto del alimento. Si se elimina los
restos de los alimentos los microorganismos tienen poca probabilidad de vivir.”
Aunque la limpieza eficaz quitara la mayoria de suciedad, la aplicacion del agente
desinfectante es esencial para quitar cualquier microorganismo patégeno. Sin
embargo, McAninch menciona, ya que los microorganismos tienen una habilidad
de adaptarse a los desinfectantes, los higienistas no sélo deben seleccionar los
quimicos apropiados para sus funcionamientos si no también deben seteccionar
mas de un producto. “Un programa de higiene necesita ser inconstante con los
quimicos que se estén usando para que los microorganismos no tengan
oportunidad para inmunizarse en el sistema.”anénimo 11, 2004.

Una recomendacion podria ser aplicar las sugerencias de MacAnich, (2004) de
emplear compuestos mezclados, pero también rotar los productos que se
empleen, lo cual ayudara a evitar la adaptacién de los microorganismos.

Estas consideraciones es fundamental tomarlas en cuenta, como se menciono en
el capitulo 1, ya que los utensilios y equipos se deben limpiar y desinfectar antes
de su uso y después de cada interrupcion de trabajo siguiendo las etapas para la
obtencién de higiene, que son: retirada de residuos gruesos, enjuague inicial,
aplicacién de un limpiador, enjuague interredio, aplicacién de un desinfectante,
enjuague final y secado. Los equipos y materiales limpios y desinfectados deben
de protegerse de recontaminacion o contaminacién cruzada cuando se almacenen
0 no estén en uso, con lo referente a la seleccidon de los limpiadores o
desinfectantes esto se logra cambiando el agente antimicrobiano periédicamente
porque eliminara los microorganismos que han desarroliado una tolerancia a un
desinfectante en particular. Los desinfectantes deben seleccionarse considerando
los microorganismos que se desea eliminar, el tipo de producto que se elabora y el
material de las superficies que entran en contacto con el producto. Efectivamente
el uso continuo de ciertos desinfectantes quimicos puede dar lugar a la aparicion
de microorganismos resistentes. Las partes de los equipos que no entren en
contacto directo con los productos también deben mantenerse limpios y tener un
adecuado disefio sanitario, no por el hecho que no entren en contacto se dejen de
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considerar un foco de contaminacion, ya que se puede presentar un problema de
contaminacion cruzada y el efecto final puede ser el mismo.

E! uso efectivo de limpiadores quimicos y antimicrobianos es decididamente uno
de los mas importantes aspectos de los programas de higienizacién de una planta
de alimentos. La seleccidon de los limpiadores apropiados y los agentes de
desinfeccion en conjunto permite asegurar la batalla higiénica contra la suciedad
ocasionando el desarrollo de microorganismos patdgenos como Listena
Monocytogenes y E.coli 0.157:H7. anénimo 11. 2004.

Una de las posibilidades mas enriquecedoras de validar el conocimiento es
aplicandolo en la realidad es decir aplicarlo en la industria, lo que se busca
obtener es la maxima eficiencia de los detergentes quimicos y los desinfectantes.

“Sabiendo cuando hacer un cambio real con respecto a ios quimicos de la
higienizacién se puede tener un gran desafio,” jTipicamente, cuando el verificador
lleva acabo las pruebas de limpieza e identifica que la presencia de
microorganismos estan empezando a subir aunque se ha estado usando la misma
metodologia de limpieza y el rango de régimen de higiene esta fuera, esto es un
buen indicador que se debe tomar en cuenta y llevar acabo una accion diferente!”.
ansnimo 11, 2004. EN estos casos hay evidencia clara de aclimatacion y es necesario
tomar medidas correctivas, el contar con bitacoras de control sobre la eficiencia de
la limpieza y la desinfeccion, nos permitird detectar el momento en que el
programa se sale de control y tomar las medidas preventivas que nos permitan
evitar que ésta situacion se presente con una adecuada rotacion de los productos
seleccionados.

Ademas de los antimicrobianos tradicionales, cloro, los compuestos del amonio
cuaternario, y lodoforos. Han ganado prestigio como los agentes desinfectantes
complementarios en las plantas de alimentos, precisamente porque los
procesadores de alimentos estan buscando algo diferente que agregar a la mezcla
de limpiadores para la higienizacién y destruir la carga microbiana.

McAninch (2004) recomienda que los procesadores de alimentos deban
considerar las fuerzas y las debilidades de cada uno de estos antimicrobianos por
lo que se refiere a su aplicacién especifica en la planta, se necesita encontrar la
mezcla mas eficaz, a continuacion se describe brevemente su efecto y accion que
tienen como desinfectantes, al aplicarios en las superficies que se requieren
controlar de posible contaminacion.

» Cloro. Ampliamente usado en las plantas de alimentos, es el mas barato y
proporciona una muerte inmediata. No da proteccién residual mucho tiempo
al término, y es corrosivo con un olor picante.

+ Compuestos de amonio cuaternario. Considerados méas seguros para el uso
en el equipo, los QUAT's (término empleado en industria para referirse a
los compuestos cuatemarios de amonio) proporcionan excelente muerte
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residual en poco tiempo. Por otra parte no hay que olvidar que el personal
gue maneje estos compuestos pueden ser alérgicos.

« lodoéforos. Estas sustancias presentan buen efecto contra ios residuos y un
buen trabajo incluso cuando los restos de la suciedad estan en la superficie.
Su mal uso puede causar manchas en superficies plasticas y ser corrosivo
con los metales, dependiendo de la concentracién y la naturaleza de la
superficie a la que se apliquen. Anénimo 11, 2004.

Hay muchos otros factores que pueden ayudar a seleccionar correctamente las
sustancias desinfectantes y los detergentes, pero es importante trabajar con el
proveedor de estas sustancias quimicas para determinar lo que esta disponible y
que sera mas eficaz para su funcionamiento, bajo las condiciones de trabajo y con
el tipo de alimento con que se trabaja.

Finaimente no deben almacenarse juntos los productos alcalinos con los acidos.
Los productos acidos no deberdn mezclarse con soluciones de hipoclorito, ya que
se producira gas de cloro. Las personas que trabajen con productos alcalinos o
acidos, deberan usar ropas y gafas protectoras, y ser instruidas cuidadosamente
en las técnicas de manipulacién. Los envases en los que se guardan tales liquidos
deberan rotularse claramente y almacenarse en lugar separado al de los
productos y los materiales de envase. Se deberan cumplir estrictamente las
instrucciones de los fabricantes para su correcto uso. Tanto la limpieza como la
desinfeccion, son operaciones esenciales para obtener la higiene esperada para
asi llevar acabo la aplicacion de la luminiscencia como técnica de evaluacion de la
higiene, en areas especificas.

Luminiscencia

Aun cuando la luminiscencia y la microbiologia entre otras cosas buscan validar la
calidad de la higiene, se hace por dos caminos diferentes, la primera Io hace
detectando el ATP presente en la superficie, recordemos que el ATP (Adenosin
Trifosfato) es la molécula energética de todos los seres vivos, y es una molécula
muy estable, por 1o tanto permanecera presente en la materia organica; asi
mismo, la mayoria del ATP que se mide es de residuos de producto. issue, 2001.

La microbiologia es una referencia para saber si la higiene fue lo suficientemente
efectiva para eliminar todo el residuo de producto que se acumula durante la
produccién, pues si se eliminaron los residuos del producto, seguramente se
eliminan los microorganismos o viceversa, si no se eliminaron los residuos, habra
microorganismos que creceran en los medios de cultivo cuando se aplique la
microbiologia. Ver figura 6.

Por lo anterior, se considera también que en la superficie de los equipos, no se

puede hacer la diferenciacién entre ATP de origen microbiano dei ATP de residuos
porque no es necesario, se puede decir que higiene es:
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“El trabajo que se realiza para eliminar residuos de producto y
microorganismos de las lineas de produccién para asegurar la calidad de los

productos, para su consumo”

Figura 6. DESINFECTANTE EN LAS SUPERFICIES DESPUES DE
UNA HIGIENE INADECUADA

Resultado 1000 RLU's Células
protegidas por
el residuo.

Ei desinfectante

elimina los —— " 4

microorganismos :

Fuente: ISSUE, Manual Sistema de manejo de Higiene, BTC, 2001. pag. 24.

Microorganismos
no afectados por la

Residuo accion del desinfectante.

Entonces si los equipos nos dan el aviso que ia superficie no esta limpia en un
tiempo minimo, habréa en esa superficie residuos y/o microorganismos, de
cualquier forma, la presencia de uno o ambos nos indica que la superficie no esta
limpia.

Por ultimo, se debe tener presente que la tecnologia del ATP es un arma mas que
se une a todo un proceso se aseguramiento de calidad como el HACCP (Analisis
de Riesgos y Control de Puntos Criticos) para asegurar la calidad de los
productos.

Es necesarnio pues que se entienda que ésta es una prueba de calidad de higiene,
no es una prueba de microbiologia, que no sustituye la microbiologia y que no se
encontrara correlacion directa, a cambio, se tendra una prueba directa de calidad
de higiene, en tiempo real, confiable y con poca variabilidad.

Las recompensas de un programa de higienizacién bien manejado son
comunmente poco vistas e inadvertidas por lo encargados de manejo de estas, en
muchas companiias es por el resultado de una inversion minima y de la gente
quienes realizan este trabajo En contraste quienes han hecho de la higienizacion
una prioridad pueden afirmar los beneficios obtenidos en términos de
productividad, moral y satisfactoria para el consumidor, todo Io cual tiene
consecuencia directa con toda la linea de produccién de la

compaiiia.

Una planta procesadora de jugos llamada “Tropicana”, ha lievado el andlisis de
higiene en puntos de riesgo de contaminacion antes de obtener el producto, lo
cual ahora les ha permitido resolver muchos problemas de higiene en otras
companias de alimentos y en ella misma y crear programas de seguridad, io que
los ha llevado a un alto cambio en recorte de presupuesto. Esta compaiiia de
jugos frescos ha adoptado una manera de optimizar las habilidades del personal a
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través de organizar un equipo de aproximacion para reconocer lideres en cada
departamento. Tropicana ha transformado a sus operadores en monitores de
higiene quienes utilizan instrumentos de luminiscencia ATP para muestrear
periddicamente los puntos criticos en la linea de produccién, y ademas estos
grupos son entrenados para limpiar el equipo si los niveles de residuos detectados
son inaceptables. ansnimo 10. 2000.

“Nos estamos moviendo hacia el concepto de trabajo en equipo de alta eficacia al
crear operadores que sientan que elios son parte indispensable de la planta”
menciona Dan Fisher (2000), facilitador de control de calidad del &rea de empaque
de las instalaciones de Tropicana en Bradenton, Florida.

Como se menciono en la seccién 2.1.1.2. pagina 33 lo que se intenta es involucrar
a los operadores totalmente en el control del proceso y hacerios responsables de
la importancia de mantener limpia y segura las superficies y equipo de trabajo. El
componente mas importante para implantar un programa de higiene es la gente
involucrada para conseguiio esto apoyado con un entrenamiento para
desempenar su trabajo, tomando en cuenta que tan ciara y efectiva es la
comunicacién con ellos, resultard en que su trabajo sea un punto critico de la
calidad y seguridad de los productos de la compania. Desafortunadamente,
muchas compariias de alimentos contintan restando importancia a la higiene y
viéndola como un gasto en iugar de verla como una inversiéon, COmo una merma
del negocio de la produccién en lugar de veria como una medida de seguridad e
impedir las posibilidades de que un producto contaminado llegue a los
compradores o0 a los consumidores.

Mostrar las metas y los principios o regulaciones de la comparia ante el empleado es
hacerle saber lo importante que es para el proceso y dar la oportunidad de decidir si
quiere ser parte del equipo de trabajo.

La empresa Tropicana ha establecido la utilizacién de la bioluminiscencia para
cada segmento de su proceso de produccion, incluido el empacado, llenado de
cartones, llenado de envases y procesamiento. “Cada departamento ha sido
entrenado para utilizar el lumindmetro en las areas especificas”. “Este grupo de
trabajadores de higiene sabe cuales son las principales superficies y las partes del
los equipos que ellos necesitan probar o hisopear para poder reporar al
departamento correspondiente, todos las pruebas, que dan como resultado una
tarjeta de puntaje la cual es entregada a la direcciéon”. La Comparia Tropicana
esta observando la diferencia no solamente en la reduccién en costo de horas de
empleo del personal sino ademas en la eficiencia de su operacién. La tecnologia
de bioluminiscencia ATP en particular ha contribuido a reducir este tiempo de los
empleados debido a que la linea de produccién no tiene que cerrar para esperar
un andlisis de calidad. Cada segundo que se pierde por el personal se convierte
en minutos de improductividad de los fabricantes, quienes estan constantemente
intentando calendarizar los embarques, y los retrasos significan que puede

costarles a los productores la pérdida de compradores ¢ consumidores. ansnimo 1o,
2000.
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Aqui aparece la importancia de identificar las areas de riesgo que se deben
controlar y que el personal se involucre e identifique posibles deficiencias de aqui
que el diagrama 2 de la pagina 43, puede servir de muy buena guia para que los
operarios lleven con confiabilidad el proceso de higiene, finaimente lo que se
busca es hacer efectivos y confiables el tiempo de produccion para la obtencion de
productos con calidad.

Por lo anterior cabe mencionar que de inicio la implantacién de sistemas de
medicion ATP por luminiscencia puede resultar costoso, pero si se enfoca a la
relacion total de costo beneficio para la compafia existe una ganancia con la
disminucién de quejas o rechazo de producto respecto con su calidad de los
compradores y por consecuencia de los consumidores.

El equipo y la gente son dos componentes importantes de un programa de
higiene, esto es por lo que los expertos en higiene enfatizan la importancia del
entrenamiento y retencion de los empleados, y mantenerlos con un propdsito de
sentido y valor a su trabajo, la mayoria de los expertos estan de acuerdo en que
los programas de higienizacién bien manejados son una politica de seguridad y
que las compariias necesitan observar la calidad de las inversiones en lugar de la
cantidad en lo referente al gasto, esto aplica al equipamiento y los productos
quimicos, pero sobre todos al personal; si los empleados de higienizacién no se
capacitan adecuadamente y de forma continua, entonces el departamento puede
encontrarse con la desventaja de tener que estar buscando constantemente
personal que desemperie el trabajo y no hacer un uso éptimo del presupuesto del
departamento de calidad.

El entrenamiento debe incorporar los principios de GMP (Buenas Practicas de
Manufactura), el cual deberd estar documentado por escrito. Es importante
capacitar a cualquier nueva contratacién en estos requerimientos, hacero és
hacer mas eficaz estos principios, por otra parte toda la informacién debe estar
vertida en un manual o en un formato de una pagina especifica firmado por el
gerente. Desde el primer dia en el trabajo, los empleados deberan saber que es
los que se requiere de ellos de acuerdo a estos estandares.

En el capitulo 3 de la presente tesis se menciond la importancia de mantener un
control légico y constante en el monitoreo de la higiene, para poder detectar
cuando el proceso se sale de control, los graficos de control son un apoyo en este
sentido. Mostrar las metas y los principios o regulaciones de la compariia ante el
empleado es hacerle saber lo importante que es para el proceso y dar la
oportunidad de decidir si quiere ser parte del equipo de trabajo. La clave para el
mantenimiento de un programa de higiene es hacer un seguimiento con los
empleados para asegurar que se estan siguiendo los procedimientos marcados
por la compariia de una manera correcta y segura, y después medir los resultados,
con las evaluaciones de los empleados. “hay mucha diferencia entre la teoria y las
razones practicas” anenimo 10, 2000. Esto es muy cierto ya que como se mengcioné en
la seccién 2.1.1. pagina 32 de Medidas Educativas, muchas veces la higiene
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resulta mas eficaz explicandola que practicandola, pero debe surgir el trabajo en
equipo, la comprensién y compromiso de obtener productos de buena calidad.

“Es importante entender la frecuencia necesaria para la limpiar efectivamente los
equipos contra el riesgo particular, si cada dos o cuatro horas o cada dos
semanas”, hay una diferencia enorme y una consecuencia también. “Se puede
gastar o invertir dinero en la limpieza cosmética pero esto no quiere decir que este
limpio. Si se discute sobre presupuestos, el punto de la higiene es lo mas
importante”. anenimoto, 2000 ESto debera ser establecido por la propia planta
procesadora, ella determinara la frecuencia de llevar acabo la higiene
" dependiendo el grado de riesgo de contaminacion.

En el otro extremo del espectro existen las consideraciones del equipo, tales como
la instrumentacién de ATP y la limpieza automatizada. Las ineficiencias en un
programa de higiene, tales como el uso de equipo inadecuado, pueden afectar
directamente la seguridad y calidad de! producto si la higiene no se esta haciendo
completa y adecuadamente. Los sistemas automatizados pueden estar
aplicandose de numerosas formas para reducir tiempos, en el trabajo del personal
y en la variabilidad en los procesos de higiene. Un buen equipo de personas no
puede ser reemplazado por completo por equipos, pero también se debe
considerar que entre menos personas hagan la limpieza manuali significaré mucha
mas eficiencia y menos riesgo de contaminacioén con equipos automatizados.

Es importante sefialar que con la ayuda de los sistemas de bioluminiscencia ATP,
la cuestién es encontrar el balance entre el nUmero de empleados y el nimero de
instrumentos. Los factores a considerar son los tipos de equipo de proceso que se
necesitan para limpiar y monitorear. el costo involucrado en la implantacién y
utilizacion de la bioluminiscencia ATP, y quienes deben operar los instrumentos.

La actual generacién de sistemas de bioluminiscencia estan disefiados para ser
operados facilmente, basta con un entrenamiento basico. John Simlar (2000)
Gerente de Marketing con la compafia Neogen Corporation, basa los diagnésticos
de la compafia que distribuyen un sistema de muestreo Biotrace ATP comenta:
“Biotrace es un equipo que tiene la principal ventaja de tener un sistema muy
sencillo de usar”. Los mas compficado de los instrumentos ATP de hace algunos
anos era la dificultad de operarse pero ésta dificultad se reducia cuando se
empezaba a familiarizarse con ellos, lo cual es comun con cualguier equipo que se
manipula con frecuencia. Los sistemas Biotrace son tan faciles de utilizar que
aquellas comparfias que monitoreaban higiene con otros equipos han cambiado al
uso del equipo de Biotrace y otras han optado por adquirirlo”.Ansnimo 10, 2000.
Efectivamente es real, por experiencia propia, compafias importantes han
decidido cambiar y otras altemar con los ya usados como lo son en lumnometro
Lighning, para llevar acabo su monitoreo de higiene, la finalidad es la misma de
tener un control rapido, facil y efectivo.
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En el punto 3.4.4.1. se ejemplifica la manera tan sencilla de llevar acabo la prueba
de luminiscenia y como se menciona el sistema es muy amigable para el personal
encargado de llevar acabo las pruebas.

Uno de los beneficios mas importantes de la monitorizacion de ATP es el potencial
para extender la vida de anaquel del producto debido a la mayor confiabilidad que
el sistema ATP ofrece sobre el chequeo visual. Las companias estan encontrando
que la monitorizacion ATP puede ser utilizada para reducir los riesgos de la
contaminacion sobre las superficies del equipo, por lo tanto la reduccién de la
contaminacion del producto y la extensidn de su vida de anaquel.

Un namero de opciones existentes para las compafiias grandes y pequefas que
quieren incorporar la monitorizacién de ATP en sus programas de higiene existe
actualmente. Una compafia pequefia puede expandir su GMP a través del
establecimiento de un plan de muestreo para la planta. "Una de las cosas que yo
he visto que se hacen en las pequefias operaciones, dependiendo de su
abastecimiento, es tomar en renta el equipo de luminiscencia,” esto lo dice Vic
D"Angiollo (2000), Coordinador de las Cadenas de Calidad de Tropicana. Con esta
opcion la compania sélo tiene que pagar los swaps que ellos utilizan y al inicio
pueden obtener un cierto numero de pruebas gratuitamente. anénimo 10, 2000.

De acuerdo a lo que he visto la mayoria de las compafias toman en préstamo el
equipo, sin ningun costo adicional, solo con la garantia de consumir cierta cantidad
de hisopos mensualmente gozando de la misma cobertura que les da tener un
equipo de luminiscencia es decir, soporte técnico, capacitacion, en el uso del
equipo a la o las personas que lo van a utilizar, con lo referente a su compra no
queda cancelado pero si es menos visto esto depende de las politicas de la propia
empresa y tendria la ventaja de ser mas redituable para el productor.

Uno de los beneficios citados por los observadores de un programa de higiene
bien manejado es que la mejor inversidén en estos programas y la mejora de los
mismos programas resultara cuando la compania delegue esto o caracterice esto
como una funcion critica y no como necesaria de los procesos de produccion. Es
un asunto de establecimiento de prioridades y tener un buen programa en casa y
una comunicacion abierta. Entender las bases de la higienizacién en la planta de
alimentos. Los programas deben estar bien dirigidos y su manejo puede ser la
diferencia.”ansnime 10, 2000. El establecer y mantener una técnica de higiene no es
tarea facil pero si existe una buena comprension de todo el personal y me refiero a
todo el personal sin importar departamentos, para el fin esperado de obtener
alimentos confiables para su consumo, esto sera muy facil de alcanzar por que
surgira la comprension y lo mas importante el trabajo en equipo.

Hay un gran nimero de compafias con sistemas de ATP aprobados para el de
monitoreo de higiene en el mercado que ofrece un indicador de lecturas muy
rapidas que mantienen un formato incluyendo, el Uni-Lite (Biotrace), un
luminometro / sistema reactivo que determina una muestra de contaminacion
simple en 15-30 segundos, el sistema de validacion Lightning (BioControl), un
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luminometro / hisopo técnica que determina la contaminacién en menos de 20
segundos, y el Zygiene 100 Sistema de Higiene Rapido (BioTest), el cual combina
un luminometro sensible con un reactivo que detecta ATP bioluminiscencia
registra células somaticas y bacterianas en menos de un minuto. Las pruebas de
3M Quik Swab, las cuales consisten en una longitud del hisopo de cinco-pulgadas,
llevando acabo el hisopeado humedo ¢ seco, entrega aproximadamente 1.0ml
directamente en la muestra hacia un Plato Petrifim o una muestra de 3M de
Redigel. El hisopo contiene una solucion bufffer que facilita fa recuperacién de
bacterias y neutraliza los residuos de desinfectantes que pueden permanecer en
las superficies después de limpiar. También el Charms que cuenta con hisopos a
precio competitivo, la linea de Merck con alta sensibilidad, la prueba se realiza por
medio de reactivos.

Finalmente aqui estan algunos pasos para seleccionar un sistema de ATP

© Pensar el Proposito. Decidir que el sistema se usara para monitorear la
limpieza de las superficies en contacto con el alimento, tuberias, bombas,
tanques, etc. El identificar el propésito proporcionara la guia acerca de los
procedimientos a ser seguidos, los pasos adicionales necesarios y la
sensibilidad y especificidad que el sistema requiriere para la comprobacion
bacteriolégica.

U Velocidad para obtener los resultados. Junto con los tiempos reales, otros
factores como el numero de pruebas, los sitios a monitorear por cambio de
tumo o por dia, como hacer el monitoreo y el propio operador, relaciona los
factores que infiuirén en la velocidad global para obtener los resultados.

J Los reactivos o los hisopos. Los sistemas ATP bioluminiscencia pueden
categorizarse en dos grupos: con el uso de mezcla de reactivos e hisopos o
con el uso sélo de hisopos gue contienen luciferin-tuciferasa y una soiucion
buffer. La conveniencia del dltimo es obvia ya que es mas practica. Otras
consideraciones importantes son estabilidad de los reactivos, tiempo de
vida de anaquel y requisitos de temperatura de almacenamiento y control
de calidad de los hisopos.

U El instrumento. Todo el sistema de ATP bioluminiscencia es portatil, bateria
recargable, interfase de la computadora con otras computadoras en la
planta. La facilidad de su buen funcionamiento por que es un equipo
amigable con el usuario, esto es muy importante.

O Entrenamiento y el servicio técnico. ;Qué tipo de entrenamiento se
requerira? ¢ Quién proporcionara el entrenamiento y dénde? Hay personal
especializado en los instrumentos y equipos mantienen un entrenamiento
con el funcionamiento apropiado del sistema. Sin embargo, se debe tener
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entrenamiento personalizado en la planta en lugar de una introduccion
superficial.

El costo. Esta puede ser la Ultima consideracion, aunque puede ser la
primera pregunta. El costo del equipo, reactivos, hisopos y asi
sucesivamente es definitivamente un factor a ser considerado buscando un
sistema de ATP bioluminiscencia. Sin embargo, muchas variables influyen
en el costo. Cuando se considera los costos de adoptar un nuevo sistema,
también se debe considerar el ahorro del potencial que es el resultado de
las mejoras en la higienizacién de la planta.
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CONCLUSIONES

El garantizar alimentos seguros para el consumo humano, realizar programas
orientados para mantener productos higiénicos y mantener la confianza de los
productos para su comercializacion, no es una tarea facil pero tampoco es
imposible. Si se identifica, se planea, se desarrolla y finalmente se evalla, los
posibles métodos o técnicas que se pueden implantar en el proceso de
transformacién del los productos y habiendo un firme compromiso de trabajo en
equipo para que se lleve acabo; serd alcanzable esta posibilidad.

La participacion de las personas destinadas tanto de llevar acabo el monitoreo de
higiene asi como el que las aplica, son piezas importantes para la obtencion de la
calidad de los productos, los cuales deben tener el asesoramiento adecuado, y
acceso a la informacion técnica relevante sobre la higiene y calidad de los
alimentos; podran hacer llegar su opiniéon en reuniones grupales con la finalidad de
que todo e! personal involucrado hable el mismo idioma. Su participacion, facilitara
la transferencia de mejoras sobre la obtencion de alimentos seguros ya que ellos
son finalmente los que la llevan acabo, aumentado asi la competitividad del
producto y reduciendo asi las pérdidas econémicas.

Reducir los riesgos y las pérdidas es fundamental para el crecimiento en la
obtencion de productos procesados, por lo que si se cumple con los programas de
higiene se estara cumpliendo con las directrices en la obtencién de alimentos
producidos bajo condiciones sanitarias y asegura que los productos sean indcuos.
Esto llevard a reducir considerablemente las pérdidas de alimentos y prevenir la
produccién de alimentos procesados que puedan dafar al consumidor.

Los alimentos que cumplen también con estas directrices y facilitan la
preservacion de la calidad e inocuidad a lo largo de toda la cadena de distribucién,
pueden ser transportados y comercializados libremente en el mercado
intemacional sin peligro para la salud; aumentando la disponibilidad de alimentos
para promover la seguridad alimentaria y el comercio en nuestro pais.

Las plantas procesadoras se enfrentan dia con dia a responder a las necesidades
y demandas no sélo de los consumidores sino también del mismo comercio tanto
nacional como intemacional, por lo que a fin de cubrir estas necesidades se debe
introducir tecnologia de punta y se deberd de contar con sistemas eficientes de
elaboracion y distribucion de alimentos. Para lograr este fin se propuso en esté
trabajo una técnica de evaluacibn de higiene por luminiscencia con un
luminometro Biotrace en Ias areas que tienen contacto con los alimentos y pueden
ser un riesgo de contaminacion para obtener productos de cafidad optima para el
consumo, de una manera efectiva, répida y facil.

Cabe destacar que es de gran importancia, el papel que deberia tener el gobiemo
para apoyar y asistir principaimente a la pequefia y mediana industria de alimentos
para desarrollar programas de capacitacion sobre higiene y calidad de sus
productos. Dando a conocer la importancia de la seguridad e higiene de los
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alimentos que esto representa para el propio crecimiento en todas las fases de la
produccion incluyendo recepcién de materia prima, sustancias contaminantes del
medio ambiente, linea de proceso de transformacion del producto, distribucién y
almacenamiento, para asi poder ser capaz de responder con rapidez al proyecto
tecnolégico y no actuar como freno del mismo por lo que debe existir la ptena
confianza de que se obtendra un beneficio.

Se debe mantener el compromiso de higiene en los alimentos para asegurar su
consumo y poder asi acceder a los mercados intemacionales debiendo asi
satisfacer los requisitos reglamentarios.

Si se acepta que toda vez que la productividad aumenta primordialmente por los
aspectos humanos y no tanto por la maquinana o equipo de trabajo, ello no quiere
decir que el hombre este al mismo nivel que las maquinas o las instalaciones, ya
que todos sabemos que estas cosas son materiales, que después de todo, para
nada sirve la mas avanzada tecnologia si no hay hombres que las operen, las
reparen y las conserven en condiciones necesarias para su manejo, por ello se
concluye de manera tajante que lo mas importante para la produccién o para
cualquier otra actividad en el centro de trabajo es precisamente el hombre y por
l6gica el trabajo en equipo.
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