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OBJETIVOS.

Objetivo General.
o  Analizar los diferentes procesos de limpieza utilizados actualmentie para la
industria alimenticia.

Objetivos Especificos.

s Realizar un estudio detailado de los aspectos que intervienen en un proceso de
limpieza del equipo industrial alimenticio.

= Proporcionar los parametros bdsicos para la seleccion de agentes limpiadores
para su uso en la industria alimenticia.

+ Analizar la importancia de los sistemas de calidad HACCP e 1SO 9000 dentro de
un proceso de limpieza de una planta de transformacion de alimentos.



1 INTRODUCCION.

1.1 JUSTIFICACION.
El presente manual tiene como propasita, mostrar de una manera basica los factores que
influyen en una limpieza y desinfeccion de plantas procesadores de productos
alimenticios.
En México existe gran variedad de industrias que se dedican a la transformacion de
productos alimenticios para el consumo humano, bebidas refrescantes, bebidas
alcohdlicas, productos licteos, botanas o snacks, harinas, etc. En cualquiera.de estas se
requiere realizar la limpieza de sus equipos de proceso para evitar la comaminacion de
los productos.
La contaminacion en bos alimentos genera problemas en ei organismo que los consume,
dichos problemas suelen ser evitados con una buena limpieza ¥ desinfeccién de los
equipos que en el proceso de transformacidn del mismo intervienen.
Es por eso que es mecesario conocer el tipo de suciedad que pueda formarse en los
equipos que intervienen e el proceso de transformacién de los alimentos y las
caracteristicas de bos distintos tipos de agentes limpiadores y sanitizantes, asi como, las
diferentes variamtes de mecanismos de limpieza para evitar que se acumule dicha
suciedad y a la vez genere microorganismos dafiinos para el conswmidor. Y lograr una
limpieza efectiva y a fondo.
En este trabajo se sbordan temas relevantes para una mejor scleccion de los agentes
limpiadores, mostrando los principios bésicos de la limpieza y sanitizacién, esto con la
finalidad de proporcionar una idea clara de lo que envuelve un proceso de limpieza
dentro de las industrias de bebidas y alimentos en México.
La limpieza tiene como principal finalidad la eliminacion de los residuos de alimentos,
suciedad, grasa y otros materiales objetables, utilizando detergentes limpiadores y
medios mecanicos apropiados para su eliminacion.
La limpieza elimima la suciedad que constituye una fuente de contaminacién y prepara
la superficie para uma desinfeccibn posterior. Y con esto iniciar nuevamente la
produccién y/o elaboracion de los productos alimenticios en cuestion.



LAS ETAPAS DE UN PROCESO TIPICO DE LIMPIEZAN SON:

o

. Drenado total o eliminacidn de residuos de produccion

Humectacion para lograr un contacto intimo entre ¢l detergente y 1a suciedad a
limpiar. A esta etapa se le conoce como ¢l primer enjsague y se realiza con agua
limpia.

Desplazamiento de la suciedad de la superficie por medio de saponificacion de
la grasa, peptidizacion de la proteina y disolucion de las sales minerales. Es la
adicion de agente limpiador en la linea o en el tanque de preparacion de
detergentes.

Dispersion de la suciedad en el solvente por medio de las buenas propiedades de
floculacién y emuisificacién. Prevencién de la redeposicion de la suciedad
disuelta sobre la superficie limpia mediante un enjuague adecuado. Llamado
segundo enjuague.

En algunos casos adicion de sanitizante.

Ultimo enjuague.

Los elementos que se necesidtan conocer para una limpieza efectiva son los
siguientes:

+ Conocimiento de! tipo de suciedad que debe ser removida.

« Camcteristicas y condiciones de uso de los limpiadores.

¢ Accesibilided de equipo.

« Equipo disponible para limpiar.

+ Programas de limpieza efectivos.

e Compromiso del personal de la empresa para lievar a cabo el
procedimiento.

El lector podré encontrar en la tesis, una amplia explicacién de los agentes limpiadores
que suelen ser utilizados actualmente en la industria alimenticia mexicana. Ademds
podrd conocer de una manera cercana la forma en la que ciertas industrias
transformadoras y empacadoras de alimentos realizan sus procesos de limpieza y
desinfecciﬁupamasiwntmcontnnamiaﬁasqm]esaﬁniﬂilescnumfﬁm



contratacion en este tipo de industrias. Cuestion que es muy bien vista dentro del medio
laboral alimenticio.

12 CONCEPTO E IMPORTANCIA DE LA LIMPIEZA EN LA
INDUSTRIA ALIMENTICIA.

iSeria usted capaz de consumir un producto alimenticic que contenga organismos
nocivos para su salud?

Sepguramente NO, por eso es necesario que la empresa que le ofrece ese producto que
usted desea consumir, cuente con una excelente limpieza dentro de su planta para evitar
que se formen organismos nocivos para la salud.

Para evitar que existan variantes fuera de nuestro control dentro de la elaboracion o
maniputacion de bos alimentos, es necesario destinar dentro de los manuales de
operacion, etapas referentes a la limpieza del equipo. Para evitar con esto
contaminaciones del producto que generen un rechazo por parte de control de calidad.
Esto es aplicable a todas las industrias alimenticias, tanto para consumo humano como
para consumo de animales.

Una buena limpieza seguida de la desinfeccion commespondiente, garantizard que no
exista una contaminacion del producto, cabe mencionar que este proceso es
independiente a la calidad de la materia prima utilizada para la elaboracidn de los
alimentos, ya que esta puede estar “per se” contaminada. Aqui es donde interviens en
gran medida ef departamento de control de calidad en el drea de recepcion de materia
prima.

En Meéxico existe gran variedad de empresas dedicadas a la transformacion de los
alimentos, y dentro de la atmisfera de un mercado cada vez mas competitivo y
globalizado, estas deben de manejar attos estindares de calidad para poder ofrecer al
consumidor final productos que satisfagan sus necesidades. Dicho mercado competitivo
exige que se mancjen protocolos o manuales de limpieza dentro de las operaciones de
produccion. La importancia primordial de llevar a cabo una limpieza efectiva es evitar a
toda costa la formacion de colonias de microorganismos capaces de degradar los
alimentos y provocar enfermedades, que pueden lkegar a ser graves, en ¢l consumidor
final

La limpieza tiene como principal finalidad la eliminacion de los residuos de alimentos,
suciedad, grasa y olros maieriakes objetables en ka produccién de los alimentos.




Existen, sin en cambio, algunas empresas que no llevan a cabo uma limpieza efectiva lo
que desemboca en productos de mala calidad. Afortunadamente México cuenta con
instancias gubemamentales que controlan la calidad de los productos ofertados al
piblico en get;eral, estas son: la Procuraduria Federal del Consumidor, la Secretaria de
Salud y no menos importantes, las ciamaras de comercio estatales y federakes, quienes
por medio de patrones de afiliacion supervisan que los productos que se ofrecen cuenten
con una calidad capaz de no provocar malestares fisicos a los consumidores.
Canhvczsceﬂéglobaﬁmndohqmenalgmmcasosexjgeuncaﬁﬁcacién
internacional, llamada ISO 9000. El lector puede referirse al tema sicte, para conocer
mas a fondo los términos y condiciones que esta norma internacional conlieva.

Todo aquel que piense en elabosar productos para el consumo humano debe y tiene que
teper muy en cuenta que un punto critico de controd es la limpieza que lleve a cabo en
mhsﬂhcionesyequipodepmccso.Asibien,mcstenabajoseemamménlos
lineamientos basicos para la limpieza y desinfeccidn de dichos equipos y los agentes
limpiadores mas cominmente utilizados actualmente en México.

13 ;QUE ES LIMPIEZA?

Seabordaﬂclmno&p%ofmpimmeﬂeuabaqubmbmfemﬁcabhvo{wadom
la industria alimenticie. Se dice limpieza a la accién de climinar residuos no deseados
dmﬂode:equipos,mha'hs,amsdepmdmcibmdc.ﬂwhosresi&nssimson
clhnhudosdehsmpaﬁdesmdmﬂctmgaconﬂdoelprod]mqmsewﬁ
cldmr&ndo,pmdﬂngmanrmaechnim&mimnbiamqucsehoqﬁhmlosmisnos
alimentos.
Losresiduosqmsclhgtmaxumulardmmdclosequiposymbaiassonios
principales generadores de colonias microbianas nocivas para el consumno humano. La
limpieza eliminaré dichos residuos.

Una limpieza puede ser efectuada con medios quimicos, térmicos, fisicos & biolégicos,
mhnporm.ndoun]semilice,hﬁmlidadeshmjmelimMmeresktmmmaMe
para dejar la superficie del 4rea a limpiar libre de materia.




1.4 ;QUE ES DESINFECCION?

Desinfeccion es la destruccion o reduccion selectiva del conteo microbiano para
prevenir la transferencia de ciertos microorganismos que son peligrosos al infectar el
medio en que se encuentran.

Se entiende como medio al cuerpe humano, los productos alimenticios, etc. Y por
selectiva a que no reduce necesariamente todas las bacterias, como son las esporas.

El término desinfeccidn fue originalmente usado en el campo de la medicina v
posteriormente, se aplicé también a las industrias alimenticias y de bebidas.

Sin embargo, es mas comin escuchar el término “sanitizacién™ en estas industrias
porque es el método de impartir a un objeto la calidad de sanidad o seguridad para su
empleo, eliminando materiales antiestéticos al igual que microorganismos nocivos,
significando la destruccién de todo tipo de contaminantes y no quedando restringido
lnicamente a la eliminacion de los microorganismos infecciosos. La sanitizacion
implica por tanto, una minuciosa limp#eza junto con la eliminacion de bacterias.

Asi, realizande una buena sanitizacién se obtendrd la esterilizacion, que es la
destruccién o eliminacion de cualquier forma de vida.

Es pecesario mencionar que existe gran variedad de microorganismos daiiinos a los
alimentos, los cuales serdn mencionados en el capitulo dos.

Es comiin encontrar en la industria alimenticia mexicana, empresas que no utilizan la
desinfeccidn por el tipo de materia prima utilizada y por el método de limpieza que
llevan a cabo, aunque es recomendable y necesario establecer dentro del manual de
operacién la desinfeccion para “garantizar” la no formacién de microorganismos
nOCivos.

Siempre se realizaré la desinfeccion previa limpieza del equipo. Un punto importante
que es necesario recordar es que los microorganismos tienen al capacidad de crear
defensas a los sanitizantes utilizados y por tanto que se debe de programar cada cierto
tiempo (generalmente cada fin de semana) el uso de un desinfectante alterno para evitar

la resistencia microbiana.

1.5. LEYES Y REGLAMENTOS SANITARIOS.

Parte del reglamento de control sanitario de productos v servicios, referente a bebidas
alimenticias, abarca todos los alimentos producidos en México. Anexo D-2. Cabe



aclarar que para cada alimento especifico existe un apartado especial, pero como es

comim en las legislaciones dichas normas son muy vagas )

En este tipo de normas se basan todos los manuales existentes para una limpieza
efectiva, ya qﬁe si no se cumplen, serdn motive de sancion todas aquellas empresas que
no cumplan con dichas especificaciones. Es importante aclarar que en ciertos aspectos
dicho reglamento es vago frente la creciente tecnologia.

Pero como es un reglamento vigente se deben de adecuar las pormas sanitarias para

llevar a cumplimiento lo expresado.

Existen claro otras normas que aplican para los alimentos elaborados en México, a
continuacion se mencionan algunas normas que son de gran utilidad para comprender a
fondo el manejo de otros productos, como se menciona arriba se puede conseguir la
norma completa en la pégina de la secretaria de salud 6 acudiendo directamente a sus
oficinas centrales:
s NOM-027-SSA1-1993, Bienes y servicios. Productos de la pesca. Pescados
frescos, refrigerados y congelados. Especificaciones sanitarias.
e NOM-028-SSA1-1993, Bienes y servicios. Productos de la pesca. Pescados en
conserva. Especificaciones sanitarias.
o NOM-034-SSA1-1993, Bienes y servicios. Productes de la came. Came molida
moldeada envasada. Especificaciones sanitarias.
o NOM-036-SSA1-1993, Bienes y servicios. Helados de crema, de leche o grasa
vegetal, sorbetes y bases o mezclas para helados. Especificaciones sanitarias.
e NOM-120-SSA1-1994, Bienes y servicios. Practicas de higiene y sanidad para
el proceso de alimentos, bebidas no akeoholicas y alcohélicas.
o NOM-130-SSA1-1995, Bienes y servicios. Alimentos envasados en recipicntes
de ciere hermético y sometide a tratsmiento térmico. Disposiciones y
especificaciones sanitarias.



2 MICROBIOLOGIA.

2.1 TIPOS DE MICROORGANISMOS.

En la industria alimenticia existen distintos procesos que utilizan microorganismos para
la elaboracion de diversos alimentos o bebidas, entre ellos s¢ puede encontrar a la
cerveza la cuai utiliza cierto tipo de microorganismos (enzimas: alfa-amilasas, beta-
ghucanasa) pero no todos los microorganismos son benéficos para la transformacion de
los atimentos. En este tema solo abarcan los microorganismos nocivos para la sajud
humana que se geperan en la transformacién de algunos alimentos. Los
microorganismos estan siempre presentes en la atmasfera. Pueden infectar y afectar a la
comida, con peligrosas consecuencias para el consumidor. Los microorganismos mads
comunes de los alimentos son las bacterias y los hongos. Los hongos son menos
comunes que las bacterias y constan de dos grupos principales; los mohos y las
levaduras.

LOS MOHOS.
Los mohos son microorganismos pluricelulares, consisten en una serie de células
tubulares, que oscilan entre os 30 y los 100 pm de didmetro, lamadas hifas, que forman
una masa microscopica llamada micelo. Los mohos se caracterizan por la variedad de
colores en que se manifiestan y son generalmente reconocides por su apariencia suave ¢
rizada como el algodsn. Pucden desarrollar numerosas y diminutas esporas que se
encuentran en ef aire y que pueden esparcirse con las comrientes de aire. Las esporas
producen ¢l crecimiento de nuevos hongos si son trasladadas a un lugar que redna las
condiciones conducentes a la germinacion. Los mobos generalmente resisten mayores
variaciones en el pH que las bacterias y las levaduras y pueden tolerar con frecuencia
mayores variaciones de temperatura. Aunque los mohos se desarmollan mejor
acercandose a un pH 7.0, pueden tolerar una variacion de 2 a 8, si bien prefieren un pH
dcido a neutro. Los mohos crecen mejor a temperatura ambiente que en un ambiente
frio, pero en algunos casos pueden desarrollarse a temperaturas alrededor de los 0°C.
Existe una variable atmosférica muy importante en el desarrollo de los mofios, estaes la
actividad agua Aw. Aunque la mayoria de los mohos prefieren una actividad de agua




de alrededor de 0.90, puede suceder que crezean algunos mohos osmidfilos a una Aw

tan baja como de 0.60.

Se ha considerado que los mohos son microorganismos ubicuos muy beneficiosos y a la
vez muy nocivos. Con frecuencia actilar en combinacion con levaduras y bacterias para
producir productos alimenticios fermentados y participan en procesos industriales de
produccién de enzimas y dcidos organicos. Sin embargo, los mohos son los principales
responsables de los casos de retiro de alimentos de los establecimientos y devoluciones.
La mayoria de los hongos no ponen en riesgo grave la salud, pero algunos producen
microtoxinas bajo ciertas condiciones, que son toxicas para los humanos.

Los hongos tienen una absoluta necesidad de oxigeno y son inhibidos por altos niveles
de diéxido de carbono, entre 5 y 8%. Su ubicuidad es evidente por la habilidad de
algunos mohos que funcionan como carrofieros y se desarrollan en niveles muy bajos de
oxigeno, ¢ incluso en empaques sellados a vacio.

Algunos hoagos halkifilos pueden tolerar una concentracion salina superior al 20%.

LEVADURAS

Las levaduras son generalmente unicelulares. Difieren de las bacterias por e gran
tamafio de las células ¥ su morfologia. El tiempo de generacion de las levaduras es més
lento que el de las bacterias, con un tiempo promedio de crecimiento de bacteriade 2 a
3 horas en los alimentos, para ¢l caso de las levaduras el tiempo necesario para originar
una contaminacién de una levadura por gramo de alimento es de aproximadamente de
40 a 60 horas. Al igual que los mohos, las levaduras pueden diseminarse a través del
aire u otros medios y pueden posarse en las superficies de kos alimentos. Las colonias de
las levaduras son generalmente de apariencia hiimeda o viscosa. Las levaduras prefieren
para su crecimiento una actividad agua que oscile de 0.9 a 0.94 Ay, pero pueden crecer
por debajo de 0.9. De hecho, algunas levaduras osmitfilas pueden crecer a un nivel tan
bajo como de 0.60. Estos microorganismos se desarrollan mejor en una zoma de acidez
media, con un pH entre 4 y 4.5. Es mds probable que las levaduras crezcan en alimentos
con un pH bajo v en aquellos que estin embasados al vacio. La comida que estd
altamente contaminada por levaduras tiene frecuentemente un ligero olor afrutado.

BACTERIAS.
Las bacterias son organismos unicelulares que tiepen aproximadamente 1 pm de
diametro, con variacion morfokdgica desde formas de varas cortas y estiradas (bacilos) a



formas esféricas u ovoides. Los cocos (significan “baya™) son bacterias de forma

esférica. La bacteria combina varias formas, segin su género. Algunas bacterias de
forma esférica se desarrollan en grupos similares a un racimo de uvas {pe.
“Staphylococci™). Otras bacterias (de forma estirada o esférica) se unen para formar
cadenas (p.e. “Streptococci™). También, ciertos géneros de bacterias de forma esférica
se unen formando parejas, formacion diploide, como ios reumococos.

Las bacterias producen pigmentos que se extienden desde variaciones del amarillo a
colores obscuros, que producen colores anomalos en alimentos con pigmentos de color
inestables, como 1a came. Algunas bacterias también causan decoloracion mediante la
formacién de mucus.

Ciertos tipos de bacterias también producen esporas, las cuales son resistentes al calor,
productos quimicos y otras condiciones medic ambientales. Muchas de estas bacterias
formadoras de esporas, son microorganismos termofilos que producen una toxina que
puede causar enfermedad de origen alimentario.

VIRUS.
Los virus son microorganismos infecciosos con dimensiones que oscilan de 20 a 300
pm. La mayoria de los virus pueden verse s6lo a través del microscopio electrénico.
Una particula de virus consiste en una molécula simple de dcido desoxirribonucleico
DNA, rodeada por una capa de proteina. Los virus no se pueden reproducir fuera de otro
organismo y son pardsitos por lo que solo cuando una c€lula proteinica llega a fijarse en
la superficie de la célula huésped apropiada, o bien lz célula huésped engulle |a
particula del virus los virus podran sobrevivir.
Los virus se transmiten a la comida por los trabajadores que son portadores. Un
manipulador de alimento infectado puede expulsar agentes infecciosos del organismo
mediante las bheces o por el racto respiratorio. Las transmision se produce por tos,
estomudos, tocando una nariz humeda y al no lavarse las manos después de ir al
servicio.
La imposibilidad de las ¢élulas infectadas para desempefiar sus funciones normales
causa la enfermedad.

22 CAUSAS DEL CRECIMIENTO DE MICROORGANISMOS.
Para que existan microorganismos nocivos en el proceso de elaboracién de los
alimentos deben de existir condiciones idoneas para su desarrollo. Los factores que



afectan la tasa de proliferacion de los microorganismos se clasifican en extrinsecos e

intrinsecos. Es necesario mencionar que muchos de estos factores siempre estin
presentes en las plantas transformadoras, pero es deber de cada departamento controlar
dichos factores por medio de wna buena limpieza y desinfeccion, ya que siempre
existirdn los factores de crecimiento microbiano por ser inherentes al proceso.

FACTORES EXTRINSECOS.
Los factores extrinsecos son los factores medicambientales que afectan el indice de
crecimiento de fos microorganismos. Dentro de la Republica Mexicana existen
diferentes condiciones medio- ambientales que pueden o no propiciar el crecimiento
microbiano, es por tanie que se debe de analizar para cada zona de la repliblica, cudles
son ks microorganismos predominantes para saber como atacarlos. Pero a grandes
rasgos son los siguientes:

TEMPERATURA.
Los microbios tienen un minimo, un méximo y un 6ptimo nivel de la temperatura para
su crecimiento. Por ello, la temperatura medicambiental determina no sélo 1a tasa de
proliferacién sino también los géneros de los microorganismos que se desarrollardn bien
¥y el alcance de la actividad microbiana que se produzca.
Por ejemplo, un cambie de sélo unos pocos grados en la temperatura puede favorecer el
crecimiento de organismos completamente diferentes y resultar en ur tipo distinto de
deterioro del producto alimentario y de 2 enfermedad de origen alimentario originada.
Estas circunstancias han sido las responsables del uso de la temperatra como método
de control de la actividad microbiana.
La temperatura éptima para la multiplicacién de la mayoria de los microorganismos
oscila entre los 14 y los 40° C, aunque algunos microbios se desarrollan por debajo de
los 0° Cy otros géneros en temperaturas superiores a los 100° C, pero son los menos.

De acuerdo con la temperatura optima de crecimiento, los microbios se clasifican asi-
1. Terméfilos, son los microorganismos que crecen a altos niveles de temperatura,
con un crecimienio éptimo por encima de bos 45°C. Por ejemplo, Bacillus
stearothermophilus, Bacillus coagulans y Lactobacillus thermophilus.
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2. Mesofilos, microorganismos que crecen a {emperaturas medias, con un
crecimiento 6ptimo entre los 20 y los 40°C. Por ejemplo, la mayoria de los
Lactobacilli y los Staphylocci.

3. Psicrotréfices, microorganismos que toleran temperaturas bajas, que soportan v
se desarrollan a temperaturas inferiores a los 20°C. Por ejemplo, Pseudomonas y
Moraxella-Acinetobacter.

Los mohos y las levaduras suelen ser menos termofilicos que las bacterias. Cuanto mds
se acerque la temperatura a los 0° C, menos microorganismos podran desammollarse y su
proliferacion serd mas lenta. A medida que la temperatura baje de los 5° C la
proliferacion de los microorganismos causantes del deterioro de los productos
alimenticios se retrasard y cesar €l crecimiento de casi todos los patégenos.

OXIGENO.

La disponibilidad de oxigeno condiciona la actividad de kos microorganismos. Algunos
tienen una necesidad absoluta de oxigeno, otros crecen en total ausencia del mismo y
otros crecen indistintamente de la presencia de este elemento. Los microorganismos que
requieren oxigeno libre se llaman aerobios (p.e. Pseudomonas). Aquellos que se
desarrollan en ausencia de oxigeno se Haman amacrobios (p.e. Clostridium). Los
microorganismos que crecen con @ sin oxigeno se llaman facuMatives (p.e.
Lactobacillus).

HUMEDAD RELATIVA. .
La humedad relativa afecta al crecimiento microbiano y resulta influido por ia
temperatura. Todos los microorganismos necesitan gran cantidad de agua para su
crecimiento y actividad. Uma humedad relativa alta puede causar condensacion del
vapor de agua en ios alimentos, equipos, paredes y techos.
La condensacion es 1a causa de las superficies himedas que favorecen el crecimiento y
proliferacion de los microbics y a su vez el deterioro de los alimentos. Asi el
crecimiento microbiano se ve nulificado por una humedad relativa baja.
La humedad relativa 6ptima para el crecimiento de las bacterias es del 92%. Los mohos
se desarrollan mejor en humedades relativas de 80%.




FACTORES INTRINSECOS.
Los factores intrinsecos que condicionan la tasa de proliferacién hacen referencia mas a
las caracteristicas que a los sustratos que favorecen o afectan al crecimiento de los

microorganismos.

pH.
Las levaduras pueden desarrollarse en un ambiente &cido y prosperar mejor en una zona
de acidez interredia (4 a 4.5). Los mohos toleran un intervalo mds amplio de pH de
alrededor de 2 a 8.0, aunque su desarrollo generalmente es mejor en un pH 4cido. Los
mchos pueden prosperar en un medio demasiado acido pare las levaduras o las
bacterias. El crecimiento bacteriano generalmente se ve favorecido por valores casi
peutro. Sin embargo, las bacterias aciddfilas se desarrollarin en alimentos o

desperdicios por debajo de un pH de 5.2.

POTENCIAL DE OXIDO - REDUCCION.

El potencial 6xido-reduccion es una indicacion de la fuerza de oxidacion y de reduccion
del sustrato. Para alcanzar ef crecimiento éptimo, algunos microorganismos precisan
condiciones ambientales reductoras y otros necesitan condiciones oxidativas. Asi que la
importancia del potencial Oxido-reduccion es evidente. Todos los microorganismos
saprofitos se llaman aerobios. Los microorganismos aerobios crecen mds ripidamente
bajo un potencial alto (reactividad oxidante). Un bajo potencial (reactividad reducida)
favorece el desarmollo de los microorganismos anaerobios. Los microorganismos
facultativos son capaces de desarrollarse en ambas condiciones. Los microorganismos
pueden alterar el potencial de los productos alimenticios hasta el punto de que se
restrinja la actividad de otros microorganismos.

NUTRIENTES.
Ademds del agua y del oxigeno {excepto para los anaerobios), los microorganismos
necesitan otros nutrientes. La mayoria de los gérmenes requieren fuentes externas de
nitrogeno, carbohidratos, proteinas o lipidos, minerakes y vitaminas, todo ello para
mantener su crecimicento. El nitrégeno nomalmente se obtiene de los aminodcidos y de
fuentes de nitrégeno no proteinicas. Sin embargo, algunos microorganismos utilizan
péptidos y proteinas. Los mohos son los que mejor utilizan proteimas, carbohidratos y
lipidos porque codtienen enzimas capaces de hidrolizar estas moléculas en componentes
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menos complejos. Muchas bacterias tienen la misma capacidad pero la mayoria de las

levaduras necesitan formas simples de estos compuestos. Todos los microorganismos
necesitan mincraks, pero la necesidad de vitaminas varia. Los mohos v algunas
bacterias pueden sintetizar suficiente vitamina B para sus necesidades, mientras que
otros microorganismos requieren en mayor cantidad este tipo de nutrientes.

23 RELACION DE LOS MICROORGANISMOS CON LA HIGIENE
ALIMENTARIA.

Los factores extrinsecos para el crecimiento microbiano, analizados en el punto 2.2,
estan siempre presentes en las instalaciones de procesamiento de alimentos, es decir
seria imposible prescindir de algunc de ellos, pero si se pueden controlar, la relacion
entre la limpieza efectiva y el crecimiento de microorganismos desemboca en una mala
calidad del producto. Es muy comin relacionar la mala calidad de los productos
alimenticios con la presencia de microorganismos dafiinos o ajenos al mismo alimento.
Por tanto la relacion existente entre los microorganismos y la higiene alimenticia es la
siguiente, si existe la presencia de microorganismos no descados en los alimentos.
dichos alimentos no son aptos para el consumo humano, si se cuenta con una higicne
adecuada en la elaboracién y manipulacién de los alimentos, la presencia de
microorganismos serd nula. Pero si es deficiente dicha higiene los alimentos se verdn
contaminados por microorganismos que descompondran fos alimentos y generarin
posiblemente enfermedades en el consumidor.

Es mvariablemente cierto que es necesario mantener una excelente higiene generada por
la limpieza y la desinfeccidn dentro de una planta alimenticia para evitar la proliferacion
de colonias microbianas y asi, evitar la mala calidad de los productos. Sin una higiene
adecuada, lamlidadd_isminuiﬂopcsiblanentcnoexisliré, k que desemboca en la no
preferencia del consumidor final por kos alimentos ofertados.

24 CONSECUENCIAS DE LOS MICROORGANISMOS EN EL
DETERIORO DE LOS ALIMENTOS.

Cuando un alimento no es apto para el consumo humano, se dice que es un alimento
descompuesto o puirefacto. Y una de las causas de que el alimento se descomponga es
por efecto de los microorganismos desarrollados en el mismo.



Dichos microorganismos generaran cambios en los alimentos, que seran de dos tipos,
fisicos vy quimicos. Los cuales se describirdn brevemente a continuacion.

CAMBIOS FISICOS.
Los cambios fisicos causados por los microorganismos generalmente son mds evidentes
que los cambios quimicos. El deterioro microbianc suele provocar un evidente cambio
de las caracteristicas fisicas como el color, consistencia, viscosidad, olor ¥ sabor. Este
deterioro se clasifica generalmente en aerobic o anaerobic, dependiendo de las
condiciones del cambio sufrido, incluido si el principal microorganismo causante del
deterioro fueron bacterias, mohos o levaduras.
El deterioro aerobio de los alimentos debido a los mohos se limita pormaimente a la
superficie de bos alimentos {mohos scbre la cubierta del pan) que es donde se dispone de
la mayor cantidad de oxigeno.
Las superficies de los alimentos con moho como las cames y los quesos pueden
expurgarse, retirar [a parte afectada de manera mecanica y el resto generalmente es apto
para su consumo, todo esto dependiendo del grado de afectacion. Cuando este moho de
superficie es retirado, las capas subyacentes generalmente tienen un crecimiento
microbiano limitado.
El deterioro anaerobio sucede en el interior de los productos alimenticios o en los
envases herméticos, donde el oxigeno puede no estar presente o en cantidades muy
bajas. El deterioro es causado por bacterias anaer6bicas facultativas. Este deterioro es
identificable por la aparicién de manchas en el alimento ¥ en algunos casos se percibe
un sabor agrio en el alimento infectado. La acidez presentada en este tipo de productos
con un ataque considerable de bacterias se debe a la acumulacién de 4cidos orgdnicos
durante la degradaci6n enzimética bacteriana de las mokiculas complejas.
Este tipo de ataque sobre los alimentos que presentan cambios fisicos en bos mismos
afectan en gran medida a la seleccion del consumidor al adquirirlos, es mecesario, por
tanto, tener especial control en el procese de produccién y conservacidn de los
productos alimenticios ya que, “una sola cucharada de aceite puede contaminar toda el

agua poiabte de un barco™.

CAMBIOS QUIMICOS.
Por efecto de las enzimas hidroliticas endogenas que estin presentes en los alimentos,
las proteinas, bos lipidos y carbohidratos son degradados hasta compuestos més
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pequedos y simples. Inicialmente las enzimas enddgenas son responsables de la
degradacion de las mokéculas complejas. A medida que la cantidad y la actividad
microbiana awmenten, se acentuard la descomposicion. Estas enzimas hidrolizan las

moléculas complejas en compuestos mis simples que posteriormente son utilizados
como fuente alimenticia para el desarrollo y la actividad microbiana. El oxigeno
disponible determina los productos finales de la accion microbiana. La disposicién de
oxigeno permite la hidrélisis de las proteinas hasta 'los productos finales como los
peplidos simples y aminoécidos. Bajo condiciones anaerobias, las proteinas pueden ser
degradadas hasta una variedad de componentes azufrados, que son de mal olor,
puirecina, cadaverina.

Otros cambios quimicos derivan de la accion de las lipasas sepregadas por los
microorganismos, que hidrolizan triglicéridos y fosfolipidos hasta glicerina y 4acidos
grasos, Los fosfolipidos son hidrolizados en bases nitrogenadas y fdsforo. La oxidacitn
lipidica se ve también acelerada por fencémenos de lipdlisis.

La mayoria de bos microorganismos prefieren los carbohidratos como fuente de energia
Cuando se dispone de carbohidratos los microorganismos son capaces de acelerar los
procesos de descomposicidn y cambios quimicos en el alimento, mds aun en los
alimentos con alto contenido de carbohidratos y grasas como es Iz leche y sus derivados
¥ya que [a accidn microbiana fomenta la gencracion de dcidos orgdnicos vy la
fermentackn microbiana dentro del mismo producto.

2.5 DETERMINACION DE LA CARGA MICROBIANA.

Existen en la actualidad diversos tipos de métodos para la cuantificacion de la carga
microbiana. El método a elegir depende de la informacion que se requiera recolectar, el
producto a estudic y de las caracteristicas de los microorganismos que se requiera
cuantificar. Es decir, es necesario conocer que tipo de microorganisme se pretende
cuantificar y conocer ademas las caracteristicas del mismo asi como del producto
alimenticio. Para elegir el m¥todo mas adecuado e interpretar correctamente los
resuttados, es necesario contar con una capacitacion técnica en dichos métodos y
conocimientos bdsicos de microbiologia. “Si no sabemos que buscamos no sabremos
como lo encontraremos ni dénde”.

Cuando se desee un exhaustivo control de una muestra de agua, lo primero que se ha de
hacer es la analitica microbiokigica, aunque no resulta una tarea ficil, pues se trabaja
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con organismos vivos de respuesta imprevista. La automatizacion en el laboratorio de
microbiologia no se ha desarrollado al mismo ritmo que los de otras disciplinas como es
el caso de la bioquimica, sobre todo por la complejidad de bos métodos microbiclégicos.
No con esto se quiere decir que no existan Kits de andlisis ripido en el mercado los
cuales acma]r-nentc resultan muy costosos por lo que no todas las industrias cuentan con

ellos.

La analitica deber ir precedida por una correcta toma de muestras y un adecuado
transporte de las mismas. La manipulacién de las muestras deber ser siempre efectuada
de manera rigurosamente aséptica, utilizando en todo momento material estéril. Por ello,
es responsabilidad del laboratorio suministrar kos criterios adecuados para la recoleccion
de las muestras y su transporte, supervisar el cumplimiento de la normativa a través del
personal encargado de esta funcion y controlar la calidad de las que recibe.

El control ataite principalmente al tiempo transcurrido desde la recoleccién, el envase
id6neo para cada muestra, la cantidad, preservacién y conservacion de la misma, estado
en que se encuentra la muestra y la posible contaminacién de la misma con material
proximo al area de recoleccion.

Una vez controlado ko anterior ya solo queda elegir el método

A continuacidn se enurneran los mas utilizados en la industria.

Las placas Petrifilm se fabrican con un medio nutricio deshidratado colocado sobre una
pelicula. Este medio presto a recibir muestras s¢ ha creado como una alternativa al
método de recuento en placas aerobias estindar y recuento de coniformes, segim se
determina en placas de vertido bilis rojo violeta (VRB). Bailey y Cox (1987) apreciaron
un coeficiente de comelacion de 0.93 entre recuentos 1og,0SPC y los métodos Petrifilm.
Estos cientificos llegaron a la conclusién de que ias placas Petrifilm son una posible
alternativa a las SPC. En los idltimos tiempos s han creado muchas ofras placas
Petrifilm especiaimente itiles para lievar & cabo estudios conteo para determinar E. Coli
genérico, E.Coli O157:H7 y Listeria (Edmiston y Russell, 1998).

La empresa 3M es una de las empresas transnacionales lideres en ¢l desarrollo d
enuevas tecnologias para el conteo microbiano, tanto que cuenta con una infraestnictura
enorme, ya que invierte al afio en investigacién y desarrollo la misma cantidad del
presupuesto de seguridad de muchos paises latinoamericancs. Se dice en ¢l medio que
3M patenta un nueve producto cada 6 horas. '

[mplementar sistemas de aseguramiento de calidad y seguridad alimentaria, no siempre
resulta costoso, si se tiene en cuenta los riesgos que implica un alimento contaminado.
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Es por ello que la industria de alimentos y bebidas en todo el mundo se ha venido
asesorando de las placas Petrifilm 3M, que se ha convertido en el estAndar de muestreo
de alimentos ya que entrega resultados confiables. Ademds las placas Petrifilm son
métodos Oficiales de  la Asociacion Americana de Quimica Analitica, American
Organization of Anafytic Chemestry (AOAC). En tres sencillos pasos [nocular-Incubar-
Contar, las placas Petrifilm han demostrado ahorrar tiempo de mano de obra al reducir

las pruebas microbioldgicas.
Entre las placas Petrifiim 3M que se encuentran en el mercado, estan:

» Raipida de Coliformes

» Cuenta rapida de S. Aureus

« Cuenta express de S. Aureus

e Cuenta de mchos y tevaduras

e A partir de mayo del 2004 deteccidn de Listeria en ambientes en s6lo 31 horas.
Se menciona en parrafos anteriores que esta empresa 3M es lider mundial en este campo
de la microbiologia, una muestra mas de esto es que ha sacado al mercado el Lector de
Placas Petrifilm, con lectura automitica para la lectura de las placas de mayor uso. Una
consistente lectura de las placas, elimina la variacion producida por la subjetividad del
personal técnico de laboratorio. Dicha lectura se realiza en tan solo 4 segundos,
incrementa el flujo de productividad ¥ reduce los costos de mano de obra. El sistema
muestra los resultados y una imagen a color de la placa en la pantalla de la
computadora, marcando las cofonias para facilitar los procesos de verificacion.
Exporta automdticamente datos a hojas de cilculo de Microsoft Excel y/o a un archivo
de registro de actividades de solo lecturs, o que evita posibles errores de trascripcion y
disminuye el tiempo de captura de datos. El archivo de registro de actividades de sSlo
lectura proporciona una historia de datos fidedignos y Gtiles en procesos de avditoria y
permite ¢l cumplimiento con ef Cédigo de Reglamentos Federales de la FDA. Ademis,
el lector es una unidad compacta que ocupa un espacio minimo que es facil de instalar ¥

usar.(m

METODO RAPIDO PARA DETERMINACION DE E. COLL
Referencia: Método ISO 4831 / Método [SO 4832
Propdsito; determimar el recuento microbiolégico de E.Coli para obtemer una
informacion ripida de conteo en productos analizados a través de esta técnica.



Equipo:
s Placas Petrifilm® para recuento de E.Coli
s Balanza
= Pipetorde 1 ml
s Difusor}Puntas estériles
s Incubadora de 25°C y 35°C
s Mechero

+  Solucién Biafer.
Procedimiento.

1.
2.

10.
. [ncubar las placas cara hacia arriba en pilas de hasta 20 placas por 24

Preparar una dilucion del producte alimenticio a 1:10 o superior
Pesar o pipetear la muestra en una bolsa estéril, botella de dilucién o
cualquier contenedor estéril apropiado.

. Afiadir una cantidad adecuada de diluyente.

Mezclar la muestra.

Colocar 1a placa Petrifilm en una superficie plana Levantar la pelicula
superior.

Con el pipetor perpendicular a |2 placa Petrifilm colocar | ml de muestra
eq el centro de la pelicula interior.

Bajar la pelicula superior con cuidado evitando producir burbujas de aire.
No dejarlo caer.

Con la cama lisa hacia abajo, colocar el aplicador en la pelicula superior
sobre ¢l indculo.

Con cuidado ejercer uma presion sobre el aplicador para repartir el
inocuko sobre el drea circular. No girar ni deslizar el aplicador.
Levantar ¢l aplicador. Esperar un minuto a que solidifique el gel.

horas a una temperatura de 35°C y realizar el recuento de coniformes con
la precipitacitn azul del medio.

Es muy ficil encoatrar las colonias E.Coli en las placas Petrifilm. E.Coli produce
glucuronidass la cual reacciona con un indicador en la placa y se¢ produce una
precipitacién azul alrededor de la colonia. La mayoria de cepas E.Coli producen gas el
cual es atrapado por la pelicula superior. Cuente las colonias azules asociadas con
burbujas de gas como colonias confirmadas E.Coli.
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Los coniformes diferentes a E.Coli forman colonias de color rojo asociadas con las

burbujas de gas. Cuente las colonias azules y rojas y se tendrd una cuenta total de
coniformes.

Las colonias no coniformes son de color rojo pero no estdn asociadas con burbujas de
gas. El recuento promedio preferibles sera de 15 a 150 colonias por campo, es decir es
la cantidad promedio de colonias faciles de cuantificar por placa. Cuando el niimero de
colontas es mayor a 150, hacer un recuento estimado. Determine el promedio de
colonias en un centimetro cuadrado y multiplique por 20 para obtener el recuento total
por placa El area de crecimiento de las placas Petrifilm es de aproximadamente 20
centimetros cuadrados.

Las placas para recuento de E.Coli que son muy numerosas para contar (MNPC) o
como cominmente se les llama en la industria “incontabies” tienen una o mas de las
siguientes caracteristicas: 1) muchas colonias pequerias 2) muchas burbujas de gas y 3)
azul parpura en el gel.

METODO RAPIDO PARA LA DETERMINACION DE HONGOS Y

LEVADURAS.
Referencia: AO.A.C.
Propdsito: Esta técnica establece el método rpido para determinar el nimero de hongos
¥ Yevaduras viables presentes en un alimento.
Equipo:

» Placas Petrifilm® para recuento de hongos y kevaduras.

e .Balanza

¢ Pipetorde | ml

s Difusor.

s Pumtas estériles.

s Incubadora de 25°C

¢ Mechero.

¢ Solucion buffer.

1. Preparar una ditucion del producto alimenticio a 1:10 o superior.



12.

Pesar o pipetear la muestra en una bolsa estéril, botella de dilucién o
cualquier contenedor estéril apropiado.

3. Asadir una cantidad adecuada de diluyente.

Mezclar la muestra.

5. Colocar la placa Petrifitm en una superficie plana. Levantar [a pelicula

superiof.

Con el pipetor perpendicular a la placa Petrifilm colocar | m! de muestra
en el centro de la pelicula interior.

Bajar 1z pelicula superior con cuidado evitando producir burbujas de aire.
No dejarlo caer.

- Con la cama lisa hacia abajo, colocar el aplicador en fa pelicula superior

sobre el inGculo.
Con cuidado ejercer una presién sobre el aplicador para repartir el
inéculo sobre ¢l drea circular. No girar ni deslizar el aplicador.

. Levantar el aplicador. Esperar un minuto a que solidifique el gel.
. Incubar las placas cara hacia arriba en pilas de hasta 20 placas a

temperatura de 25°C durante 3 a 5 dias.

Hacer la lectura de los hongos y levaduras. Las placas tienen un
indicador colorante para diferenciar las levaduras de los hongos y asi
facilitar su recuento.

Hacer un recuento con placas Petrifilm de levaduras y hongos es ficil. Contienen un
indicador colorante, para levaduras y hongos para proporcionar contraste y facilitar el

recucrio.

Para diferenciar las colonias de levaduras y hongos en las placas Petrifilm se tienen que
buscar una o mas de las siguientes caracteristicas tipicas:

LEVADURAS.

Colonias pequefias

Las colonias tienen bordes definidos.

De colot rosa-tostado a azul-verdoso.

Las colonias pueden aparecer alzadas (3D).

Gencralmente no tienen un foco {centro negro) en el centro de la colonia.
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HONGOS.
» Colonias grandes.
e Las colonias tienen bordes difusos.
s Color variable (los hongos pueden producir sus propios pigmentos).

s Las colonias son planas.

e (eneralmente con un foco en el centro de la colonia

Ademas de estos métodos rdpidos existen diferentes tipos de muestreo utilizados en la
industria.

La Comisién Internacional de Especificaciones Microbioldgicas para los alimentos
(ICMSF) define la muestra representativa como aquella cuyo estado es tan parecido
como sea posible a la del lote o partida de la que se tomd. Por lo tanto es necesario
asegurarse que se toman suficientes muestras.

Otra dificultad del muestreo deriva de la consistencia heterogénea del producto
alimenticio y si el alimento no es homogéneo se requiere un muestreo mas frecuente,
como por ejemplo la leche. Cuando los microorganismos se limitan a zonas especificas
del alimento el muestreo es en ocasiones deliberadamente desequilibrado, por ejempio,
en alimentos como la carne, el pescado y la fruta la mayoria de sus microorganismos se
localizan en superficies externas y son éstas, por ko tanto, fas que constituyen las
principales regiones de muestreo.

Ura de [as pruebas microbiolégicas més corrientes llevadas a cabo en bos alimentos es
el recuendo viable total, conocido también como recuento estindar en placa y Tecuento
acribico de placa. Para ello se siembran diluciomes adecuadas de una muestra de
almmentos en medios agar que conmtienen nutrientes suficientes para permitir el
crecimiento del mayor nilmero posible de microorganismos. El pH del medio se ajusta
generalmente a 7-7.4 para recuperar las bacterias ¥ no los mohos y levadaras. Las
células bacterianas individuales, transferidas a la placa con el diluyente se multiplican
normalmente durante ia incubacion. Las temperaturas de incubackén sckeccionadas
dependen del alimento que va a examinarse. Las temperaturas generalmente utilizadas
son 55° C para las terméfilas, de 35 a 37° C para las mesdfitas y de 20° C para muchas
bacterias alierantes. Es muy importante mencionar que ninguma temperatura de
incubaci6n excluye por completo a todos los microorganismos de otro grupo.
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Para el conteo de las colonias microbianas existen principalmente cinco tipos®™ los
cuales somn:
Método del vertido de placa. En este método se vierten en una serie de placas

Petri alicuotas de 1 ml. de las diluciones apropiadas del alimemto. A
continuacién se adicionan a cada placa unos 10 o 15 ml de agar nutritive
fundido, enfrtado a 45° C y se mezcla cuidadosamente. con la alicuota
correspondiente. Después de solidificado el agar, se incuban las placas a la
temperatura requerida durante un tiempo que depende de las condiciones de
incubacion {1 a2 diasa37°C, 3 a4 diasa 20° C, de 7 a 10 dias a 5° C). despuds
de la incubacion se contaran las colonias de las placas que contienen entre 30 y
300 colonias, a partir de ese recuento puede caleularse ficilmente el nimero de
bacterias viables por gramo o por centimetro cuadrado de alimento.

Método de extension en placa. En este método se vierte previamente el medio en
placas Petri y se deja solidificar, después se extienden uniformemente por la
superficie alicuotas de 0.1 ml de las comespondientes diluciones mediante el
empleo de variltas de vidrio estériles en forma de L. Las placas se incuban como
en ¢l método anterior. Las ventajas de esta técnica son, las células bacterianas
termosensibles no se destruyen por el agar fundido, todas las colonias crecen en
la superficie del agar y pueden observarse y picarse faciimente si fuera
necesario, mientras que en €l método del vertido de placa muchas colonias se
desarrollan incrustadas en el agar.

Método de la pota de placa. Con esta técnica también se emplea un medio de
agar solidificado. Se utilizan pipetas especialmente calibradas que vierten 0.02
ml por gota. En Ia superficie de la placa se dejan caer cinco gotas separadas que
se dejan secar antes de la incubacidn. Solo deben contarse las placas cuyas
diluciones producen 20 colonias por gota.

Método de ka gotita de agar. Puesto que bos métodos citados ademas de requerir
bastante tiempo son caros en material, se ha desarrollado otro mas rdpido que
utiliza menos cantidades, es el método de la potita de agar. En esta técnica las
diluciones se preparan con agar fundido y las colonias se desarrollan en las gotas
solidificadas durente la incubacion. El recuento de las colonias se facilita
empleando un visor de proyeccion que amplia las gotitas unas diez veces
aproximadamente.



Otro método semiautomaitico, cada vez mis popular es el de la placa en espiral

en el que una maquina vierte continuamente un volumen conocido de muestra en
la superficie de la placa de agar que gira. La cantidad de muestra depositada
disminuye a medida que el tubo dosificador se desplaza desde el centro a la
pertiferia de la placa girante. De esta forma durante la incubacion las colonias
bacterianas se desarrollan siguiendo un trazo en espiral. El recuento puede
realizarse manualmente empleando una red de conteo o mediante contadores de
colonias basados en rayos laser, especialmente disefiados para su empleo en esta
técnica.

Existen por supuesto diferentes técnicas a parte de las que utilizan cajas Petri o las ya
antes mencionadas Petrifit 3M, y dichas técnicas son generadas por las observaciones de
los cientificos en los cambios fisicos ¥ quimicos que pueden generar la presencia de
colonias microbianas en un medio. Como por ejemplo la impedancia ebéctrica, la

reflexion de luz y reacciones con otros microorganismos. Y estos son:

Recuento emplkando mediciones de impedancia eléctrica A medida que los
microorganismos se multiplican en un medic de crecimiento, acaecen diminutos
cambios de impedancia que pueden medirse haciendo pasar al medio una
pequeita corriente elctrica. A una concentracidn concreta de microorganismos
tiene lugar un cambio marcado de impedancia y como es légico, con una carga
bacteriana inicial mis alta esta concentracién umbral se alcanza antes. Asi puede
estimarse ¢! mimero de microorganismos inicialmente presentes en el alimento,
para ello se registra el tiempo requerido para alcanzar el umbral, empleando
muesiras del alimento diluidas en un medio de crecimiento. Se ha demostrado
que hay una buena concordancia entre los recuentos viables convencionales y
los tiempos de la deteccidn. Ademis los tiempos requerides para los andlisis son
normalmente de unas 5 horas lo que permite estimar pidamente la calidad.

Fotoluminiscencia. Recuento midiendo el adenosin tripolifosfato (ATP). Se ha
desarroliado la técnica bioluminiscente que se basa en una reaccion en la que
estd implicado el ATP y la enzima luciferasa de las Juciémagas. La cantidad
total de lvz producida es directamente proporcional a la cantidad de ATP y
puesto que todas las bacterias contienen aproximadamente la misma cantidad de
ATP por céhila, unos 107'° g, se puede medir el nimero de bacterias de una
muestra. Por desgracia muchos alimentos como la came contienen grandes
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cantidades de ATP de origen no microbiano, por lo que es necesario eliminar
este ATP o separar las bacterias del resto del alimento antes de que pueda
estimarse ¢l ATP bacteriano.

Recuento utilizando la técnica de la filtracion directa epifluorescente. Esta
técnica, abreviada como DEFT, se ideé originalmente para la enumeracién
rapida de las bacterias para la leche cruda, pero mas tarde (Pettipher, 1983) se
encontrd una aplicacion mucho mas amplia. En este método las suspensiones de
alimentos prefittradas se pasan por un filtro fino de policarbonato. Las bacterias
retenidas en la superficie del filtro se tiffen a continuackbn con un material
fluorescente, naranpa de acridina, y se numeran <ofl un  MICTOSCOPIo
epiflourescente. El naranja de acridina absorbe la energia de una fuente especial
de iluminacion, de la que estd dotado el microscopio, pero la energia absorbida
se pierde inmediatamemnte en forma de luz fluorescente que se transmite al
ocular, de esta forma pueden contarse facilmente las células fluorescentes de la
Recuento microscopico directo. En ocasiones puede necesitarse obiener el
nimero total de microorganismos (células viables y muertas) de fos alimentos
como, por ejemplo, alimentos enlatados y leche pasterizada. En portacbhjetos de
vidrio se hacen extensiones de la muestra, generalmente diluida, que se tifen con
un colorante adecuado. Se cuenta e nimero total de las células microbianas de
un ndmero dado de campos microscopicos y del recuento cbtenido puede
calcularse aproximadamente el mimero total de micreorganismos por gramo de
alimento.

Por otro lado existen normas oficiales mexicanas referentes a este capitulo, es decir esta
reglamentado en México ciertos pardémetros de medicion de carga microbiana asi como
para la preparaciin de las diluciones necesarias. A continuacion se mencionan algumas,

NOM-092-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de bacterias
aerobias en placa.

NOM-110-SSA1-1994, Bienes y servicios. Preparacién y dilucion de muestras
de alimentos para su andlisis microbioldgico.

NOM-111-SSA1-1994, Bienes y servicios. Métodos para la cuenta de mohos y
levaduras en alimentos.
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e NOM-112-SSA1-1994, Bienes y servicios. Determinacion de bacterias
coniformes. Técnica del niimero mds probable.

o NOM-114-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la determinacion de
salmonera en alimentos.

¢ NOM-115-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la determinacion de
Staphylococcus Aureus en alimentos.

2.6 FUENTES DE CONTAMINACION DE LOS ALIMENTOS.

Para que pueda producirse una enfermedad alimentaria, Ia transmision de la afeccion
debe cumplir varias condiciones. La presencia solo de unos pocos gérmenes patogenos
en un alimento no provoca gencralmente enfermedad, aunque las instituciones
reguladoras consideran ésta una citacion de peligro potencial.
Una cadena infecciosa es una serie de factores o situaciones relacionados eatre si, que
deben existir o materializarse y actuar conjuntamente para que produzca un contagio.
Estos eslabones pueden identificarse como, agentes, fuentes, modos de transmision y
hospedadores. Los eslabones del proceso infeccioso deben estar contenidos en esta
cadena. Los factores eficientes necesarios para fa transmision de una enfermedad
alimentaria bacteriana son:

1. transmisidn dei agente causal desde el ambiente en que se produce, procesa o

prepara ¢l alimento al propio alimento.

2. una fuente y un receptor de transmisidn de cada agente.

3. transmisi6n del agente infeccioso desde la fuente al alimento.

4. apoyo del crecimiento del microorganismo por el alimento u hospedador que

foeron contaminados.

Para que el germen contaminante pueda sobrevivir y multiplicarse, deben existir unas
condiciones adecuadas de nutrientes, humedad, pH, potencial de oxido-reduccion,
ausencia de microorganismos competidores y falta de inhibidores. El alimento
contaminado debe hallarse durante suficiente tiempo en una adecuada zona de
temperatura para permitir el crecimiento de los gérmenes hasta un nivel capaz de
ocasionar infeccion o intoxicacion.
lap'esa:daddagmtepmégmcsbdbpmmbk,pem]uegomhanesemhl&sm
serie de circunstancias, seglin la secuencia siguiente para que pueda producirse la
contaminacion del alimento.




AGENTE —» FUENTE —» VIA —» HOSPEDADOR

La contaminacién por el equipo s¢ produce durante el proceso, asi como cuando los
equipos permanccen inactivos. Incluso habiendo sido diseftados de acuserdo con los
debidos pri.ncii:uios higiénicos, el equipo puede recoger microorganismos y olros
contaminantes a partir del aire, asi como de los operadores y materiakes en el proceso de
produccion. La contaminacion de los productos por el equipo puede producirse
mejorando el disefio higiénico y practicando una [impieza eficaz.

De todas las vias posibles de llegada de microorganismos a los alimentos, los
trabajadores constituyen la mayor fuente de contaminacion. Los operarios que no
cumplen con los principios sanitarios, contaminan los alimentos que tocan con suciedad
y gérmenes patogenos con los que contactaron en su trabajo y procedentes de otros
medios. Manos, pelo, nariz y boca albergan microorganismos que pueden ser
transferidos a los alimentos durante su procesado, envasado, preparacion y servido; la
contaminacién puede producirse por contacto, respiracion, tos o estormnudos. Como el
cuerpo humano esta caliente ¥ los gérmenes necesitan calor para reproducirse el cuerpo
humano es un excelente medio de transporte y cultivo para fos mismos.

El agua sirve como medio de limpieza durante las practicas higiénicas y es un
ingrediente afiadido que entra en la formula de diversos alimentos, principalmente lkas
bebidas y de alimentos procesados. Pero también puede actuar como fuente de
contaminackdn. Por eso es de vital importancia que este liquido siempre esté bajo
control sanitaro. Si existe una contaminacion excesiva, debe recurrirse a otro
suministro de agua.

La contaminacién puede ser resultado de la liegada de microorganismos procedentes del
aire al alimento en el curso del proceso. Tal contaminacién puede ser consecuencia del
aire sucio que rodee la planta, por eso es necesario contar con cortinas de aire en todos
los accesos de la planta y que no entren bos microorganismos aerobios 0 mejor dicho,
reducir al mdximo esta fuerdte de contaminacion. Ademds es muy recomendable comtar
con filtros de aire de entrada y aire de proceso.

Los insectos y roedores son un foco bastante alarmante de coataminacion en los
alimentos, uno de los problemas que generan la falta de control de los insectos y
rocdores es la proliferacidn de bos mismos bo que ocasiona que los alimentos procesados
tengan que ser incinerados. Frecuerdemente el drea de la planta en donde es mds
probable que surjan estos indescables seres es el drea de materia prima y mas aun en
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empresas que utilizan azicar en grandes cantidades. Por eso es necesario que se cuente
con un protocoko de proteccion contra roedores asi como también con trampas y que
esto sea de forma periédica y controlada por personal calificado.

Existe actualmente las llamadas OUTSOURSING que son empresas que se dedican a
proporcionar este 1ipo de servicio y asi la empresa alimentaria no se encarga de este tipo
de control.

2.7 RESISTENCIA MICROBIANA.

El desarrollo de resistencia a los microorganismos es una caracteristica individual de las
células. Para cada tipo de célula cierta resistencia puede ser desarrollada.

La resistencia a los desinfectantes no tiene nada que ver con [a resistencia a los
antibiéticos. Los descendientes de los microorganismos sobrevivientes tienen la misma
tendencia de resistencia; sin embrago, repetidas desinfecciones con concentraciones
muy bajas, como por ejemplo en los limites bajos de efectividad, provoca un proceso de
seleccion en el drea desinfectada, dejando una mezcla de microorganismos con una
resistencia mayor y diferente para cada uno. Si la desinfeccidn es llevada a cabo
teniende en cuenta los factores de concentracién, tiempo y temperatura adecuados,
entonces es posible que el desinfectante no permita que ocurra un incremento en la
resistencia.

Para evitar todavia mis un posible desarrollo de resistencia por los microorganismos, se
recomienda efectuar “choques desinfectantes™, que consisten en hacer cambio de
desinfectante de vez en vez, evitando asi que los microorganismos se acostembren a uno
solko y desarmollen resistencia.

Es conveniente recordar que algunos de los desinfectantes como son los base fendlicos,
cuaternarios de amonio, akdehidos ¢ inclusive ciertos clorados, no son utilizados por lo
general en la industria alimenticia por el efecto residual que presentan en kos alimentos
y bebidas, constituyendo en este caso un contaminante que afecta las caracteristicas
organolépticas del producto. '

27




3. AGENTES LIMPIADORES.
Como agentes limpiadores se entiende por jabon, detergente y sanitizante, ya que son
los productos capaces de efectuar una limpieza. En este capitulo s¢ abordaran sus

caracteristicas.
3.1 INICIOS DEL JABON.

Los jabones se conocen desde el afio 2800 A.C. en Babilonia, donde mezclaban cenizas
con grasas para formar una pomada limpiadora '

Pero fue a principios de la edad media cuando se establecteron en Europa fabricantes de
abén. que guardaban celosamente los secretos de fabricacion.

En América se comenzé a fabricar y comercializar el jabdn en 1608.

3.2 QUE ES UN JABON.

El jabdn es formado por un proceso [lamado saponificacion y existen dos métodos para
su obtencion:
s Uno consiste en mezclar grasa con un dlcali bajo condiciones controladas,
obteniendo el jab6n y glicerina como subproducto.
Las grasas que coasisten en una molécula de glicerina con 3 mokéculas de dcidos
grasos, pueden ser de tipo vegetal, como el aceite de coco, de soya, etc, o
animal como el sebo. El lcali puede ser 1a sosa o la potasa.
s Otro método de saponificacion envielve dos pascs mds. El primer paso la grasa
es rota en acidos grasos y glicerina por el proceso llamado hidrolisis.
En el segundo paso se combina un dlcali con el 4cido graso para formar uma sal
carboxilica conocida como jabén.

La sal carboxilica del jabdn tiene una parte que es hidrofilica o soluble en agua (parte
carboxilica) vy oira que es hidrofébica o insotuble en agua (parte hidrocarbonada), de
esta forma, mientras que la parte hidrofilica es atraida por ¢l agua, la hidrofébica es
repelida ¥ atraida solo por la suciedad o grasa, de tal modo que desprenden la suciedad
de la superficie y la suspenden en el agua.
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El problema que presentan los jabones es que son afectados por el agua dura,
precipitando en forma de jabon insoluble de caicio, magnesio. fierro y manganeso.

Es por esta razén que actualmente se usan mas los detergentes que los jabones, ya que
no precipitan con el agua dura.

33. DETERGENTES.

Los detergentes son los principales agentes limpiadores utilizados en 2 limpieza de la
industria de alimentos y en general en todo el mundo. Dia a dia se han desarrollado
nuevos y mejores tipos de detergentes. Es muy necesario conocer de que se componen
dichos productos para comprender- porqué es que pudiesen remover la suciedad de las
superficies que se desean limpiar. Existe en la actualidad gran variedad de ellos con
diferentes niveles de detergencia y principios activos.

3.3.1 INICIOS DEL DETERGENTE.

Los detergentes se desarrotlaron en Alemania a principios de la década de bos 30°s pero
fue hasta después de la segunda guerma mundial (1946) cuando se difundié su uso, al
escasear las grasas animales y al necesitarse productos para limpiar ambientes de grasas
¥ aceites minerakes pesados.

33.2. QUE ES UN DETERGENTE.

Al escasear las grasas vegetales y animales, se busco un compuesto similar a los acidos
grasos encomrande un buen sustituto en los derivados del petroleo.

Se descubrié que al hacer reaccionar una mo¥cula de un hidrocarburo con el dcido
sulfirico se obtenia un nuevo 4cido, similar a un 4cido graso, ¥ que al hacerlo
reaccionar con un dlcali se producia un detergente.

La diferencia entre un jabén y un detergente radica principalmente en que un detergente
cuenta con auxiliares sintéticos como los llamados tensodctivos los cuales mejoran la
accion limpiadora abatiendo la tension superficial del agua mejorando la humectacion
de la superficie a limpiar y los jabones no.
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Los tensoactivos tienden a solubilizar la grasa en el agua al tener caracteristicas de
hidrofilicas e hidrofébicas en su molécula.

3.4. COMPOSICION DE LOS DETERGENTES.
Cuando los leﬁsoaclivos o surfactantes se mezclan con otros ingredientes conocidos
como “formadores”, se obfienen propiedades superiores de limpieza que los que
tendrian por si solos.
Asi, un detergente esta compuesto por tensoactivos y formadores.

FORMADOCRES

Los formadores tienen una funcion especifica dentro de un detergente y pueden ser de
diversos tipos:

+ Akalis

+ Fosfatos

¢ Silicatos

* Secuestradores

e (Colorantes, aromas, etc.

3.4.1 CARACTERISTICAS DE LOS FORMADORES

Las funciones y caracteristicas de cada uno son:
e Fosfatos.
o Suvavizacién del agua
o Ahamente soluble
o Buena Detergencia
o Dispersantes
Los mds comunes soa: tripolifosfato de sodio, pirofosfato tetrasédico, fosfato trisddico.

o Alcalis
o Aportadores de muy alta alcalinidad
o AhospH
o Altamente solubles




o Usados para limpieza pesada.
Los mas comunes son: sosa custica, hidréxido de potasio, carbonato de sodio.

e Silicatos
o Buenos proveedores de alcalinidad
o Detergencia
o Poder dispersante
o Buffer
o Anticorrosivos
o Buena solubilidad

Los mas comunes son: silicate de sodio, metasilicato de sodio, metasilicato de potasio.

* Secuestrantes
o Secuestrantes de dureza
o Estables a diferentes pH y temperaturas
o No forman precipitados
Los mas comunes son: sal tetrasédica del dcido etilen diamin tetracético, giuconato de
sodio, citratos.

¢ Colorantes y aromas.
También existen olros productos que se pueden utilizar fos cuales no intervienen en la
acci6n limpiadora pero que fincionan para distinguir un producto de otro con similares
caracteristicas, estos son Jos colorantes y los aromas.
Generalmente en Jos productos de limpieza utilizados propiamente para proceso se evita
alméximoelusodees&sauxi!iares.Scpwdedechqw&ﬁnmahspame]uso
domestico € institucional.

TENSCACTIVOS
Existen cuatro tipos de tensoactivos:
* Anitnicos (jabor, alquil bencen sulfonato)
e Catitnicos (cuaternarios de amonio)
* No i6nicos (alqui fenol etoxilados)
e Anfdteros (amidazolinas)
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Cuando en solucion fa porcion orgénica esti carpada negativamente el tensoactivo se

COMNOCE COMOo anidnico.

Si la ionizacion ocurre y la porcion organica es positiva se conoce como caticnico.

Si no ocurre ionizacién ef tensoactivo es conocido como no iGnico.

Si la porcién orgdnica de la mokcula ticne carga negaliva en soluciones alcalinas y
carga positiva en soluciones 4cidas, a este tensoactivo se le conoce como anfétero.

3.4.2 CARACTERISTICAS DE LOS TENSOACTIVOS.
Dependiendo de la aplicacion que se le vaya a dar al detergente, se selecciona el mis
adecuado pama que proporcione en cada caso las caracteristicas que se desean como:

TENSION SUPERFICIAL.
Los tensoactivos reducen la tensién existente entre las superficies limite de las
diferentes fases.
La tensién superficial se determina segiin el método ASTM D-1331%", midiendo la
fuerza necesaria para retirar un aniflo horizontal de la superficie de un liquido.
El efecto de utilizar tensoactivos se observa en la Figura | Con un detergente comercial,
MICRONAL, de la empresa Quimiproductos™®.
Dentro del cuerpo de un liquido alrededor de una molécula actian atracciones casi
simétricas. En la superficie, sin embargo, dicha molécula s¢ encuentra sdlo parciaimente
rodeada por olras y, en consecuencia, experimenta un atraccién hacia el cuerpo del
liquido.

Esta atraccidn tiende a arrastrar las moléculas superficiales hacia el interior y al hacerle
¢l liquide se comporta como si estuviera rodeado por una membrana invisible.

Esta conducta se llama tension superficial y es el efecto responsable de la resistencia
que un liquido a la penetracion superficial '™,

Desde el punto de vista meramente termodindmico, la tensibn superficial puede
considerarse como la tendencia de un liquido a disminuir su superficic hasta un punto
en que su energia de superficie potencial es minima, condicién necesaria para que el
equilibrio sca estable

32



E Micronal SiTens.
HEMicronal C/Tens.

Tenslon superficial (Dinas / ¢m)

Figura 1. Tensi6n superficial, efecto de bos tensoactivos en MICRONAL.

HUMECTACION.

Los tensoactivos reducen el tiempo de humectacion de un liquido sobre una superficie.
Se determina segiin el método ASTM D-2281, midiendo el tiempo pecesaric para
humectar una madeja de algodon.

Ejemplo de fa influencia de los tensoactivos se observa en la Fig. 2 con MICRONAL,
formulado con ¥ sin tensoactivos.

Humectar se refiere a la accion de un liquido de cubrir la superficie de otro cuerpo, 1a
accién de humectacion solo se refiere a la interaccién de un liquido con un sélido.
Siempre que exista una perfecta humectacion de una superficie a limpiar se mejorara el
efecto limpiador de los detergentes.
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HUMECTACION

B Micronal S/Tens
B Micronal C/Tens

Tiempo (Minutos)

Micronal 1% 3% 5%
5

Concentracién de Micronal en %

Fig 2. Humectacion. Efecto de los tensoactivos en Micronal.

PODER ESPUMANTE.
Se produce dependiendo de la estructura y tamafio del grupo hidrofilico y del grupo
hidrofdbico del tensoactivo, reduciéndose al sobrepasar la temperatura de enturbamiento
(CLOUD POINT). Se determina mediante el método ASTM-1173%",

TEMPERATURA DE ENTURBIAMIENTO.
Caracteristica exclusiva de los tenscactivos no idnicos, las soluciones acuosas al ser
sometidas a calentamiento se enturbian una vez alcanzada ma cierta temperatura, que
esta determinada por el % de moles de oxido de etileno que contiene el tensoactivo.

EMULSIFICACION.
Es el proceso de dispersar un liquido en otro liquido con el cual es inmiscible, donde bos
tensoactivos son el ingrediente clave para lograrlo. Esto se observa facilmente en una
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mezcla de agua_ aceite, donde un liguido es inscluble con respecto al otro, siendo

dispersado el aceite en el agua o el agua en el aceite al agregar el tensoactivo adecuado,
formando la emulsion.

3.5 SELECCION DE DETERGENTES.

Teniendo en cuenta todas estas caracteristicas de los tensoactivos y formadores, se
desarrollan y seleccionan los detergentes de acuerdo a ios siguientes factores:

» El material sobre el que se va a limpiar = tipo de superficie.

» El material que se va a eliminar = tipo de suciedad.

¢ La forma en que se va a limpiar = aplicacion

+ Condiciones a las que se va a limpiar = temperaturas, tipo de aplicacién y

concentracion.

Por estas razones en ocasiones se encuentra que un mismo producto se utiliza en
diferentes procesos, varando (nicamente su concentracion o su tiempo de aplicacion, es
decir, variando su forma de aplicarlo o las condiciones en las que se utilizard. Un
detergente se vuelve comiin para diversos procesos cuando €l material que se va a
limpiar y el tipo de suciedad es el mismo para ambos procesos, variando solo la
cantidad de suciedad.

Las tendencias actuales se inclinan a tener mis automatizados los procesos de limpieza,
de tal forma que sea posible cootrolar més facilmente los consumos de producto,
temperaturas y tiempos de aplicacién, con los consecuentes ahomros en costos de
detergente, epergia, agua y horas hombre.

3.6 EJEMPLOS DE FORMULACION DE DETERGENTES.

Para poder comprender un poco mds lo antes mencionado, es muy il el conocimiento
bésico de la formulacion de un detergente. Primeramente es necesario conocer el tipo de
suciedad a limpiar y el tipo de superficie en la que se aplicard, y por lo tanto que
existen actualmente gran variedad de detergentes en el mercado.

Es necesario aclarar que estos ejemplos son solo eso, ejemplos, los cuales pueden ser
mejorados, cambiados y desechados segln sea el caso.
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Primeramente se analizan las formulaciones de detergentes convencionales. Para ver su

aplicacion es necesario analizar sus compuestos para compararlos con las caracteristicas
antes expresadas.

Detergente Alcalino.
Materia Prima Porcentaje.
Sosa liquida 49
Tensoaciive no INico 1
Agua 50
Tabla 1. Eemplo de formulacién de un detergente liquido akcalino.

En este caso se utiliza la sosa liquida ya que es un poderoso detergente y desincrustante,
el agua como acarreador o transporte y el temsoactivo no idniko para mejorar la
humectacion. Este tipo de detergente se utiliza en industrias con gran camtidad de
remanentes grasos en los equipos, como es la industria lictea, cdmica y azucarera.
También se utiliza en industrias con grandes cantidades de azicares pero no es muy
recomendable por 12 tan agresiva accion de la sosa sobre los equipos y principalmente
sobre las partes moviles y las juntas que pueden ser de plastico o aluminio.

Se debe recordar que la concentracion de uso depende principalmente de la cantidad de
suciedad encontrada. {(Anexo A-1).

Detergente dcido.

Los detergentes cidos generalmente se utilizan después de haber realizado una
limpieza con ! detergente alkcalino, aunque esto depende principalmente del tipo de
suciedad a limpiar. Los detergentes acidos son grandes instrumentos de limpieza por su
facilidad de remover los residuos incrustados en las pequedias estrias de la superficie,
ademis de que neutraliza la superficie después de la acci6n del detergente alcalino.
Ayuda ademds a la eliminacién de sarro en las tuberias y conexiones por donde se
aplica el detergente. En la tabla 2 se puede observar un ejemplo de formulacién de un
detergente alcalino.

Acido fosférico (Minimo al 75%) | 25
Sulfactante de baja espuma 0.5
Agua 74.5

Tabta 2. Ejemplo de formulacion de un detergente dcido.
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Es necesario aclarar que el suifactante seleccionado deberd soportar niveles de pH

inferiores a 3, ya que existen algunos sulfactantes que a esas condiciones no se
disuelven y no agregan ninguna ventaja al detergente. {(Anexo A-2) para referenciar la
ficha técnica comrespondiente.
Este tipo de formulacion es para industrias con grandes problemas de limpieza, ya que
se puede disminuir la cantidad de acido, lo cual resultaria menos agresivo al equipo ¥ al
usuario. En el uso de este tipo de detergentes tan agresivos es necesario el use de equipo
de seguridad adecuado:

e Guantes de proteccion.

s Lentes (Gogies).

e Bata

s Zapatos de seguridad.
Y por supuesto ima buena capacitacion del uso y manejo de productos peligrosos.

Como ya s¢ ha mencionado con anterioridad, los detergentes han evolucionado poco a
poco para ofrecer nuevas y mejores opciones de limpieza que sean mas amigables tanto
cmeloperadorcomocmelme:dioambimtc,amudoaestoscmejm-anweﬁciaﬁiay
su costo — beneficio.
Es por eso que algunas empresas lideres en este ramo han desarrollado productos de
limpieza a base de enzimas, las cuales pueden ser:

» Proteasas

s Lipasas

e Alfa-amialsas
Las cuales benefician en la eficiencia de los productos de limpieza, obviamente dichas
enzimas deben de ser adecuadas para las condiciones a las cuales serdn mezcladas como
es el pH del detergente.
Ademis tienen rangos de eficiencia con respecto a la tempesatura. Generalmente la
temperatura més efectiva es entre los 55 ¥ los 65° C. por ko que al establecer los
protocodos de limpieza se debe de poper especial cuidado en este indicador. Por otra
parte las enzimas en solucion alcanzan tiempo de vida efectiva de unos 6 meses por lo
que su uso debe de ser lo antes de su caducidad.
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La gran ventaja de usar detergentes a base de enzimas es sin lugar a dudas su alta

efectividad al atacar el sustrato que genera las incrustaciones que provocan el
taponamiento de [ linea, como por ejemplo:

Se quiere Iirnpiar una linea de produccién de lacteos, los cuales son altos en contenido
de proteinas. Se utiliza un detergente alcalino con la ayuda de coadyuvantes
enzimaticos, principalmente proteasas, las cuales atacaran directamente sobre dichas
proteinas que se almacenan o incrustan en las paredes de los equipos o en los codos y
molduras de los mismos!'®. Se utiliza dicho detergente siguiendo los mismos
procedimientos de limpieza mencionados, pero prestando la mayor atencién en la
temperatura de uso ya que a temperaturas mayores de 70° C se inactiva totalmente. La
eficiencia se ve mejorada ya que con este tipo de detergentes se reduce la dosis al estar .
focalizada la accion de las enzimas, se¢ reduce el agua de enjuague al utilizar
humectantes de muy baja espuma y las enzimas no generan mas espuma, es mas ddcil
con el operador al no ser un detergente con pH tan agresivo ya que generalmente son
disefiados para estar en pH entre 5 ¥ 8.

Materia Prima Porcentaje
Proteasa Alcalina | 0.320.7
Detergente akalino | 83
Sulfato de sodio 16
Tabla 3. Ejempio de formulacion de detergente enzimitico akalino.

El detergente alcalino arriba mencionado se refiere a mezclas principalmente de
humectantes, sulfactantes, metasilicates, fosfatos, sulfatos y estabilizantes. (Anexo A-3)

Como podrd cbservarse existe variedad de detergentes para la industria de alimentos,
pero antes de utilizar alguno es necesario que el proveedor proporcione la ficha técnica
y hoja de seguridad de los productos para que se determine la cantidad a utilizar y las
condiciones de uso para garantizar el resultado. Ademas existe un gran campo de
oportunidad en el desarrollo de deterpentes cada vez mds efectivos y amigables con &
medio ¥ principalmente con el personal.
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3.7 SANITIZANTES O DESINFECTANTES.

Desinfeccion es la destruccion del conteo microbiano para prevenir la transferencia de
ciertos microorganismos que son peligrosos al infectar el medio en el que se encuentran.
Se entiende por medio al cuerpo humano, los productos alimenticios, etc. Y por
selectiva a que no reduce necesariamente todas las bacterias, como pueden ser las
esporas y por destruccion la eliminacion todal de €ste tipo de microorganismos.

El término desinfeccion fue usado originalmente en el campo de la medicina y
posteriormente, se aplico también a las industrias alimenticias y de bebidas.

Sin embargo, es mas comiin escuchar el término sanitizacién en estas industrias, porque
es el método de impartir a un objeto la calidad de sanidad o seguridad para su empleo,
eliminando materiales antiestéticos al igual que microorganismos nocivos, significando
la destruccion de todo tipo de contaminantes y no quedando restringido tmicamente a la
eliminacién de jos microorganismos infecciosos. La sanitizacion implica por tanto, una
minuciosa limpieza junto con Ia eliminacion de las bacterias.
Por tal motivo a partir de este momento, entiéndase lo mismo por desinfeccion o
sanitizackin.
Asi, realizando una buena sanitizacion, se obtiene la esterilizacién que es la destruccicn
o eliminacion de cuakquier tipo de vida.

Existen dos formas para lograr la desinfeccion:

e Con tratamiento térmico, que puede ser, cbullicibn, vapor de aguao agua

caliente.
+ Con productos quimicos, como: dlcalis fuertes, icidos, desinfectantes.

3.7.1 CARACTERISTICAS DE LOS DESINFECTANTES.

Un amplic rango de desinfectantes estd disponible actualmente para las industrias de
alimentos dependiendo de su principio activo. Los mds utilizados son a base de cloro,
perdxido de hidrégeno, acido perécetico, cuaternarios de amonio, yodo, aldehidos y
icidos halogenados. A continuacidn se enumeran algunas caracteristicas de Jos
principales sanitizantes utilizados.
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3.7.2 TIPOS DE SANITIZANTES.

DESINFECTANTES A BASE DE CLORO.
Las soluciones de hipoclorito fueron usadas desde mediados del siglo XIX para
desinfectarse las manos. Desde ese tiempo los desinfectantes a base cloro se utilizan por
su gran poder germicida y por supuesto por ser econdmicos.
Los productos liquidos a base cloro estin preparados utilizando compuestos clorados
inorgdnicos como base, mientras que los productos en polvo estdn preparados en su
mayofia con compuestos de cloro organico.
Los desinfectantes base cloro muestran su mejor efecto microbicida a pH 4cidos o
ligeramente dcidos (3 a 7}, pero alin a pH alcalinos tienen buenas camacteristicas
germicidas.
El efecto corrosivo de estos desinfectantes sobre los materiales comiinmente utilizados
como el aluminio y el acero al cromo-niguel, hace que sus usos sean limitados, asi como
también el olor que algunos de los productos clorados desarrollan.
Tanto en los productos concentrados como en las soluciones, la estabilidad del cloro es
aceptable teniendo en cuenia ciertas precauciones como: evitar la luz directa del sol,
altas temperaturas y una acracidn excesiva.

TIEMPO DE DESTRUCCION EN MINUTOS A 20 C

Microorganismos probados. ppm de Clorg Activo
80 160 320
Staphyiococcus Aureus 1 1 1
LSt'eph:uoca.lsFaecds 25 1 1
Pseudamonas Asruginesa 1 1 1
Enterobacter Aerogenes 1 1 1
Saccharomyces Cerevisiae 1 1 1
Saccharomyces Baili 1 1 1
Saccharomyces Carlsbergensis 1 1 1
| Aspergilius Neger 10 10 5
Pemicdium Expansum 20 20 20

Tabla 4. Efecto germicida de los desinfectantes base cloro™®.

DESINFECTANTES BASE PEROXIDO DE HIDROGENO.
Estos desinfectantes son muy utilizados en la industria de alimentos porque sus residuos
no sof contaminantes ya que al actuar se descomponen en agua y oxigeno. Por ejemplo,
se utilizan para esterilizar €l empaque en el llenado séptico de las bebidas en caja de
cartén.




Estos desinfectantes llegan a matar esporas si se ufilizan a concentraciones tan altas
como del 25 al 50% y a temperaturas de 60 a 100° C,

Son seguros sobre los materiakes comunes de uso como son, el acero al cromo-niquel y
el aluminio, a las concentraciones de aplicacion: 03 a 3%.

Son inestables en temperaturas aitas, con akalis, contaminantes orgdnicos v fierro.

|Temperatura °C 40 ] 5 | 6 [ 8o

1 9000] 300 [1000{ 300 [1000f 150 | ac0

[Microorganismos Probados
Staphylococcus Aereus 5 j25{ t |20 |25}25
Streptococcus Faecalis 20| 1025|120 10 | 40
Escherichia Coli 101} 5 1

Pseudomonas Aeruginosa 5 | 25| 1 0] 5 5
‘Saccharomyces Cerevisiae | 240{ 60 | 40 | 60 | 20 | 10
Peniciflium Camerunense 40 | 40 | 20 | 120 10 | 40

=3

(5]

(4]
| alalo] =
alala]alen] =

RN PETY NI JENY Y DY

Tabla 5.Efecto Genmicida de los desinfectantes base peroxido de hidrogeno. Tiempo de
destruccion en minutos™®,

DESINFECTANTES BASE ACIDO PERACETICO.
El excelente poder bactericida y esporicida del dcido peracético lo hace el mas utilizado
actualmente en las industrias de bebidas alimenticias.
Este producto estd formado por uma relacion estabilizada de perdxido de hidrégeno —
acido peracético, de tal forma que presenta una excelente propiedad de desinfeccion atn
a temperstwra ambiente y a bajas concentraciones eliminando no solo formas
vegetativas de todos Jos tipos de microorganismos sino también endosporas del baciltus
y del clostridium, las cuales son dificiles de destruir, los virus y los bacteriofagos son
también inhibidos con el 4cido peracético.
A diferencia de otros desinfectantes, ¢l 4cido perdcetico también actia a bajas
temperaturas en el rango de 2 a 10° C.
Las soluciones de icido peracético presentan estabilidad a 20° C hasta por 14 horas,
después de este tiempo comienza a decrecer la concentracion perdiéndose totalmente
alrededor de los 14 dias.
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El acido peracético no corroe el acero al cromo-niquel, el aluminio ni el fierro estafiado,
atacando ligeramente al cobre, bronce vy laton. Tampoco dafa el polietileno ni el
pelipropileno, pero st al hule natural.

Las soluciones utilizadas no presentan probiemas ambientales, ya que se descomponen
en agua, acido pera::etlco y oxigeno, no teniendo problemas residuales.

El ackdo peracético reacciona no solo con las proteinas de las paredes de las células,
sino que penetra dentro de ellas como un dcido disociado. Aqui tiene un efecto de
oxidacion sobre todos los constituyentes, destruyendo en forma irreversibie el sistema y
causando la muerte de la célula.

CONCENTation el (A 08 |
Pesoxido de Hidrogeno
Temperatwa "C 5 10 20
Microorganismos 90 | 225] 90 1225] 90 {225
Staphwlococcus Aureus 5 |25)25]25{25]| 1
Streptococcus Faecalis 25|125]125]125{25] 1
Enterobacter Aerogenes 1 1 1 1 1 1
Pseudomonas Aeruginosa 1 1 125} 1 1 105
Saccharomyces Cerevisiae 201 10 | 10 5 J25;| 1
Saccharomyces Diastaticus | 5 | 25] § | 256125]|25
Tabla 6. Efecto Germicida de los desinfectantes base acide peracético. Tiempo de
destruccién en minutos™*®.

DESINFECTANTES BASE CUATERNARIO DE AMONIO.
Estos desinfectantes presentan una serte de ventajas: tienen una actividad efectiva en un
amplio rango de pH, desde soluciones ligeramente 4cidas a medianamente alcalinas, no
SOfl COMOsivos, no atacan ni metales ni plisticos. Son seguros de manejar a las
concentraciones normales de uso. No tienen olor ni causan irritacikin en la piel.
Sin embargo, su accién desinfectante es més limitada que ¢l de otros productos ya que
no actia sobre virus o esporas. Para destruir bacterias Gram negativas necesita utilizarse
a altas concentraciones y con prolongados tiempos de aplicacion, siendo los tiempos
menores para destruir a Gram positivas.
El uso de este ipo de desinfectantes a llegado a ser menos atractivo en los dlktimos ailos
ya que frecuentemente dejan residuos sobre fas superficies que se aplican, ademds de
que tienen tendencia a formar alta espuma, limitando su uso en sistemas CIP pero
ideales para desinfeccion por sistemas a base de espumadores.
El mode de accion de Jos desinfectantes cuaternarios de amonio se basa en la reduccién
de la tensién superficial que producen sobre las paredes de la célula, haciendo que el
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liquido interno tienda a fluir hacia el liquido que rodea la célula, provocando asi la
muerte de los microorganismos.

[mpurezas como proteinas, celuksa y algunas sustancias poliméricas pueden inhibir fa
eficacia de estos desinfectantes.

Concentracién a 340 ppm
Temperatura °C

Microorganismos 2 5 10 20
Staphylococcus Aureus 1 1 1 1
Streptococcus Faecalis 5 5 25 1
Escherichia Coli 10 5 25 1
Proteus Vulgaris 40 20 10 5
Saccharomyces Carisbergensis 10 5 2.5 1
Saccharomyces Cerevisiae 20 10 2.5 2.5

Tabla 7. Efecto germicida de los desinfectantes base Cuatemnarios de Amonio. Tiempo
de destruccion en minutos™?,

DESINFECTANTES BASE YODO.
Estos desinfectantes conocidos como kodoforos se usan en condiciones acidas y tienen
un amplio rango de aplicackones contra microorganismos de todo tipo. Son efectivos a
mds bajas concentraciones que los desinfectantes clorados.
Los wddforos a pesar de que se ve favorecida su efectividad con la temperatura, no
pueden ser utilizados a altas temperaturas, ya que el yodo se sublema a 40° C,
perdiéndose el yodo del desinfectante e incrementando el riesgo de corrosion por el
yodo condensado sobre las paredes del recipiente que se estd limpiando.
Este tipo de desinfectantes pueden presentar problemas de corrosidn no tanto debido al
contenido de yodo, sino mas bicn al contenido de &cido del medio en el que se tienen
que aplicar si no es el &cido adecuado.
La actividad microbiana de los iod6foros es similar a la de los desinfectantes clorados,
actuando por oxidacién de las células de los microorganismos. Los iod6foros son
virucidas, bactericidas, esporicidas y fungicidas ain a bajas temperaturas Las
impurezas orgdnicas dismimuyen su efectividad al reaccionar con el yodo.
Los agentes humectantes que se encueniran presentes en los iodoforos como
consecuencia de su proceso de manufactura, mejoran sus propiedades desinfectantes y

les proporcionan caracteristicas de limpiadores.
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i Temperatura ° C 5 | 20
Concentracion en ppm
Microonganismos 12| 25|60 |120] 12| 25| 60 | 120
Staphylococaus Aureus 5 125] 1 1 425] 1 1 1
Streptococcus Faecalis 10| 5 1 1 J25¢} 1 1 1
Pediococccus Cerevisiae 26 | 10 1 1 J25]25] 1 1
Escherichia Coli 26 j25] 1 1 J25] 1 1 1
Pseudomonas Forescens 10 5 1 1 25 ki 1 1
Saccharomyces Cerevisiae 5 5 1 1 25]125] 1 1

Tabla 8. Efecto Germicida de los desinfectantes base Yodo. Tiempo de destruccion en
minutos™®.

DESINFECTANTES BASE ALDEHIDOS,
Asi como el formaldehido, el cual ha side uwtilizado por décadas como desinfectante en
la forma comin de una solucion al 30%, productos manufacturados conteniendo
combinacion de aldehidos son actualmente wilizados, como el gluterakdehido.
Estos desinfectantes son activos en un amplio espectro, utilizAndolos a altas
concentraciones y con tiempos de aplicacion prolongados, llegan a eliminar esporas.
Normalmente se utilizan en medios dcidos y neutros, pero no en alcalinos.
El efecto germicida de los aldehidos depende de su reaccidn con varios grupos
funcionales de proteinas celulares de los microorganismos.

DESINFECTANTES BASE ACIDOS HALOGENADOS.

El término general de acidos hatogenados se utiliza para llamar a bos dcidos carboxilicos
que han sido sustituidos con un halogeno. El efecto microbicida del icido acético
monchalogenado fue conocido desde el siglo pasado, siendo imicialmente wtilizado
como conservador de alimentos, principalmente en vinos a razon de 30 a 50 mg/lt. Sin
embargo su uso en alimentos actualmente no esta permitido, aplicdndose dnicamente
para usos industriales. Ver tabla 9.

El poco efecto de los 4cidos halogenados sobre las bacterias es compensado al
fabricarse mezelando con écido sulfiirico. El efecto microbicida de estos desinfectantes
es debido a su reaccion con las enzimas de las células de los microorganismos.

Los acidos halogenados no representan cormosion a las concentraciones normales de uso,
siendo muy utilizados actualmente en la industria de bebidas en empresas

44




principalmente europeas, ya que se controla su actividad por conductividad en los
sistemas C.[.P. de alta tecnologia.
Las sofuciones de este desinfectante son estables durante 14 dias a 40° C.

Sus tiempos de destruccion a diversas temperaturas estin dados en la siguiente tabia.

Temperatura * C

Microrganismos 5 20
Streptococcus Faecalis 10 5
Pediccoccus Cerevsiae 20 1

{actobacilus Case 5 2.5

Escherichia Coli 20 10
Pseudomonas Fluorescens 1 1

Sacchamomyces Cerevisiae 2.5 25
Saccharomyces Diastaticus 1 1

Tabla 9. Efecto germicida de los desinfectantes base acido halogenado, tipo acido
monobromoacético. Tiempo de destruccion en minutos, a una concentracion de 500
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3.7.3 SELECCION DEL SANITIZANTE.

Para realizar una efectiva seleccion de un sanitizante se deben de tener en cuenta ciertos
parimetros que afectan enormemente su desempeiio, como es la temperatura, la dureza
del agua y por supuesto el costo.

En parrafos anteriores se expresan algunos de estos parametros para ciertos sanitizantes
tilizados en la industria alimenticia.

Dichos pardmetros se describen a continuacion:

TEMPERATURA.

Como regla general, la velocklad de accion de bos agentes de limpieza se incrementa a
medida que se aumenta la temperatura. Sin embargo, por encima de los 78° C, es
probable que ocurra un efecto témmico en los residuos proteinaceos lo cual da como
resultado la precipitacién de proteina y la suciedad resultante es extremadamente dificil
de remover. En el caso de la limpieza manual, la temperatura estd limitada por la
temperatura méxima que puede resistir el operador, usualmente en el rango de 48 -
50°C.
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Algunas formas de limpieza son llevadas a cabo a temperaturas ambiente, tales como la
limpieza con espuma en donde los depdsitos de suciedad son bajos.

DUREZA DEL AGUA.
La dureza afecta la seleccién del tipo de agente limpiador. En donde sc tiene agua dura,
el agente de limpieza tiene que prevenir efectivamente la precipitacion. Sin embargo, en
muchos casos, los agentes suavizadores de agua del sistema de detergente contribuiran
en la accién de limpieza y puede ser que todo }o que se requiera sea un ajuste en la
concentracién de la solucton limpiadora

ECONOMIAS.
Como parte del proceso de produccion, el costo de la limpieza puede ser expresado
como un porcentaje de los costos de produccidn. Idealmente, se deben desglozar los
costos de limpieza en tres componentes; mano de obra, energia y materiales; de tal
forma que se puedan evaluar los cambios en métedos y materiales. En lo que respecta a
materiakes, el costo debe ser siempre determinado como costo por unidad limpiada y no
comoe costo de material por galén o libra.

3.7.4 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA DESINFECCION.
Los principales factores que influyen en una desinfeccion son:

s LUna buena limpieza

s Secleccitn del desinfectante.

» Concentracion de la solucién desinfectante,

e Temperatura de desinfeccidn.

+ Tiempo de coatacto de la superficie con la solucion desinfectante.
* Cualquier tipo de comtaminacin externa.

De estos factores hay tres variables que estdn intimamente ligadas y son:
s Concentraci6n del desinfectante
+ Temperatura a la que se aplica la sofucion
s Tiempo de aplicacidn.




De tal forma que no se puede incrementar o disminuir alguna de ellas sin ver afectadas
a las otras dos.
Actualmente se cuenta con diversos métodos para efectuar la desinfeccion los cuales se
pueden clasificar de acuerde a la tecnologia, principio wtilizado y actividad sobre
microorganismos. Dichas diferencias influyen en gran medida a los costos de estos y
directamente al resultado satisfactorio de la desinfeccion.
Para seleccionar correctamente el tipo de desinfectante de acuerdo a las necesidades
especificas de cada drea, se debe tener en cuenta:

« Tipo de organismos que se desean controlar.

* Resistencia que presentan los organismos.

¢ Tipo de superficie que se va a desinfectar,

s Clase de materiales que estardn en contacto con la solucion.

* Facilidades que se cuentan para su aplicacion.

A pesar de utilizar cominmente el sistema C.LP. (clearing in place) para la limpieza y
desinfeccidn por ser un sistema cerrado y automatico, es necesario en algunos casos
realizarlos manualmente, ya sea porque las soluciones no llkegan en forma adecuada a
ciertas dreas especificas del tanque como son; valvulas, sellos o empaques, boquillas
para la introduccion de termdmetros u ofro equipo de mediciin, esquinas o uniones de
los tanques, etc., 0 porque €s un drea aparte ¢ independiente pero que influye para
mantener las condiciones adecuadas de desinfecckdn, como son bombas, filiros, pisos,
eic.

Para asegurar la efectividad del desinfectante se debe de tener en cuenta:

* Que se haya efectuado el proceso de limpicza y enjuague con un buen drenado

de cada uno.

* Que la concentracién del desinfectante sea la adecuada y se haya preparado
asegurando su homogeneidad

¢ Que la temperatura se¢ mantenga en ¢l rango establecido, tanto al aplicario como
al retornar.

¢ Que el tiempo de aplicacién sea el apropiado ¥ no se acorte sin tener en cuenta la
temperatura y l2 concentracion.
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Que la solucién caiga y fluya sobre toda la superficie, humectando todas las

areas y los materiales presentes.

Que s¢ lave y desinfecte manualmente todo el equipo al que no le akance a
Ikegar en forma adecuada la solucion.

Que la -a:xtura de 1a superficie no presente rugosidades o despostillamiento.

Que se efectite periddicamente un desmantelamiento del equipo movil como son
las bombas.

Que el drea o ¢l ambiente de trabajo esté desinfectado como son pisos y paredes.
Que los intervalos de tiempo entre la desinfeccion y la produccién no sean muy
largos.
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4. METODOS DE LIMPIEZA EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA.

Existen diferentes métodos de limpieza para la industria de alimentos y estas diferencias
radican principalmente en el tipo de suciedad a limpiar el cual varia dependiendo del
producto alimenticio que se requiera procesar.

4.1. EL PAPEL DEL AGUA EN LA LIMPIEZA.

El agua es el solvente utilizado con mas frecuencia en cualquier sistema de limpieza y
es usada como ¢l medic de transporte de los agentes de limpieza especializados y
utilizados para tratar tipos especificos de suciedad.

El agua es también utilizada para dar un tratamiento de enjuague y quitar grandes
cantidades de suciedad y como tratamiento de lavado final para remover cualquier
residuo del agente de limpieza que pueda estar presente en las superficies que fueron
tratadas. '
El primer requisito es tener un suministro adecuado de agua de calidad potable. Esta es
una agua que estd bioldgica y quimicamente apta para el consumo humano y las aguas
del suministro piblico deben invariablemente ser de esta calidad. Sin embargo, tiene
que reconocerse que cuando es necesario almacenar agua en la planta, todos los tanques
y tuberias asociadas, vdlvulas, bombas, etc. deben ser mamenidas en condiciones
sanitarias satisfactorias para asegurar que la calidad de agua se mantenga Esto se logra
con una inyeccién de cloro de bajo nivel, filkracion, ozonacidn o tratamiento de bidxido
de cloruro. .

Las fuentes de agua contienen pequefias cantidades de sustancias disueltas. El agua de
lluvia, por ejemplo, contiene didxido de carbono disuelto; tanto ef agua de superficie
como el agua de pozo contienen minerales disueltos, usualmente representativos de las
superficies con las que se han contactado.

Adicionalmente, el tratamiento del agua para hacerla potable, da como resultado la
presencia de cloro residual.

Cuando se somete el agua a procesos de evaporacion, ésta dejard un residuo conocido
como los Residuos Disueltos Totales (RDT). Los RDT se componen de un nimero de
sales incluyendo carbonatos, sulfatos y cloruros y dependiendo de la localidad, también
pueden incluir sales de hierro, fosfatos y pequerias cantidades de material organico.
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Desde el punto de vista de las aplicaciones de la limpieza, los componentes mds

significativos son los bicarbonatos de cakio y magnesio, la dureza que se precipitard
cuando se caliente el agua causando la formacién de incrustaciones. La adicion de
limpiadores a base de jabon y akcalinos también dard como resultado precipitacion; por
tanto, en cma!éuier sistema de limpieza formulado para uso de aguas duras, es necesario
incorporar agentes que prevengan la precipitacion v formacion de incrustaciones. En los
lugares del proceso en donde se forman incrustaciones es deseable usar limpiadores
formulados especificamente para remover estos depdsitos.

Para resumir, ef agua juega un papel muy importante en cualquier proceso de limpieza
donde se usen aguas duras, se debe tener mucho cuidado en la seleccién de los
productos de limpieza que ticnen fa habilidad de prevenir la precipitacién. Es también
esencial tener una fuente de agua potable disponible, particularmente para ser usada en
el enjuagado.

En México las regulaciones acerca del uso de agua a nivel industrial alimenticio son
cada vez mids precisas, y se han otorgado por medio de la Secretaria de Marina Recursos
Naturales y Pesca, bonificaciones a aquellas empresas que por medio del tratamiemnto de
agua de sus efluentes utilizan el agua tratada. Dicha agua tratada puede ser utilizada
para e] agua de servicio en sanitarios, limpieza general de la planta, riego, etc. Para
poder obtener este tipo de calidad de agua con una demanda biolégica de oxigeno DBO
con valor menor a 13 go/l,, lo que ya permite su uso y contacto con los humanos,
recordemos que para que ¢l agua pueda ser utilizada dentro de proceso debe tener un
DBO menora 3.

Generalmente se cbtienen valores de 1000 o superiores en descargas de agua a drenaje
de la industria alimenticia, este valor es un aproximado ya que varia dependiendo del
tipo de alimento procesado, las descargas, productos de limpieza, etc. Esto esta en la
norma SEMARNAP-NOM-001 y 002%),

4.2 TIPOS DE SUPERFICIE.

La suciedad tiende a almacenarse o depositarse en estrias 0 hendiduras, esto se puede
observar en cualquier ambito o situwacion, por ejemplo, en las casas habitacién
generalmente las partes con mds acumulacion de polve son las esquinas de los cuartos
o aquellas partes en donde no s¢ ve que exista la mugre como debajo del sillén, airds de
la cama, etc. Asi mismo sucede en los equipos de la industria tanto de alimentos como
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en general. La suciedad se va a depositar en las partes con més hendiduras y mal
formaciones o malos acabados. Este problema ha sido enormemente abatido por €l uso
mas frecuente de aceros hechos con aleaciones cada vez mas resistentes ¥ con menos

mal formaciones v capas entre los metales base. Hasta ahora el acero inoxidable ha
demostrado superioridad en este aspecto con respecto a los demdas mateniales utilizados,
como el acero comercial, latén y cobre. Existe la varnedad de acero inoxidable con
terminado sanitario lo que ayuda mucho en la limpieza y sanitizacién por tener un
terminado casi espejo sin dar lugar a la generacion de acumulacién de suciedad en el
equipo.

La generalizacion del uso de acero inoxidabie en los equipos de procesamiento ha
simplificadoc mucho la seleccion de agentes de limpieza para su uso. Sin embargo, el
acero inoxidable estd disponible en un amplio rango de grados, algunos de los cuales
tienen una mejor resistencia que otros a la corrosidn y algunos tipos de acero inoxidable
pueden ser dafados por el uso inescrupuloso de agentes de limpieza.

En aquellas situaciones en donde se encuentran metales suaves o aleaciones tales como,
bronce, zinc o aluminto, se debe especificar los limpiadores que sean adecuados para el
uso en estas superficies. Es normal incorporar inhibidores de corrosién especificos y se
debe temer cuidado de usar estos agentes de acverdo a sus instnkciones ya que una
desviacién considerable en la concentracion recomendada para su uso puede causar
daitos. Como regla general, el rango enorme de materiales plasticos tiene un alto grado
de resistencia a bos compuestos de limpieza utilizados hoy en dia. Sin embargo, si existe
duda, se debe enviar al fabricante una muestra del plistico con el detalle de su uso para
que éste pueda hacer una recomendacién de uso seguro.

43. TIPOS DE SUCIEDAD.

La suciedad residual presente en kos equipos puede ser dividida en dos grandes grupos:
¢ Suciedad organica. FEstos incluyen materales tales como proteinas,
carbohidratos, grasas, aceites, etc.
e Suciedad inorgénica. Estos incluyen materiales tales como, incrustaciones de
agua dura, productos de corrosion, incrustaciones de cerveza, efc.
El tipo de suciedad presente es una indicacion del tipo de agente de limpieza que se
debe utilizar para obtener resultados satisfactorios:
e Suciedad orgénica; requicre de limpiadores akalinos o neutros.
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e Suciedad inorganica; requiere de limpiadores dcidos.
En algunas instancias, se encuentran mezclas de a dos suciedades presentes en la
superficie. Cuando esto ocurre, puede ser necesario llevar a cabo dos ciclos separados
de limpieza para asegurar un éxito completo. Primero el ciclo alcalino y luego et ciclo
acido. Dependlcndo del anilisis de la porcion predominante del depdsito, un tratamiento
usando primero el acido y luego ¢l akalino o cloro alcalino también tiene mucho éxito.

4.4 EL MODO DE ACCION DE LOS METODOS DE LIMPIEZA.
Un modo de accion tipico de un método de limpieza es como sigue:

1. El detergente se disuelve en el agua y previenc la precipitaciin de las sales del
agua dura.

2. Se aplica la solucién a la superficie y se disuelven los sélidos solubles en agua
tales como el anicar.

3. Se moja completamente la superficie del equipo ¥ la suciedad. La accion de
remojo reduce la tensi6én superficial del agua al punto de que los sdlidos que no
se remojan con agua, como por ejemplo aceites, estin en intimo contacto con la
solucidn de limpieza y pueden ser penetrados.

4. El agente de limpieza penetra la superficie de suciedad y empieza a separarla de
la superficie del equipo.

5. La dispersion de la suciedad empieza al mismo tiempo. Esta es la habilidad del
agente limpiador, romper los grumos de suCiedad y de mantenerlos en
suspension.

6. La emulsificacion es una forma especial de dispersién. Gotas de aceite y grasa se
rompen ¥ s¢ hacen més pequefias ¥ son luego mantenidas en una suspensién
homogénea en la solucién y se previene su separacién en capas separadas o
fases.

7. Otra reaccién que involucra la remocién de grasas es la Saponificacidn. Esta es
una reaccién quimica que se da entre los alcalinos fuertes y las grasas para
formar jabones solubles. Si bien esta reaccion ayuda en la remocidén de depositos
grasos, puede a su vez dar lugar a la creacion excesiva de espuma.

8. Solubilizacién de proteinas es una produccion de hidrélisis por los componentes
alcalinos en el sistema de limpieza.
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9. Facilidad de enjuague es el paso final. Una vez que s¢ ha completado ta accidn
de remocién de la suciedad, se debe poder remover rapida vy ficilmente |a
solucién de limpieza y el sucio de la superficie sin que estos se depositen

facilmente en otros lados.
4.5. C.LP. (Clean in place)

Las siglas CIP se refieren a las iniciales en ingles de Clean I[n Place, que signi.ﬁca
limpieza en sitio, ¥ fue desarrollado para la industria lechera a principios de los afios
cincuenta.

Hasta entonces, todos los tanques eran lavados a mano fisicamente refregados por
personas que entraban a los tanques a hacerlo, mientras que los sistemas de tuberias
tenian que ser desmontados, cepillados, enjuagados, sanitizados ¥ vueltos a armar
diariamente. Esto significaba, que casi 50% de todo el personal utilizado para el
procesamiento y envasado de los productos estaba directamente relacionadoe con las
operaciones de limpieza y sanitizacion. Se puede asi dar cuenta ficilmente que la
cantidad de tiempo requerida para todas estas operaciones también reducian la
capacidad total de produccion, lo cual a su vez requeria de equipos mds grandes v de
mayor inversién de capital para obtener un cierto nivel de produccion.

A medida que las plantas se hicieron més complejas, con capacidades de produccion
mayores y necesidades de vida util de los productos més larga, era obvio que se requeria
un tratamiento distinto que debia ser implementado para ka limpieza. El resultado fue ko
que hoy se llama un sistema C.1.P.

Los primeros sistemas CIP no eran més que un tanque de sotucion, una bomba y unas
cuantas valvulas operadas manualmente en donde el operador tenia que controlar la
temperatura, agregar quimicos al tanque de solucion, verificar concerntraciones,
bloquear el flujo operando vdlvulas manualmente, controlar tiempos, etc. Este sistema
era eficiente siempre y cuando kos equipos de trabajadores estaban bien entrenados y
eran extremadamente consientes de su trabajo. Las tareas asignadas a ellos les permitian
tener tiempo suficiente para seguir al pie de la letra los procedimientos de limpieza,
Ewnnmhneﬂq&osmmcsosempmmnaautamﬁmrscpam]legarﬂoqueahmasc
conoce como sistemas totalmente automatizados de CIP.
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4.6 FACTORES QUE AFECTAN LOS RESULTADOS DEL CIP

Hay cuatro factores principales que afectan los resultados dei CIP:

1. Tipo y-conmtmciéndelosquimicos
En cualquier situsacion en que se recomienda el uso de quimicos, se debe estar consiente
del tipo de suciedad involucrada asi como de otros aspectos tales como el equipo, los
materiales, dureza del agua en el drea, requisitos de medio ambiente, etc.

2. Requisitos de temperatura de la solucion
Las soluciones quimicas son mas efectivas en temperaturas més altas. Sin embargo, esto
depende de las condiciones de uso del quimico de la soiucion y de la resistencia y
viabilidad de los equipos.

3. Balance de fiujos.
Cuando se va a lavar un recipiente, se necesita a una, o un grupo de esferas de rociado
adecuadas, dependiendo del tamafio del recipiente. Hay varios tipos de disefio de esferas
de rocio para cada aplicacidn, asi como muchos tipos de cabezas rotantes de rocio. Las
esferas de rocio deben ser alimentadas de acuerdo a los flujos y presiones recomendadas
por los fabricantes. Si no lo se hace asi, no se obtendrd un recipiente limpio ya que
probablemente no se llegard a ciertas dreas y por lo tanto no se cubre el 100 % de la
superficie que debe ser limpiada.
Si k2 presién o el flujo es muy bajo, €] patrén serd o que es conocido como el “efecto
paraguas”, en donde las esquinas no son akcanzadas por las sofuciones de limpieza.
Si la presién es muy alta, se tendrd mucho salpique y atomizacion, haciendo que los
chorros reboten y las dreas cercanas no sean rociadas adecuadamente por la solucion de
la limpieza. La atomizacién no limpia nada.
El patr6n correcto debe ser que la solucién inunde la superficie superior del recipiente y
reshale hacia ahajo por las paredes verticales sin desprenderse de las mismas Este
patrén provee de contacto completo de la superficie con la solucién, asi como ka accidn
de restregar debido a la velocidad de la solucion.
Para satisfacer la condiciin anteriormente mencionada, se requiere de una bomba de
suministro en ¢l circuite CIP ko suficientemente grande para satisfacer el requerimiento
de limpieza de mayor demanda de la planta. Luego se balancea cada tanque individual
por medio de un restrictor o placa de orificio insertada en la linea del CIP que alimenta



las bolas de rocio individuakes del tanque. La calibracidn “manual” de las vilvulas de

suminristro no es suficientemente precisa

Una vez que se ha balanceado [a linea de suministro, hay que asegurarse de que se
pueda desalojar [a solucién a la misma velocidad. Usualmente se requiere de otra bomba
miés pequefia para lograr una evacuacion satisfactoria.

Un elemento importante en este sistema es €l eliminador de aire que debe estar ubicado
en el lado de succi6n de la bomba para evitar que éste entre en una linea de retono.
Cuando el nivel de solucidén del lanque es alto, las partes inferiores de las paredes
verticales y del piso solo serdn remojados, ya que el efecto de cascada que ocurre en las
paredes muere al llegar al nivel de la solucion. Si se mantiene un nivel correcto del
tanque, también se debe obtener un efecto de barrido sobre el fondo del tanque debido a
la inclinacion del tanque. El nivel éptimo de solucion en el fondo del tanque no debe
exceder las 6 puigadas en el punto de drenaje del tanque. La inclinacion optima del
tanque debe ser de Y de pulgada por pie, pero nunca menos de 1/8 de pulgada por pie si
se espera obtener un buen drenaje del mismo. Los tanques de fondo plano no deben
tener ondulaciones que causen estancamiento de tiguido.

4. Accion mecdnica
Se cuenta con la accién mecdnica para ayudar en la remocion de suciedad como cuando
una persona se cepilla los dientes o se lava una olla en casa, y se sabe lo eficiente que
ésta es. En un sistema de CIP, con largas tuberias y accesorios no se puede reproducir la
misma accién. Sin embargo, ha sido comprobado que, si se ticoe un flujo rapido de la
soluciin a través de la tuberia, se pueden conseguir resultados similares.

Los estindares internacionales han determinado una velocidad de 5 pies/s como una
velocidad minima para bograr una accidn suficiente de restregado para que la linea se
limpie bien. Si se tienc una tuberia de distintos tamarfios deatro de un circuito, es
necesario que se alcance esta velocidad en la tuberia de mayor didgmetro del circuito.

Si se reduce esta velocidad, 1a limpieza serd hecha principalmente por la accién quimica
como si estuviera en un tanque de remojo. Si la velocidad es demasiado lenta,
posiblemente no se llegue a llenar la tuberia y por lo tanto parte de la superficie de la
misma quedard sucia, sin importar qué mas se haga
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4.7 TIPOS DE UNIDADES DE CiP.

Hay cuatro tipos de unidades de CIP en el mercado, de acuerde a sus modelos de
operacion:

e Un solouso

s Un solo uso — recuperaciin.

* Reuso.

e Uso multiple.

4.7.1 CIP DE UN SOLO USO.

Este tipo de unidad CIP se constdera la més comiin dentro de la industria de alimentos,
entre otras cosas por ser las primeras que se instalaron dentro de las fabricas,
principalmente de refresco.
Los sistemas CIP requieren de 3 a 5 pasos de limpieza }os cuales son:

1} Preenjuague

2} Lavado Alkealino

3) Segundo Enjuague

4) Lavado Acido

5) Enjuague final.
Son 5 pasos cuando se realiza la limpieza utilizando detergentes acidos y detergentes
alcalinos. Cuando se realiza ia limpieza con un deterpente neutro se reducen a 3 (tres)
pasos linicamente.

1} Preenjuague

2) Lavado con detergente Neutro

3) Enjuague final.

En los sistemas de lavado CIP de un solo uso dichos pasos se llevan imicamente una
sola vez por accion de limpieza. Lo que representa utilizar siempre agua nueva o limpia
¥ detergente nuevo cada vez que se requiera limpiar el circuito, do que representa, entre
olras cosas que se garantice la no presencia de contammacion cruzada por parte de la
solucion limpiadora.




Es necesario antes de un preenjuague que se drene el circuito, se desecha todo el

remanente de producto después de deteper la produccién de la linea, esto ayuda
sustanciaimente al resultado de la limpieza. El drenado evita el uso inmoderado de agua

¥ de agentes limpiadores.

El primer enjuague o Pre-enjuague es indispensable tanto si se realiza una limpieza a 3
o 5 pasos, ya que con este se elimina la suciedad de facil remocidn, como lo es el
producto alimenticio elaborado. Para una limpieza a 5 pasos se realiza con la ayuda del
CIP previamente preparado, se manda una comrida con agua limpia a través de todo el
circuito para remover todo €l remante de producto facilmente. Es comin que dicho
enjuague se realice a temperaturas entre 40 y 50°C. Después se aplica el primer lavado
alcalino, con la cantidad de detergente previamente establecido v a las condiciones de
temperatura y tiempo ideales para llevar a cabo este paso.

Seguido esto de un segundo enjuague para eliminar toda {a suciedad removida por el
detergente e invariablemente sirve para amortizar el efecto alcalino sobre la superficie
limpia. Consecuentemente se aplica el lavado dcido dentro del mismo sistema y a través
de todo el circuito en tiempo y condiciones previamente establecidas. Se procede de tal
forma al dltimo enjuague y certificacién de la limpieza con los métodos
correspondientes.

Ventajas de un sistema CIP de un sofo uso:
¢ Son los sistemas CIP més sanitarios pofque wsan agua, vapor ¥ quimicos nuevos
en cada ciclo de lavado.
s Son mas baratos debido a que usan un solo tanque pequeifio ¥ pocas vilvulas
+ Son mis versitiles porque se pueden lavar los equipos que procesan en caliente
o frio con la misma unidad, y un equipo podrd lavar a todos los departamentos
en la planta.
Desventajas de un sistema CIP de un solo uso:
s No se puede oblencr accidn de restregado en el recipiente puesto que requiere de
bastante volumen para operar eficientemente como tanque de balance.
s Malos retornos son causados por fugas.
e Se puede usar cantidades excesivas de agua, quimicos y energia porque son
agregados y desechados luego de cada uso.
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¢ El vapor que es inyectado en el circuito puede causar fallas en la bomba.

s Cuando ocurren fugas en plantas grandes, se requiere continuamente de agua
fresca a temperatura baja. Los quimicos que son adicionados por tiempo son
diluidos y la concentracion predeterminada no se recupera en hingin momento.

4.7.2 CIP DE UN SOLO USO - RECIRCULACION.
Esta unidad es basicamente una unidad de un solo uso de CIP. La dnica diferencia es
que, al tener un segunde tanque, la solucion de limpieza se recupera y se utiliza para el
siguiente ciclo de lavado como pre-enjuague.
El motivo de esto es que al usar un pre-enjuague con agua recuperada del dltimo ciclo
de lavado mas algo de detergente , el pasc de lavado requerird de menos concentracion
de quimicos puesto que el pre-enjuague habra sido mas efectivo al momento de remover
los restduos de producto dentro de los equipos y tuberias.
A continuacicn se explica cada paso:
s Pre-enjuague:
La solucién del tanque de recuperacién es bombeada al recipiente que debe ser
lavado y evacuada al drenaje.
¢ Lavado
Se adiciona agua limpia, vapor y quimicos del tanque de enjuague hasta que se
logra el flujo necesario. Entonces el recipiente que estd limpiando se convierte
en el tanque de balance, no los tanques de recuperacion {rinse). Al final del
ciclo, el agua de lavado regresa al tanque de recuperacion.
» Post-enjuague
Se bombea agua limpia del tanque de enfsague al recipiente que estd siendo
lavado, forzando lo dltimo del lavado del tanque de recuperacion por un bombeo
y los demds bombeos son enviados al desaglie.
Tenga cuidado con las reducciones ripidas de temperatura de lavados calientes a
enjugues frios ya que 22.4 L de vapor s¢ condensan a 18 m! de agua en temperaturas
ambientales, creando un vacic instantdneo que puede hacer que el tanque colapse.

4.7.3 CIP DE REUSO

Esta unidad tendrd dos tanques, en donde el més pequedo serd un tanque de agua de
remojo para picos y el mas grande serd el tanque de solucion.
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El tanque de picos terdrd un suministro de agua mientras que el tanque de solucion
tendra un suministro de agua, vapor {en determinados casos) y detergente.
Un programa tipico de CIP de reuso debe ser como sigue:
+ Primer paso: pre-enjuague
Pre-enjuague con agua limpia. La valvula del tanque de agua de picos se abre y la
bomba de suministro lleva agua al recipiente. La bomba de retorno llevard el agua
sucia al drenaje.
+ Segundo paso:
Desconectar la bomba para evacuar el agua que queda del recipiente.
o Tercer paso: lavado.
La valvula del tanque de solucién abre y la bomba de suministro lleva ia solucion al
recipiente y la bomba de retormo recircula la solucién de regreso al tanque. La
soducidn ha sido precaientada durante los pasos previos v los quimicos fueron
agregados al tanque una vez que se llego a las temperaturas adecuadas. Esto permite
que se minimice ¢l tiempo de lavado.
¢ Cuarto paso:
Se desconecta la bomba para permitir {a recuperacion de la sclucién dejada en el
recipsente.
s Quinto paso: Post-enjuague.
Post — enjuague con agua limpia. Se abre la valvula del tanque de picos y la bomba
de suministro {leva agua al recipiente. La primera parte de clfa debe permitirse
retornar al tanque de lavade para que recupere el nivel inicial con agua que tendrd
algunos quimicos que se capturaran en la superficie del recipiente. El resto del agua
debe de ir al desagiie.
s Sexto paso:
Este paso dependerd de la preferencia de cada planta en particular. Algunas plantas
irén a un lavado dcido inyectado en la linea. En este caso, se requerird de un paso de
sanitizacién. Se recomienda un paso de sanitizacién con un agente sanitizador dcido
en vez de lo anterior porque ahomma el paso de enjuague. Este puede ser dejado sin
necesidad de ofro enjuague y no es corrosivo para el acero.

LAS VENTAJAS DE ESTAS UNIDADES SON:
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e Se requiere de vn nivel minimo en el recipiente, optimizando asi la accién
mecanica del procedimiento de limpieza. Esto puede lograrse ya que el

recipiente que se lava no es usado como tanque de balance.

s Mejor uso del agua, quimicos y energia, ya que se desecha menos agua: los
quimico*-s son solo nivelados a las concentraciones requeridas con la adicion de
mas producto para compensar [os que se perdid por desagiie y consumo o
digestién por suciedad; se adiciona vapor al agua fresca y por pérdidas de
transferencia (nicamente.

* Se reducen los ciclos al preparar la solucion durante el paso de pre-enjuague

. Labombadesm‘nlnistrono-tiawriesgodefallaryaqmel vapor es afiadido al
tanque de solucién cuando se requieren lavados calientes.

s La concentracién quimica puede ser siempre controlada, inclusive en ¢l caso de
fugas ya que el control de la conductividad pedird mas quimicos si asi se

requiriese.
4.8. CONTROLES DEL SISTEMA CIP

Un sistema automdtico de CIP debe ser capaz de controlar las siguientes variables:

1. Concentracion quimica.
Temperstura.
Niveles de agua.
Tiempo.
La concentracién quimica no puede ser confrolada ni monitoreada directamente de
forma automstica. Por lo tanto, la conductividad y no el pH se usa para controlar la
concentracion quimica con un aparato que es capaz de controlar completamente con
compensacion de temperatura y circuitos de alarma.
Otra forma de controlar la concentracidn es por medio de la dosificacion en base a
tiempo. Esto se hace sobre la marcha y debe ser adecuado para los requerimientos del
circuito mas largo.
En lo que respecta a lo relacionado a la temperatura, debe permitir que los quimicos
sean afadidos cuando la temperatura alcanza los niveles preseleccionados. Deben parar
la operacion del CIP si hay problema de funcionamiento y la temperatura de ia solucién
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sube excesivamente. Permitir ¢ no permitir el tiempo de lavado cuando la solucién estd
dentro o no esta dentro de un rango aceptable de temperatura,

4.9 EL FUTURO DEL CIP

El futuro del CIP es de evolucion mas que de revolucion. Ya se estan incluyendo dentro
del sistema CIP programas automdticos de neutralizacién para ajustar el pH de las
solucimmantcsdesadesca:gadasenIaslineasdcdestzrgaalsistemadcdremje.Lo
anterior es debido principalmente a las disposiciones legales de efluentes de plantas o
industrias procesadoras de alimentos.

Es por eso que el futuro del CIP es de evolucion, esto es, el future se verd directamente
reflejado en [as necesidades de las empresas asi como también de las disposiciones
legaies que en el lugar apliquen.

En México cada vez mis se esta legislando para evitar los desastres ecolégicos y esto se
ve reflejado en el gran desarrollo de nuevas tecnologias de limpieza, utilizando
productos neutros cuando es posible y productos a base de bacterias y enzimas. Esto es
necesario para evitar neutralizar los efluentes antes de la llegada a las plantas tratadoras
de agua (P.T.A.) o a Jos cdrcamos cuando estos existen.

No serd de extraflarse que en poco tiempo existan sistemas CIP en donde se incluya la
adicién de materia prima, las transformaciones necesarias para ef producto alimenticio,
hlhnpiylaprepmaciénpamdesngdeeﬂwﬁe&&dech,qmelpmpbsistam
CIP esté encargado de la recepcion, produccion, limpieza y descarga de toda la linea
productiva. Esto tiene como principal desventaja la no necesidad de persomal, y tal vez,
al cabo de uncs afios no sea necesaria la participacion de ingenieros quimicos dentro de
proceso sino Gnicamenie de un ingenicro en compuiacién, principalmente para dar
mantenimiento a la unidad CIP.

Actualmente ya existen sistemas de gestion de la produccion que se integran
clectrénicamente por medio de ordenadores y sensores los cuales trabajan en conjunto
con ¢l CIP y proporcionan datos iitiles y en tiempo real a los operadores y jefes de 4rea
lo que proporciona una répida accion en caso de problemas dentro de la linea y mejorar
lapndlmiﬁchdala]nﬁ:ﬁﬁnp(smwtosomim—pamsdmodehsldifmtcs

equipos que intervienen en el proceso®,
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4.10 LIMPIEZA GENERAL DE LA PLANTA.
Es invariablemente necesario que ademas de la limpieza de los equipos de proceso
exista una limpieza general de la planta No solo para permitir al visitante o los
empleados un ambiente agradable; el principal objetive de una limpieza general es
evitar lo més_posible la acumulacién de suciedad generadora de colonias microbianas
aerobias que por su propia condicion puedan alojarse en los alimentos o en la materia
prima.
En los lugares en donde se debe de tener el mismo cuidado de limpéeza que en los
equipos de proceso es en ¢l almacén de materia prima. Es aqui otro punto critico de
control, dado que si desde la materia prima existe alguna variacion de calidad que afecte
la del producto final toda la produccion se verd afectada.
En industrias que manejan gran cantidad de aziicar, tienen el enorme riesgo de la
generacion de roedores, quienes son portadores de enfermedades tan graves como la
rabia y ademas sus desechos son gran punto de cultivo de colonias de coliformes. Es por
eso que se requicre que se instalen trampas contenedoras de roedores para poder
efiminar el niesgo de contaminacidn por esta via. Es necesario que sean trampas que
estén perfectamente identificadas y localizadas dentro y fuerz de la fabrica, ya que si se
coloca dnicamente comida a base de veneno para roedores, se genera un riesgo alin
mayor por la sencilla razén de que al morir dicha rata lo hard o en su guarida o en algin
rincon del drea de almscenaje o en cualquier parte y tal vez para cuando alguien la
detecte ya esté en procese de descomposicitn lo que genera mayor contaminacién
cruzada y generacidn de bacterias y microorganismos patogenos.
Ademds, todo punto de acumulacién de suciedad es una fuente de microorganismos
nocivos tanto para los trabajadores como pama el alimento que se estd procesando. Es
por eso que se debe contar con cortinas de aire entre el exterior y el interior de la planta,
asi como los dispositivos de filtros aire de servicio, de agua, etc. |
No se debe dejar ninguna posibilidad de acumulacidn de suciedad de cualquier tipo,
porque esta puede afectar de manera directa o indirecta a la calidad de bos productos
generados.

4.10.1 USO DE ESPUMAS.

Actualmente para minimizar el uso de agua destinada a la limpieza, se estin wilizando
detergentes con la capacidad de formar espuma estabke, este tipo de sistemas funciona
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basicamente con la ayuda del aire de servicio de la planta el cual se conecta
directamente a un aparato llamado “espumador™ que en su interior cuenta con una
bomba neumdtica que mezcla el aire con el detergente formando asi la espuma
limpiadora. '

S

Fig. 3. Espumador en accicn.

En la figura 3 se puede observar a un operador utilizando un espumador para la limpicza
general de 1a planta; aqui se nota la aplicacién de una espuma de alta retencion, lo que
significa que tarda mds tiempo en diluirse o “caer”™ por la gravedad, se asemeja este tipo
dcwahsﬁilizadaspamm.Siseobscmcmdﬁmimkﬂohﬁgése
notara que en la parte posterior del espumador, estd la entrada de aire de servicio, el
cual proveerd de la presion necesaria. Ademads de la salida de la manguera de aplicacion.
En la parte superior del mismo se encuentra la tapa por donde se afiade la solucién
limpiadora en conjunto con el agua limpia.

El método de accidn es generalmente el siguiente:
s Se prepara la solucion dentro del espumador. Cominmente se utilizan
concentraciones de 10% de detergente.
s Se conecta el aire de servicio a la boquilla de alimentacion del espumador. Pero
con la valvula de paso a la mezcla cerrada
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e Cerrar bien el recipiente

e Abrir la véilvula de paso.

«  Abyir la valvula de la manguera de aplicaci6n

e Aplicar la espuma en el 4rea a limpiar, piso, pared, tanques, bandas
transportadoras, etc.

« Dejar un tiempo de contacto de aproximadamente 12 min, (el tiempo varia
segim el producto utilizado).

e Remover con un jalador y agua hacia el dremaje de la planta.

Es comin encontrar espumas con accion germicida lo que garantiza la sanitizacion de
bajo espectro en los lugares de aplicacion.

Es muy dtil este sistema de limpieza en las industrias que no cuentan con la
infraestructura necesaria para un sistema CIP, es decir, para industrias pequefias y
medianas.

Cabe mencionar que es muy Atil para la limpieza general de la planta, esto por que es de
muy ficil manejo y aplicacién por lo que con una sencilla capacitacién los empleados
son capaces de aplicarlo, ademis de que los productas que generalmente se utilizan son
neulros y COMo ya se menciond antes, cuentan con germicidas lo que es muy itil para
propotcionar una sanitizacion de bajo espectro.

Se utilizan sin inconvenientes mientras prosiga la operacion de produccién ya que no
afectan directamente a los equipos cerrados, mientras no se aplique en los tanques
abiertos, es posible aplicar la espuma en las dreas de produccion.

Algmnsanprwasembotdhdwasydéa]hneutosmgenqz]qxnoamﬂnconm
sistema CIP utilizan espumas para la limpieza de sus tanques de jarabe. Y su aplicacion
debe de ir posterior al drenado completo del jarabe y de un enjuague previo.
Obviamente las espumas utilizadas son de cierto grado de alcalinidad para ayudar a
remover los remantes de jarabe.

En los casos que se utilizan espumas para bas salas de jarabe es indispensable realizar
enjuagues posteriores y verificar con fotoluminiscencia la no presencia de colonias
mkmbimns;mmsoomhaﬁoscdebedeapﬁcarmsaﬂﬁmtemnwﬁmqucdidms
colonias afecten la calidad def producto.



4.11 CONTROL DE LIMPIEZA E HIGIENE.

Dentro de los protocolos de limpieza de las plantas procesadoras de alimentos se debe
de contar con registros de limpieza, en donde se exprese el nombre de la persona que
realizé la ]imp:ram, la fecha y hora, los resultados microbianos, €l responsable etc.
Anexo C-1.

Este tipo de control es de gran utilidad para dar un seguimiento profesional de la
limpieza del equipo, cosa que serd (til en casos de que €l producto sea rechazado por
control de calidad, y asi, descartar que la falla en la calidad sea culpa de la limpieza del
equipo.

Dentro de este control de limpieza e higtene se debe de tener en cuenta la estrecha
participacion del departamento de capacitacion y adiestramiento.

Ademas dentro de dicho control se debe de evaluar al personal que tiene contacto con
los equipos y con la produccion en si misma, esto por lo siguiente, se tiene que evitar a
toda costa la codfaminacién por manipulacidn ¥ con capacitacion adecuada se evita en
gran manera este tipo de contaminacion en los productos alimenticios elaborados.
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5 PRACTICAS SANTTARIAS EN PLANTAS ALIMENTICIAS.

Durante la rezlizacién de este trabajo de tesis, se tuve la oportunidad de poner en
prictica la gran parte de la teoria que se plasmd en capitulos anteriores.

Gracias a este acercamiento se lograron identificar los diferentes pasos para la
realizacién efectiva de una limpieza y sanitizacion, asi como la biisqueda 6ptima de los
productos necesarios para dicho fin.

En este capitulo se analiza y describe bo que se requiere en una empresa embotelladora
de refrescos para una limpieza y sanitizacion utilizando lo mas adelantado en cuanto a
productos de limpieza. Para poder describir esto fue necesario poner en practica todos
los conocimientos requeridos de flujo de fluidos, operaciones unitarias y demas temas
relacionados a la carrera.

La participacion y apoyo de los distintos jefes del drea que se requiere limpiar es
indispensable y mas aiin la participacion del personal operario de dicha drea.

En este caso se describe a manera de ¢jemplo, como es que se realiza este proceso de
limpieza wtilizando todo lo anterior descrito. Pero cabe mencionar que esto nunca podria
haberse llevado a cabo sin conocer a la perfeccion cada proceso. Porque, no es ko mismo
limpiar y sanitizar una industria lactea que una industria de bebidas alcohélicas 6 una
industria de refrescos y una linea de bebidas refrescantes. Esto por las distintas
condiciones de proceso.

Antes de continuar es necesario explicar de una manera ilustrativa cdmo es el proceso
de embotellamiento de refresco. .

En este capitulo solo se analizard [o relacionado al lavade del equipo de llemado, y no
del lavado de botellas aumxque se hace menci6n para pronta referencia.

5.1 PROCESO DE EMBOTELLADO

El proceso de elaboracion de un refresco podria imaginarse como un proceso sencillo y
de facil control, pero en realidad implica una gran cantidad de procesos intermedios y
de una gran cantidad de maquinaria especializada para lograr una calidad uniforme en
todos kos productos que se elaboran.




Si bien el proceso de fabricacién no ha cambiado en ko esencial a través del tiempo, la
maquinaria empleada si lo ha hecho, principalmente en la tecnologia utilizada para su
operacién a grandes velocklades.

En la Fig. 4 se puede observar a manera de diagrama de bloques como el la produccién
de refresco.

Planta embotelladora de refrescos

Las operaciones unitarias de la linca de produccion de refrescos son:

« Preparacion del jarabe simple

» Filtracién en filtro de velas

« Enfriamiento del jarabe simple en un intercambiador de calor
»  Preparacitn del jarabe final

« Mezcla final y adicion de gas carbdnico

« Lavado de botellas

« Llenado de botellas

Almacenamiento del producto final Una linea tradicional de produccion de refrescos
consta de los siguientes elementos bisicos:

DESEMPACADORA

Es el equipo utilizado para "sacar™ las botellas de sus cajas contenedoras y transferirlas
. a lineas transportadoras hacia el proceso de lavado. El tamafio del equipo ¥ el método de
desempacado varia en razdn de la botella a manejar y del tipo de caja contenedora.

LAVADORA DE BOTELLAS

Una de las méquinas més imponentes del proceso de fabricacion es la favadora de
envases. En la Fig. 5 sc muestra el proceso de lavado de botellas.

Esta miquina llega a manejar simultincamente hasta 12,000 botellas durardte un proceso
que dura, dependicndo de [a marca y modelo de la maquina, aproximadamente 20
minutos. El envase puede ser retornable o nuevo. Cuando se trata de botellas que hay
que rellenar, primero s realiza una seleccion del envase por el grado de suciedad que
tiene. Son desechados los envases en que se tiene evidencia o sospecha de que se
utilizaron para almacenar alguna sustancia toxica o bien se encuentran muy sucios. La
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botella que aprueba la seleccidn se somete a un primer proceso de limpieza en el que se
retira {a humedad y polvo o bien algiin otro sedimento.

[Agua Tratada Agua de lavado contensendo.
Azucar Granulado 3 Preparacion del - residucs de azicar

Carbon activado en potvo flarabe simple. - residucs de carbdn activado
Agua para lavados Condensados de vapor

Vapor

Agua de Retrolavado conteniendo:
[Aoua para retrolavado | [Fitro de Velas |—> - tiema

- carbon activade
¥ - residuos de azicar
Agua de enfriamiento ,_'lmermbiador
__Lecdor
Estractos de sabores ¥
Codorantes »|Preparacién del Agua de lavado conteniendo:
[Agua tratada Jarabefinal |~ - residuos de jarabe final
|Agua para lavados - vapor condensado
Vapor vivo ¥
. [Mezcafnal y Agua de lavado conteniendo
Gas carbonico '~ |adicidn de CO2 residuos del jarabe Anal
Agua tratada -
lAgua para tavados
Enfriamiento don NH3 Agua blanda
¥ Sosa Caustica
Detergentes

apas Lienadora de
Agua para lavados 'lBotalas _ \Vapl:r /Boteuas

Perdidas de products  [Lavadora de

Agua de lavado [Botelias.
¥
jAlmacenamiento | l
l Agua de enjuague de botella:
materia organica, residuos de
Producto final emboteflado s0sa y detergentes.

Fig. 4. Diagrama de blogues de la linea de produccion de refresco.

En este primer paso se verifican dos prelavados, una vez que se ha concluido esto se
realiza un lavado especial por inmersién con uma solucion de sosa cdustica diluida al
tres por cierto a una temperatura de 80 grados y enjuagindolas con chotrros de alta
presi&haﬂadcjahsmwﬂidooesﬁpﬁmspamwﬂumdocmfmckxwtﬁndams
dem]idad.Poﬂaiommchrealhﬁnbvadopormiényumseﬁedemjmgucs
realizindose los dos iltimos con agua purificada de la misma calidad que la empleada




en la elaboracién del producto. Por supuesto que a lo largo de todo el favado, y atn
durante el proceso de emboteflado del producto, se realizan constantes supervisiones. El
agua utilizada en el lavado recibe un tratamiento antes de vaciarla al drenaje municipal
y alto porcentaje forma parte de un plan de recuperacitn y aprovechamiento dentro de la
misma planla, con ko que se cumplen sobradamente las normas ecofdgicas vigentes.

Boteflas devueltas

l Agua de enjuague conteniendo:

Agua de enfuague _F’rureren;.lag.repor - residuos de sosa
i | aspersion - residuos de detergente
- materia organica e inorganica

v
Agua, Sosa, de sosa caustica Etiquetas + sofucion caustica
Detergente, vapor]| " 170°C, 2.5% de NaOH Bafo residual, kodo, condensados

Agua, Sosa, de sosa caustica ) Ba{o residual, kodo
Detergerte, vapor] *C, 2.0% de NaOH condensados

v Agua de lavado conteniendo:

Enjuague por |——» residuos de jarabe final y
Vapor ———————»| inmersiéna 50°C vapor condensado
Ag.tadeelj.laguel
¥
[Aguaa15C ] Enjuague final por
Botellas lavadas

Fig. 5. Subdivisién de las operaciones de lavado de botellas.

EQUIPO DE REFRIGERACION Y CARBONATACION

Es quizd uno de los puntos neurdlgicos de todo €l proceso. Este equipo es el encargado
de bajar la temperatura del producto a embotellar a casi los cero grados centigrados,
esto con el objeto de lograr una eficiente carbonatacion o incorporacién de gas
carbénico en el producto que es el siguiente paso del proceso. El enfriamiento se logra &
través de "deslizar” el producto en unas placas de acero inoxidable que contienen
amoniaco a alta presion que al estar en esta condicién "absorben”™ el calor del liquido,
logrando con ello el efecto deseado, sin que en ningilin momento exista contacto entre el
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elemento enfriador (Amoniaco) y el producto a emboteltar, Este proceso no es visible
por efectuarse dentro de tanques de acero inoxidable sujetos a altas presicnes por
saturacitn de gas carbonico.

EQUIPO PROPORCIONADOR 4 Sala de jarabes.

Es en este equipo en donde realmente se elabora el producto. Su funcion, la mds
importante del proceso, es la de mezclar en proporciones debidas el jarabe terminado
{concentrado del producto a embotellar mezclado con un jarabe simple con alto
contenido de endulzante} con agua saturada y con Gas Carbonico. Este equipo de alta
tecnologia controla el flujo de producte hacia la llenadora y con base en ello prepam la
cantidad exacta de liquido en proporciones tales que den come resultado el sabor
deseado del producto a embotellar. Abajo se muestra la imagen de un proporcicnador de
alto rendimiento.

LLENADORA / CORONADORA

Es la méquina mds espectacular del proceso. Su funcion es la de llenar a altas
velocidades cada una de las botelias lavadas, podria decirse que es "¢l cuello de botella”
de las lineas, pues su labor es llenar en forma mdividual cada una de las botellas. Sus
velocidades de operacion varian, pudiendo llegar hasta llenar 800 botellas de 12 Oz.
(355 ml) ;En un minuto! Su funcion ademds es la de cerrar, tapar o "coronar” a estas
botellas. Existe gran variedad de llenadoras en la industria y a diversas velocidades todo
depende de las necesidades de la industria, las mas comunes son de las marcas KHS,
SIMONAZZI®" y KRONES™. En la Fig. 7 s¢ encuentra un ejemplo de una llenadora
de 80 boquillas, las cuales son de baja produccion, de unas 100 botellas por minuto en
formato pequedio (350 mi).

Para mayor referencia a los procesos de llenado en este tipo de maquinas es factible
accesar a las paginas web de la empresa fabricante (Simonazzi o Krones o consultar los
manuales operativos de dichas llenadotas). Existe gran variedad de llenadoras y también
de taponadoras, y& que esto depende del material en donde se almacenara el liquido o
bebida. Existen envases de P.E.T. de mezclas de P.E.T. y P.E.N., vidrio, latdn, etc.
Existe una cantidad variable de tapones o tapas. En México las mds conocidas son las
taparoscas para refrescos y para envases de vidrio las coronas o “corcholatas™ como se

les conoce.
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Fig. 7 Llenadora de 80 boquillas.

EMPACADORA O PELETIZADORA

La ltima parte del proceso de fabricacitn es el encajonado de las botellas nuevamente a
sus cajas o rejas refresqueras para poder ser manipuladas eficieniemente en el mercado
al momenio de su distribucion. El proceso de empaque se realiza a través de una
méquina que toma las botellas de los transportadores y las coloca en sus respectivas
rejas conforme a la presentacion a manejar, es decir, en 24, 9 u 8 casilleros en rejas altas
o bajas segim el tipo de envase.

A cada tipo de preséntacion de producto ya sea un cambio de etiqueta, cambio de tapa o
color, cambio de presentacion ya sea en “six pack” 0 “12 pack™ s¢ le ltaman en la jerga
de la industria de alimentos como un SKU por sus siglas en ingles Estandar Kit Unit.
Adicionalmente se requiere de distintos equipos auxiliares como soa las calderas,
compresores de aire y de amoniaco, tanques de acero inoxidable para la preparacién y
reposo de jarabes y concentrados, tratamientos de agua, etc.

Es de todos conocido el grave problema que se plantea en la industria de la
alimentacién, primordialmente en la de embotellado de refrescos basdndose, en azicar,
debido a 1a contaminacidn del producto final.

El problema radica en ia perfecta higienizacion del agua tratada que se empiea en la
fabricacion de jarabes; habitualmente los tratamientos empieados utilizan cloro como
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medio descontaminante. En capitulos anteriores ya se ha visto que al ser mayor el
tiempo de contacto exigido por el clore que por el ozono, los almacenes de agua tratada
deben ser muchos mayores en el caso del cloro.

La fabricacion de jarabe simple supone un cultivo casi idoneo para la contaminacién,
una disolucion de aziicar en apua a elevada temperatura.

52 LEVANTAMIENTO DE NECESIDADES.

Este es el pasc medular de un saneamiento, aqui es donde se tiene el primer
acercamiento al proceso, en donde se registra con que equipos cuenta la industria y de
qué tipo (material de construccion, material de las piezas moéviles) en donde se debe
tener especial atencidn en las caracteristicas de operacién, como temperatura, humedad
¥ tiempos destinados a la limpieza.

Si se cuenta con equipo tipo C.1.P. se debe conocer que tipo de C.1.P. es, {remitanse al
apartado de tipos de sistemas C.1.P. en el capitulo 4).

También es de vital importancia conocer el tipo de capacitacion con el que cuenta ei
personal encargado del drea, desde ¢l jefe de drea hasta el operario. Si es necesario, se
daré una capacitacién en uso y manejo seguro de los detergentes a emplear.

Conocer las condiciones de agua de servicio es caracteristico para la seleccion del
detergente apropiado como ya se comentd en los capitulos anteriores.

Al realizar el levantamiento de necesidades, es comiin hacerlo en conjunto con ef jefe de
irea o ¢l jefe de sanidad de la institxcion para asi, conocer de buena fuente cuales son
los puntos criticos en su limpieza actual y de esta manera atacarios de inmediato,
ademis de que generalmente esta persona es experta en el proceso y podra orientar de
buena forma en ddnde aplicar bos productos. Ademas esta persona podra informamos si
la empresa esta en posibilidades de utilizar productos de limpieza liquidos o sdlidos.

En este caso en particular se, coordind con el jefe de drea quien hizo constar que su
problema principal radicaba en la alta gencracidn de espuma en su uso de detergente, lo
cual peneraba un gasto innecesario de agua de enjuague. Aqui es donde se detectd el
primer purto de oportunidad, conseguir un detergente de baja espuma. Ademis indico
que su tiempo de limpieza estaba destinado a un turno completo, generalmente el tumo
pocturno {de 23:00 a 6:00 hrs).




El jefe de drea también comenta que su equipo esti perfectamente capacitado para

realizar las tareas de desinfeccion, ya que los encargados de turno son [ngenieros
Quimecos, asi que designo a la persona con quien seria la coordinacion de la limpieza.
Sus muestras de agua de servicio estaban estandarizadas por una planta tratadora de
agua donde disminuye la dureza de la misna ya que es extraida de un pozo.

El paso siguiente es coordinar el saneamiento con ¢l encargado de wmo y previo a-la
ejecucion de la limpieza, se realizé un lkevantamiento de los puntos principales para la
seleccion del agente limpiador.

5.2.1 TIPO DE SUCIEDAD.

La suciedad a limpiar es principalmente azucares y gomas naturales, que son materia
prima para la elaboracién de bebidas refrescantes (KE-LOCQ.) En base a un acuerdo de
confidencialidad, es imposible revelar toda la materia prima que se utiliza para este
producto, pero eso no es objetivo principal de esta tesis sino conocer cuiles son los
problemas de limpieza de 1a linea de produccion.

Un problema con el tipo de suciedad a limpiar es que varia dependiendo del sabor del
producto final, por lo tanto se tiene que estandarizar la cantidad v el origen de la
suciedad a limpiar.

Se tomo como variable principal el sabor mora azul, que es el que presenta mayores
problemas de incrustacion en las paredes de los tanques de prepazmacin vy en el
pausterizador.

522 AREA A LIMPIAR

Se va a limpiar desde |a saka de jarabes pasando por el pausterizador y terminando en la
llenadora.

Estos equipos son de acero inoxidable de terminado sanitario. La llenadora cuenta con
piezas de plastico y de aluminio.

Se revisaron junto con el jefe de 4rea las temperaturas de operacion de los equipos, tanto

en produccion normal como en ¢l proceso de limpieza.
Es importante conocer estos aspectos:
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523 EQUIPO INSTALADO

El 4rea designada a la limpieza es el 4rea de elaboracion y llenado del producto KE-
LOCO, el cual cuenta con sala de jarabes, tuberias, pausterizador de placas, tanque de
inspeccion y llenadora.

Todos los equipos y los accesorios son de acero inoxidable. El propdsito de esta prueba
era hacer la limpieza de toda la linea de llenado con um solo producto sin que afectara
las juntas y piezas moviles de plastico y aluminio que constituyen las partes internas de
la llenadora.

5.3 SELECCION DE AGENTE LIMPIADOR.

Como la razén de esta prucba es realizar la limpieza y sanitizacién con un solo
producto, se eligié un producto neutro con poder samitizante. Para esto se optd un
tensoactive no idnico, con suficiente poder desincrustante de los residuos en las
paredes de los equipos y de las tuberias. Se optd por utilizar un detergente de
caracteristicas neutras para evitar el uso de los 5 pasos del procese de la limpieza. Este
detergente neutro tiene la capacidad de desinfectar ya que cuenta con un desinfectante
incluido en su férmula.

5.4 PLANEACION DEL PROCESO DE LIMPIEZA

Se planeé el procesc de b prueba de limpieza en conjunto con e coordinador de la linea
de produccion, en donde se determiné realizarla en el tercer tumo, esto con la finalidad
de analizar los resultados de la misma con métodos ripidos de conteo microbiano,
fotoluminiscencia. Esto para tener la capacidad de corregir errores en el resultado de la
limpieza antes de iniciar nuevamente la produccion.

Este paso es de vital mmportancia para evitar riesgos innecesarios por parte de las
personas involucradas en la manipulacién y uso de los detergentes.

Se elabord un protocolo de prueba en donde se establecen los lineamientos y pasos a
seguir dentro del proceso de la limpicza. Este protocolo se discute en conjunto con la
gerencia de planta, si asi lo dispone el coordinador de linea y el supervisor de control de
calidad.
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5.5 PROTOCOLO DE PRUEBA.

En un protocolo de prueba se deben de plasmar todos los pasos a seguir dentro de fa
limpieza a efectuar. Este documento debera ser elaborado por la persona encargada de
realizar la limpieza, debera estar dirigido a la persona que coondinaré |z limpieza, ya sea
el gerente de planta, €l gerente de control de calidad o el coordinador de la linea para
evitar confusiones y cruzamiento de informacidn.

Deberan delimitarse las responsabilidades de cada parte asi como las obligaciones, los
tiempos de proceso, el tipo ¥ nombre del producto a utilizar. incluyendo caracteristicas
y modo de accion, dosis o concentracién de la solucion limpiadora, modo de aplicacion
en la linea de proceso, tiempo de aplicacion, equipo a emplear, personal que se requiere
y calendario de capacitacién del personal involucrado El calendario de capacitacion
debera ser coordinado con el jefe de drea.

5.6 COORDINACION CON AREAS RELACIONADAS DENTRO DE LA
PLANTA

En este aspecto se debe de tener en cuenta que, no todas las plantas instaladas en
México cuentan con la misma estructura organizacional ni con la misma cantidad de
personal. Por tanto no se debe peneralizar sino adecuarse a la organizacion de cada
industria.
En este case, las dreas relacionadas fueron:

s Control de Calidad

s Produccion.

e Limpieza y sanidad.

¢ Recursos humanos.
Se realizd una junta con los representantes de cada drea para determinar lugar y hora de
la prueba, ademdas de analizar las condiciones y concentraciones del producto a emplear.
En este momento se delinea también quién serd el lider de proyecto, recayendo esta
responsabilidad en el jefe de produccion.
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Esta es una etapa critica para ¢l buen fin de un buen sistema de limpieza y sanidad, ya

que no es facil organizar tiempos y actividades de las diferentes dreas y
consecuentemente debe de existir un lider para la toma final de decisiones.

5.7 CAPACITACION DE PERSONAL

Lz capacitacién del personal es indispensabk para cualquier fin, igualmente en el
desarrolle de los procesos de limpieza. misma que debe dirigirse a todo aquel que se vea
invoiucrado en:

e Recepcion de material.

*  Almacén.

e Control de calidad.

e Operadores.

s Supervisores

s Personal administrativo y gerencial, (en su caso).
La capacitacion se deberd impartir con un lenguaje 6ptimo para cada persona, ya que un
operador no tendra la capacidad de comprender ciertos términos quimicos, de la misma
forma que el supervisor, por tanto, se deben de realizar distintos tipos de capacitaciGn
orientados a cada eslabdn del organigrama.
En este caso, en donde se trata de un prueba de producto, la capacitacién no corre a
cargo del departamento de capacitacién y adiestramiento, si no de la empresa que
pretende introducir su producto ya que son los expertos en el manejo, manipulacion,
preparacitn y evaluacitn del producto de limpicza. Dicha capacitacion suele llevar dos
oméshunos,debidoasummplejidadyajtsteahomrioéyadﬂminadosporla
empresa en cuestion. Aunque gencralmente, cuando se trata de pruebas primeras, se
considera que la misma prueba sirva come capacitacion, skempre ¥y cuando quien
aplique el producto sea un representante de la empresa provecdora dé los agentes
limpiadores (Anexo C-2).

5.8 PREPARACION DE SOLUCIONES LIMPIADORAS.

Una vez capacitado el personal participante, se procede a la preparacion de las
soluciones limpiadoras. Esto se tiene que realizar en presencia del encargado de dar
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seguimiento al proyecto para evitar futuros malos entendidos y dicha preparacion debe
de coincidir con lo expresado en el protocolo de prueba.

Es recomendable que dicha preparacion se realice minutos antes de iniciar e proceso de
limpieza v que el operador este bien enterado de todo lo que se tiene que realizar.

Ya que existen agentes limpiadores tanto liquidos como sdlidos, esto ko debe de plantear

el proveedor, algunos detergentes en polvo necesitan que el agua que se utiliza para
diluirlo este con temperatura superior a la ambiental, tipc ¥y modo de agitacidn, etc.

Si es posible se debe de contar con porrones o medidas de aplicacion para evitar que no
se prepare adecuadamente la solucion ¥ o se llegue a la concentrackin deseada lo que
afectard el resultado de la limpieza. Aqui se encuentrz un punto de control
predominante.

Ademas debe de existir un control de preparacion de scluciones.

5.9 “MANOS A LA OBRA™

Pues bien, ya todo lo relacionado a planeacion esti dicho, lo que procede entonces es la
ejecucion del proceso de limpieza. Por tanto se debe de convocar al personal
responsable de dicha tarea e informar al jefe de 4rea que se inicia con la limpieza Este
seria el primer paso. Lo siguiente es la preparacion de la sohacién, como en este caso se
optd por un detergente enzimdtico neutro (Anexo A-4), cuyas especificaciones indican
que se debe de preparar al 1% y adicionarse en el tanque de jarabe el producto de
limpieza. Se wutilizan 3000 litros de agua para toda la limpieza del CIP por lo tanto de
agente limpiador se deberd adicionar 30 litros de producto.

Se separan los 30 litros en un recipiente, ya que la presentacitn de este producto es de
50 litros.

Se adicionan los 30 litros al tanque de jarabes, seguido de esto se adicionan los 3000
littos de agua de servicio, previamente drenado todo &b circuito y realizada una
circulacién solamente con agua. Cabe mencicnar que esto es realizado por el operador
¥a que un externo no tiene aitoridad para manipular las valvulas ni los niveles, esto por
politicas de la empresa.

Se procede entonces a realizar una primera circulacido del agente limpiador dejando
abiertas las vilvulas de la tlenadora para que esto sirva también como un segundo
drenado. En esta ocasi6n se realizo la limpieza a temperatura de 70° C. La temperatura,
como ya se ha mencionado en capitulos anteriores ayuda a la limpieza facilitando la
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remocion del sustrato, esta condicidn de temperatura debe de estar perfectamente
controlada para evitar que se eleve a mis de 85° C ya que a esa temperatura ¢l agente
limpiador pierde su actividad en un porcentaje considerable.
Seguida de esta circulacién misma que pasa por todo el CIP incluyendo pausterizadores
y demas equipo-s interconectados. El siguiente paso es cerrar las valvulas de salida de la
llenadora para mantener el circuito cerrado y se procede a la circulacion del producto,
pero ahora se deja un tiempo de contacto de 20 minutos para mejorar el poder
desincrustante del producto y asi remover todo el remanente de sustrato. Transcurridos
los 20 minutos se comienza la recirculacidn, para esto es necesario que el operador
desvie el flujo de 1a llenadora para asi contar con un CIP completo es decir, un circuito
cemmado v se pueda comenzar con una recirculacidn por un tiempo de 13 minutos, este
paso es necesario cuando existe gran cantidad de sustrato incrustado en las lineas.
Después de realizar esta recirculacion, se vuclve a realizar el cambio de lineas para
tener el tren completo y se procede a drenar la solucidn. Es en este paso donde se nota
que el sustraio remanente de producto alimenticio es expulsade de las lineas y equipos
involucrados.
Ahora se recircula el restante de agente limpiador sin recirculacién drenando
directamente en la llenadora.
Se vuelve a cargar el tangue de jarabe con 1000 litros de agua limpia para realizar un
enjuague de toda la linea de embasado, en algunos casos es necesario realizar un doble
enjuague, esto deberd ser indicado por el jefe de 4rea o propiamente por el operador
cuando por percepcion sensorial, esto es que al término del primer enjuague se siga
generando espuma. Es por tanto que en capitulos anteriores se recomendd utilizar
agentes limpiadores bajos es espuma para reducir ¢l agua de enjuague. Es importante
recalcar que, para apoyar la ecologia, se debe de reducir el uso de agua al méximo. Y el
uso de agentes limpiadores generadores de alta espuma coatribuye a su uso.
Después dei Ultimo enjuague se procede a la medicién por fololuminiscencia del agua
de enjuague vy de las paredes de los equipos para cuantificar el resultado de la limpieza
en términos de crecimiento microbiano. Si esta medicion eatra dentro de estos
pardmetros se puede decir que la limpieza ha sido efectiva. En este caso en especifico el
manual de limpieza indica que:

¢ Si al rmino del attimo enjuague la medicion de cuenta total es cero, se permite

la no utilizacitn de desinfectante.
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e Si al término del Oltimo enjuague existe conteo total superior a cero se debe

aplicar la solucidn desinfectante al 0.5 % por un tiempo de contacto de [0
minutos. Y proceder con un ultime enjuague.
En este caso o fue necesana la adicién de desinfectante.

5.10 EVALUACION DE RESULTADOS.

En el inciso 5.9 se menciona que se realiza una medicién con fotoluminiscencia, pero
también el personal de control de calidad deberd tomar una muestra de ta Gltima agua de
enjuague para realizar una siembra microbiana, como ya se menciond en capitulos
anteriores. Esto sirve para llevar un registro confiable de la eficiencia del proceso de
limpieza. El método de fotoluminiscencia es utilizado como ua pardmetro répide que
sirve para verificar que la limpieza ha sido llevada a cabo en buenos términos.

Los resultados deberdn ser entregados a la brevedad al jefe de area para su anilisis, asi
como al persenal que realizd la limpieza.

Los resultados de laboratorio serdn analizados por el personal de la empresa que
proporciono la muestra de producto de limpieza con el jefe de proyecto y el personal
invotucrado. En donde sc abordara lo referente a los resultados de la limpieza y analizar
los costos de producto por limpieza. Esta reunion es esencial para la aprobacion de uso
de un producto, porque es aqui, en donde se discuten los resultados en comparacion con
otros productos utilizados en |a misma linea. Aqui es donde se verifica la superioridad o
inferioridad entre diverses productos utilizados, este debe ser un punto principal de la
discusién. Todo basado en datos confiables del departamento de control de calidad.

5.11 SISTEMAS DE MEJORA

De acuerdo a lo que se evaliia en el tema anterior, s¢ discute ahora qué es lo que se
puede mejorar. En este caso se analiza la posibilidad de reducir la concentracidn del
agente limpiador, ya que se obtuvieron excelentes resultados microbiologicos. Pero se
debe de prestar un cuidado especial en esta reduccién de concentracion Sabiendo esto,
la reduccién se realizard al emplear un 0.7% de concentracién

Si no se presta el cuidado necesario se cofre el riesgo de no llevar a buenos términos la
limpieza, ko que generaria que los niveles microbianos se disparen, la idea central es
“llegar al punto de equilibrio”. Otro sistema de mejora es el siguiente: reducir los
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tiempos de aplicacién con la misma dosis. Pero generalmente lo que se pretende en la

industria es reducir costos. No con esto se quiere decir que al reducir el tiempo no se
reduce el costo, pero generaimente también ya estd destinado un tumo para el proceso
de limpieza por lo que este ahorro dificiimente se considera.

Un pardmetro ﬁue casi no se utiliza es reducir la temperatura, porque habra que recordar
que la temperatura ayuda en ciertos casos a la eficiencia de la limpieza. Por o que la
conclusion a {a que se llega es reduccion de dosis.

Esta reduccion de dosis se deberd de planear de igual forma. Ya que es una prueba
totalmente diferente con variantes diferentes.

En este caso fue recomendacion del jefe de drea que se repitiera fa prueba para verificar
resultados, cosa poco comim por 1o que ello implica. Pero es necesario considerar que se
tiene uno que acoplar a las necesidades de la persona encargada de proceso.

Debe recordarse que en cada industria se manejan protocolos distintos Por lo que no bay
una regla escrita para la realizacidn de una limpéieza efectiva, pero este manual servird
para plantear y conocer los parametros basicos de este proceso.



6 OTROS CASOS DE LIMPIEZA EN LA INDUSTRIA ALIMENTICIA.

En este capitulo se abordaran formas de realizar la limpieza en algunos procesos de la
industria alimenticia como son:

* Industria Lictea

+ Industria de extrutdos (botanas o snacks).

+ Industria Cdmica.

¢ [ndustria del Pescado.

Cada tipo de procesc requiere una limpieza especifica, dade que la materia prima
utilizada es diferente, asi como diferentes los problemas de suciedad que se preseatan.
Por tal motivo se requiere primeramente conocer las materias primas de cada producto
gencrado en las diferentes lineas de produccién para poder determinar el agente
limpiador y las condiciones de lavado dptimas.

6.1 INDUSTRIA LACTEA

En México un sector muy importante de la industria de alimentos es el referente a los
productos lacteos. Como prodictos lacteos se quiere decir, todo aquel producto
alimenticic a base de leche como puede ser, feche pausterizada, leche sabortzada,
yogurt, férmula lictea, etc.

El procesamiento de la keche varia dependiendo el tipo de producto lacteo que se desee.

A continuacion, en la figura 8 se muestra el proceso bdsico de 1a producciin de leche
pasteurizada de consumo. Es necesaric aclarar que este es ¢l método general ya que
cada industria lactea varia dependiendo de las necesidades de sus clientes y de las
posibilidades de la misma empresa para invertir en equipo.

Primeramente se recibe la leche directamente de dos rastros, es aqui en donde se debe

prestar atencion a las cualidades y caracteristicas de la leche recibida, ya que es la
principal materia prima para este producto alimenticio.
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| Expedicin |
Fig. 8. Diagrama de produccion de leche de consumo.

En el proceso de la elaboracion de productos lacteos circula la leche por
pausterizadores, y es aqui en donde se presenta el mayor problema de suciedad, esto
debido a la carbonizacién de parte del producto. Esta formacion de incrustaciones es
llamada -piedra de lech¢” la cual cuesta mucho trabajo remover con agentes
limpiadores bajos en akcalinidad.
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La piedra de leche genera obstruccidn de tuberias. lo que a su vez propicia que se

requiera mas poder calorifico para levar a buen témino el proceso de pasteurizacion.
Perc como a la salida de los pasteurizadores existen otros equipos como llenadotas que
cuentan con partes moviles y de plastico, dichos agentes limpiadores deberdn no dadar
dichos componentes.
El proceso de limpieza en una industria lictea que se encargue de preparar la leche,
sabor izarla y embotellaria es el siguiente:
¢ Drenado total de las lineas de proceso.
e Primer enjuague con agua limpia.
» Preparacion de la sofucion limpiadora. Por tratarse de una suciedad organica alta
en grasas, s¢ recomienda una limpieza alcalina seguida de una limpieza acida.
s Recirculacion de 1a solucion limpiadora por todo el circuito de produccidn desde
el taque de preparacion hasta la llenadora.
¢ Enjuague con agua limpia.
s Preparacion de la solucidn limpiadora dcida
s Recirculacion.
s Drenado de equipo
» Enjuague con agua fimpia
s Medicion de cuenta total.
¢ Sanitizado.

Como podrd observarse, es muy similar a la limpéeza en la industria de refrescos, pero
aqui las concentraciones utilizadas son mds altas, alrededor de 2 o 3 %, debido al alto
grado de ensuciamiento provocado por grasa remanente.

Las temperaturas utilizadas son del orden de los 80 grados centigrados, con tiempos
superiores a los 30 minutos.

Esto debido a que el sustrato alto en grasas orgdnicas es dificil de remover, la
alcalinidad que se liega a akcanzar con los productos de limpicza es cercana a |4 de pH
para el detergente alcalino y de alrededor de 3 para el detergente acido. Este choque es
preferible tanto para la remocion de sustrato organico como para la remocion de sustrato
mineralizado generado por la carbonizacion de producto dentro de los equipos que
utilicen alta temperatura.
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Un problema igual de grave para la limpieza de fa industria lactea es el relacionado a los

filtros primarios los cuales son utilizados para separar materia no deseada en la leche.
Dichos filtros sueles taparse con materia fecal, moléculas grandes de lipidos, etc. Y la
forma de limpiarlos es con agentes limpiadores a base de enzimas que degraden los
lipidos para lo cual se utilizan las lipasas. Y con grandes cantidades de agua a presiéa.
En lo referente a las desnatadoras, se ufilizan detergentes akealinos ¥y su aplicacion
debera ser ayudada con accién mecdnica proporcionada al de tailar con fibra las paredes
internas del equipo. Para realizar la limpieza de las desnatadoras es necesario parar
totalmente la linea y desmontar la tapa supenior de las mismas.
Para el drea gencral de la planta se utilizan de igual modo las espumas limpiadoras,
como ya s¢ menciond en capitulos antertores.
La gran mayoria de ks equipos utilizados en este tipo de industria son de acero
inoxidable con terminado sanitario, lo que aywda sobremanera a evitar posibles
incrustaciones.
Cuando se estd hablando de empresas productoras de quesos, la iimpieza es similar, con
la variante de que generan problemas de limpieza en las bandas transportadoras de
quesos, lo que se fogra abatir con ¢l uso de detergentes semi-alcalinos de pH del orden
de 9. Con una aplicacion directa por parte det operador.
Se debera tomar en cuenta que en 1a industria ldctea deberd existir un coatrol estricto de
los niveles de microbiologia debido a que la leche es un gran sistema de cultivo para
microbios, si no s¢ tiene el cuidado necesario.
Se deberd contar con una estrecha participacion del control de calidad de materia prima.
Un problema adicional en este tipo de procesos es lo referente a las trampas de grasa
que con la acumulacidn de desechos se van saturando, lo que penera malos olores y
problemas en ef desagile. Para evitar esto es necesario confar con tratamientos previos a
la descarga. De gran utilidad ha sido el uso de bacterias coadyuvadas con enzimas, ya
que las bacterias degradan la grasa pero solo son itiles en solucién no en suspensidn,
aqui es donde actian las enzimas para solubilizar la grasa.
Cuando existen con plantas procesadoras lacteas en donde no se cuentan con
instalaciones adecuadas para la limpieza (sistemas CIP), la limpicza se realiza a mano y
desmantelando los equipos. A continuacion se enumeran algunos criterios bdsicos para
la limpieza a mano de algunos equipos instalados en la industria lictea.

s Tanques de retencion;, Enjuagar mmediatamente después de extraer la leche,

desconectar y desmontar todas la valvulas y piezas de conexitn, lavar el tanque
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de pesado, enjuagindolo, asi como las piezas de comexién, si se requiere
sanitizar perfectamente el equipo para su posterior uso. Este tipo de limpieza se
tiene que llevar a cabo cada dia para evitar la formacién de incrusiaciones y

proliferacion de colonias microbiologicas.

Camiones, tanques de depésito y tanques de procesado. El procedimiento de
limpieza de este tipo de recipicntes utilizados generalmente en la industria
lictea es como sigue: tetirar la valvula de salida, drenar, enjuagar varias veces
con pequefios volimenes de agua a una temperatura aproximada de 38° C, se
retiran las conexiones y se utilizan cepillos de cerdas duras para retirar los
remanentes ¢ incrustaciones en las mismas, se utilizaran detergentes alcalinos
por lo que es necesario que el operador utilice guantes y lentes de seguridad para
evitar riesgos innecesarios, se procede después con un enjuague a presion para
que dicha presion ayude a remover completamente, tanto el sustrato como el
exceso de detergente utitizado. También algunas lecherias cuentan con espumas
limpiadoras que facilitan en gran medida la limpicza de este tipo de tangques ya
que, como el espumador es un aparato portitil, se introduce en el tanque en
conjunto con el operador y realiza la limpieza desde la parte interna del mismo
evitando el desmonte de las piezas ya que el mismo enjuague realiza las labores
de limpieza y con unaz simple comida de esta agua s¢ tiemen los mismos
resultados que utilizando el método antes planteado.

Pausterizadores. Para 1a limpieza manual de este tan importante equipo se realiza
reduciendo la temperatura a menos de 49° C inmediatamente después de vaciar
el producto, en seguida se enjuaga, con la ayuda de un cepillo de cerdas duras se
retira todo el producto quemado o incrustado en todo el interior del equipo Este
procedimiento leva mucho tiempo, principalmente depende de la cantidad de

sustrato depositado en las hendiduras del pausterizador, ademds dependera de la.

experiencia del operador que lleve acabo esta limpieza. Se vuelve a armar el
pausterizador y s¢ realiza una circulacion con agua a 35° C para solubilzar y
drenar las pequefias incrustaciones de producto que no haya sido retirada, se
sanitiza con producto en circulacién o con vapor de media presién.

Serpentin. Aungue este equipo no es de uso comin, resulta muy dificil la manera
de limitarlo por lo inaccesible de algunas de sus superficies, por lo que su
limpieza es con agua caliente inundando completamente la totalidad de su
superficie, se aflade detergente alcalino y se deja un tiempe de contacto que
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dependerd directamente de la cantidad de suciedad a remover, se drena y se

enjuaga nuevamente.

6.2 INDUSTRIA DE EXTRUIDOS (botanas o snacks)

Se entiende como industria de “snacks” a aquellas empresas que se encargan de elaborar
botanas, principalmente fritas, como son;

e Papas fritas.

e Extruidos.

» Palomitas de maiz.

s Botanas en conserva, efc

Esta descripcion va dirigida a aquellas industrias que elaboran botanas por medio de
extrusion. Se describe €]l método de limpieza del proceso de elaboracion de botanas tipo
“fritos™.
Primeramente, ei proceso de elaboracion de dichos productos es como sigue:
s Preparacidn de la masa, que consisten en mezclar todos bos ingredientes para la
elaboracion de la botana, como son, fécula de maiz, fécula de papa, saborizantes,
y complementos nutricionales.
s Ya que estd perfectamente homogenizada la masa, se procede a depositarla en
una tolva revolvedora, en donde se prepara la masa para ser laminada.
« Dicha masa pasa ahora 2 Ia laminadora, la cual se encarga de reducir ef volumen
de la masa hasta generar una |dmina unifonne de unos 2 milimetros de espesor.
¢ De la lammadora, por medio de una serie de bandas transportadoras, se pasaa la
cortadora que dara forma a la fritura. La cortadora realiza cortes longitudinales y
transversales. Dichas medidas varfan dependiendo del tipo de producto,
generalmente es de 1 cm de ancho por 2 cm de largo.
¢ Siguiendo la banda transportadora, llega el producto aim con humedad a un
secador, en donde se elimina casi en su totalidad la humedad con la que cuenta
¢l producto. Dicho secador trabaja con vapor de baja presidn con un tiempo de
residencia que varia entre los 5 y los 9 minutos.




e Saliendo det secador, el producto cae directamente en el area de freido que no es

mas que-una tina con aceite caliente a una temperatura aproximada a los 117°C.
Con un tiempo de residencia menor a los 5 minutos, esto varia dependiendo de
la empresa por las caracteristicas que ésta desea en su producto. En esta parte es
en donde se k da la crocancia requerida al producto.

» El sigutente paso es el enfriamiento, que se da por medio de una banda
transportadora en forma de espiral que tiene dos objetivos: bajar la temperatura
del producto para su posterior empaquetade ¥y  proporcionar tiempo necesario
para la envasadora.

s Ei producto a una temperatura de alrededor de los 38°C, se adiciona a la tolva de
la lienadora en donde se empaqueta en bolsas de plastico o aluminio, de ahi se
sella el recipiente para su posterior almacenaje.

Ahora bien, ya descrito el proceso de elaboracion de frituras, se puede observar lo
siguiente; dentro del proceso existe gran presencia de grasa vegetal, en los freidores
existird siempre acumulacién de residuos grasos. las bandas transportadoras también
son un punto en donde |2 grasa puede ser acumulada.

Con esto es mas ficil determinar qué tipo de detergente es €l que se requiere. Como ya
semmcionémlosmpfmlosmwriores,elmjﬁrdﬁ(crgmmpamestcﬁpodcm
es aquel que cuente con propiedades akcalinas para k2 mejor remocion de grasas
vegetales; el uso de un detergente Acido generalmente puede ser omitido sobo en casos
de que la suciedad no esté tan incrustada en los equipos.

Para la limpieza de ba tolva se utilizard el detergente a concentraciones de 0.5 %, debido
a que la incrustacién es minima y los pocos residuos que queden serdn facilmente
removidos por la accion de agua a presion, esto es gracias a que ¢l producto que en él
intervienc cuenta con grasa y agua ko que no genera un incrustameento mayor.

Es decir, con la ayuda de agua a presidn se facilita en gran medida la limpieza; se
pueden ilizar también espumas limpiadoras con cierta cantidad de enzimas, lipasas,
para la solubilizacitn de la grasa.

Para Ia limpieza de las bandas transportadoras se empleardn también las espumas o el
agua a presiin, ademds de utilizar un detergente alcalino a las mismas concentraciones
utilizadas en la tolva receptora, y se procede la [impieza como sigue:



Se aplica la espuma o el agua a presion en toda la banda transportadora,
procurando que también se adicione a las partes internas de la misma banda, es
decir, en los huecos que existen entre |a banda y el soporte.

En caso de que se utilice espuma, remover la misma con agua limpia.

Aplicz-r la solucién limpiadora con una fibra mediante la accién mecanica del
operador, aplicandola con fuerza en las dreas en donde exista la mayor
coficentracién de sustrato.

Remover el remanente con agua y un trapo himedo.

Verificar la eficiencia de la limpicza. Generalmente no se aplica un sanitizante.

Para el proceso de limpieza del freidor, el procedimiento se establece de la siguiente

manera:

Se drena completamente ef freidor.

Se inunda con agua limpia mezciada con el detergente alcalino a
concentraciones de 1% o superiores.

Se eleva la temperatura a 90° C para que ¢l sustrato totalmente adherido a la
superficie se kogre desprender.

Se mantiene un tiempo de comtacto superior a los 30 minutos. Si es posible
contar con agitacion, mucho mejor. En caso de que ¢l freidor no cuente con
sistemna de recirculacién es conveniente auxilisrse de accion mecénica por parte
de los operadores.

Se drena la solucion limpiadora fa cual deberd contar con pH superior a 12 para
que sea efectiva la limipieza.

Se prepara una cubeta de 25 litros con detergente para la realizacién de la
limpieza de las partes en donde no se haya removido completamente todo el
“cochambre”. Esta limpieza se realiza con la ayuda de todo el personal
encargado de la freidora por la cantidad de “cochambre” tan amplia por limpiar.
Con una fibra gruesa y dura se adiciona la solucion agitando fuertemente para la
remocién de todo el sustrato. Se tiene que utilizar equipo de proteccion
adecuado como guantes y lentes de seguridad.

Se remueve el remanente de solucin con trapo y agua a presion preferentemente
Se revisa la efectividad de la limpieza, si es necesario se repetird ef punto

anterior.




Cabe mencionar que el tipo de limpieza efectuado es mucho mas arduo y tardade que en

una industria que se trabaja con liquidos. Aqui la suciedad es mas dificil de quitar por
sus caracteristicas y por estar en estrecho contacto con superficies calientes. El
remanente adherido a las superficies del freidor se puede decir que es un sustrato
mineral, porque con las temperaturas que se manejan se llega a carbonizar la pasta o
masa empleada. Es en donde se requiere contar con la participacion de una cuadrilla de
limpieza mayor que en la industria de bebidas. El lavado de este tipo de equipo
generalmente se realiza cada fin de semana, ya que estar deteniendo la produccidn para
efectos de limpieza es incosteable; ademas por las altas temperaturas manejadas es
imposible el crecimiento de alguna colonia microbiana. Entonces, el objetivo principal
de realizar la limpieza en un freidor es evitar la acumulacion excesiva de suciedad en las
paredes del equipo o que generaria una baja en la eficiencia del equipo por el
coeficiente de transferencia de calor que se veria disminuido por la presencia de una
pared de sustrato entre el aceite y la superficie del mismo.

El principal control de limpieza en este tipo de industria caerd en el drea de materia
mima,yaqueenpmscmhdenusaesmésfadibkhgﬂmiﬁndemespor
ello que debe existir un buen sistema de limpieza y fumigacion.

Los controles microbianos deberdn enfocarse por parte del departamento de control de
calidad en la recepcién de materia prima, otro punto al igual de importante es contar con
un couttrod sobre el tipo de empaque empleado.

Ademss se deberd contar con un detector de metales antes del empaquetado en cajas, va
que puede existir la posibilidad que dentro de algiin empaque exista presencia de
materia extrafia.

En las bandas transportadoras se tienen que realizar limpiezas periddicas para evitar que
la botana quede entre la banda y los valeros lo que gencraria una obstruccién en su
funcién, provocande que una cantidad de botanas no se sequen apropiadamente.

El cuidado de la higiene en los operadores es basico para evitar la contaminacion de
algiin objeto que pueda caer dentro de la linea de produccién, es por ello que deberdn
estar equipados con batas y despojarse de anilles, aretes, relojes, etc.

89



63  INDUSTRIA PANIFICADORA.

Ahora se describird brevemente lo referente a la limpieza en la industria panificadora.
Existe gran variedad de equipos utilizados en esta industria, ya que abarca productos
como pan de dulce, pan de caja, franceseria, etc. Pero siempre intervendrd en cualquier
tipo de pan elaborado 1z participacién de un homno y de planchas de preparado, asi como
también de mezcladoras.

También existen procesos netamente artesanales, los cuales varian enormemente en sus
métodos de limpieza ya que no es lo mismo una panificadora artesanal en donde los
controles sanitarios no son tan estrictos a una panificadora industrial la cual requicre
altos estandares de calidad y como ya se mencioné la calidad va intimamente ligada a la
limpieza e higiene de la misma planta.

Como es logico, las herramientas y el equipo varian de acuerde a! tipo de industria.
También varia la organizacion de la misma lo que se ve reflejado tanto en el precio de
los productos como en bos niveles de calidad. En esta seccion en especifico se tratardn
los métodos de limpieza en la industria panificadora pero a nivel industrial.

A continuacton se describe brevemente en forma general el proceso de produccién de
pan dulce (conchas)

e Preparacion de ta masa. En este paso pueden existir distintas variantes de
preparacidn de la masa, ya que puede ser en “esponja” o “seca” y esta variacion
depende principalmente del maestro panadero quien es el encargado de realizar
la “receta™ de preparacitn del pan, esto tinicamente en cuestiopes de prueba, ya
que en produccién normal dichas recetas estin previamente establecidas por el
equipo de elaboracion. Y tamb#én depende del tipo de pan dulce que se requiere.

e Preparacién de los equipos, consiste en prender homos para mantener la
temperatura adecuada de coccion, controlar la humedad en las cdmaras de
fermentaciGn, calibrar las agujas de las mezcladoras, etc.

e La masa se prepara en las mezcladoras afladiendo previamente los ingredientes
necesarios como son, harina, agua, enzimas, antiaglutinantes, alginatos, harinas
coadyuvantes, etc. El modo de preparacitn depende del tipo de pan dulce (en
este caso concha) que se quiere. Un factor muy importante que influye en la
preparacién de la masa es lo referente al tipo de maquinaria que se dispone.



De la mezcladora se extrae la masa y se divide en porciones iguales, esta

division se reafiza en una cortadora automatica si se cuenta con ella 0 a mano.
Cuando va se tiene la porcion necesaria para cada concha, se procede a darke
forma de bola; a este paso se ie conoce como bolear la masa. Cuando se realiza a
mano, esto se hace colocando [a porcidn en la palma de la mano y se mueve en
forma circular hasta formar una bolita. Pero en las industria con mayores
inversiones cuentan con maquinas especiales para este paso |lamadas boleadoras
que realizan este trabajo de forma mas pareja, rdpida y con menos operarios.
También existen lineas automatizadas para algunos tipos de panes como se
puede ver en la figura 9 donde se observa una linea compieta de elaboraciin de
un pan llamado Baguette muy comercializado en Europa y parte de América.
Este tipo de pan entra en ia denominacién de franceseria que es el tipo de pan
blanco con cierto tono salado. Como se puede ver no es necesario gran cantidad
de trabajadores ya que [a mdquina elimina la necesidad de los mismos,
unicamente para vna optima produccién de este pan es necesario un maesiro
panadero y un buen técnico de la maquina con ayuda de dos operadores, en lugar
de toda una flotilla panadera.

Fig. 9. Linea de produccion industrial de baguette.

Pero independientemente que sea un proceso industrial o artesanal, la siguiente
parte se realiza generalmente a mano para poder dar ese pequefio toque que tanto
agrada al consumidor. Se aplasta levemente la bola para darle la forma de la
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concha y se ke adiciona una mezcla de azucares con colorante que se aftaden en

la parte superior de la bola.
De ahi se procede a llevar estas pequefias bolitas a |2 camara de fermemtacion

para que logren el crecimiento necesario el cual es generado por la accién del
proceso de fermentacion de la masa. Es aqui en donde varia de panificadora en
panificadora por que depende directamente del estilo que se requiere.

Recordard que no todos los empresarios pueden adquirir el mismo equipo todo
depende de las necesidades y las posibitidades de la fabrica. Cosa que sucede
con el fermentador el fin es proporcionar la cantidad de humedad y temperatura
optimas para la fermentacion de la masa. Como no es objetivo de este trabajo
analizar al detalle la produccion “per se” de los productos el lector puede
referirse a la bibliografia para conocer la literatura necesaria para el completo
entendimiento de las operaciones unitarias que intervienen en cada producto.

De la cimara de fermentacion se procede a un tiempo de reposo de la masa en
mesas de acumulacion

Después del tiempo de reposo se lieva la masa al home, en donde se da el
“jalén” que es el crecimiento siibito de la masa por efecto calorifico. Luego se
termina de cocer la concha. Existen distintos tipos de homos como son de tipo
modular de tipo rotatorio y de ciclos. El tipo de homo a ulilizar depende
pﬁncipalnwﬂeddpanqmserequheelabaw.?orcjcmpb,gamﬂmemepam
franceseria se utilizan de tipo homno de ciclos por la facilidad que representa su
extraccién y claro, el tiempo y temperatura para su coccion. Para o que es las
“conchas™ generalmente se utilizan hormas rotativos por la cantidad de cator que
se necesita y la distribucién del mismo. Los tiempos y temperaturas necesarias
varian del tipo de industria y de producto a producto.

Un tiempo de reposo minimo antes del empaquetado, no es recomendable que se
empaquete directamente despudés de salido del homo porque se puede condensar
en la envoltura un poco de humedad lo que disminuiria la vida de anaquel media
del pan.

Hablando de homos, la limpieza generalmente se lleva a cabo cada 3 dias o
semanaimente y | limpieza se realizard con detergentes altamente alealinos de tipo
quita cochambre, es decir con ayuda de algin solvente altamente efectivo, como existen
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realmente poca acumulacion de suciedad en las paredes del homo Iz limpieza se lleva a
cabo muy facilmente, solo con la ayuda de accién mecanica proporcionada por el
operador ayudado de una fibra dura. Realmente la suciedad acumulada son pedazos de
pan que se caen de las charolas.

Uncquipociuedeberépcmaneceroonlamyaausemiadcsuciaﬂadycwnta
microbianas es la cdmara de fermentacion, que por sus condiciones de temperatura y
humedad es un lugar muy propicio para la generacion de colonias microbianas nocivas
para el producto. Es por tanto que en cada paro de produccion se deberd lavar
perfectamente y también sanitizar. Generalmente se realiza esto con un detergente
germicida neutro, ya que como en el homo la suciedad existente es minima y de facil
remocion pero la presencia de microorganismos nocivos es muy frecuente. Dicho
detergente germicida deberd ser de amplio espectro. La cdmara de fermentacion es un
punto critico para la elaboracion de ciertos panes, principalmente franceseria, ya que
aqui es donde el pan “crece” por efectos de fermentacion, y si no alcanza el nivel
adecuado en el horno no obtendra los estindares provistos de calidad. Ailin cuando en el
homo moririan todos los microorganismos existentes por los efectos de la temperatura.
Es comun que se utilice un sanitizante de alte espectro, como puede ser el hipoclorito,
va que es de facil aplicacién, con la gran desventaja de que se necesita eliminar a la
perfeccion el remanente por que puede proporcionar al producto un olor caracteristico
desagradable para el consumidor.

El excelente poder bactericida y esporicida del dcido peracético lo hace el mis utilizado
actualmente en las industrias panificadoras.

Este producto esta formado por una relacion estabilizada de peroxido de hidrégeno —
icido peracético, de tal forma que presenta una excelente propiedad de desinfeccién aiin
a (emperatura ambiente y a bajas concemtraciones eliminando no solo formas
vegelativas de todos los tipos de microorganismos sino también endosporas del bacillos
y del clostridium, las cuales son dificiles de destruir; los virus y los bacteriéfagos son
también inhibidos con el dcido peracético.

En este tipo de industrias se requiere contar con una limpieza peneral, esto se logra
utilizando espumas limpiadoras en todas las dreas de produccion, ef método de
aplicacion es muy sencillo, como ya se ha estadiado en capitubos anteriores.
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Pero para la limpieza de Yos utensilios es necesaria la cooperacion de todo el equipo de

produccion ya que aun cuando se utilice un poderoso detergente siempre serd necesaria
la acctén mecénica y en algunos casos no es posible que dicha accidn sea proporcionada
de forma automdtica, se estd hablando de lo referente a las planchas de preparacion, las
tenazas de mezclado, la mezcladora, las espatulas, etc.

Un ¢jemplo de un buen detergente utilizado en este tipo de industrias es el que se
encuentra especificado en el Anexo A-5. El cual por contener una buena humectacion
en las superficies en las que entra en contacto es facil remover los residuos de producto.
En este tipe de industrias es mayormente frecuente que se atilicen detergentes solidos,
por varias razones, entre ellas el ficil almacenamiento y manejo por los trabajadores.

Un punto que afectd en la seleccién de este tipo de producto alcalino sélido también se
debe a que la produccidn en la mayona de las industrias que se dedican a la panificacién
es de produccin por lotes. Y es muy dificil realizar un programa continuo de limpieza.
También Ilamado SSOP por sus sigias en ingles. Standard Sanitation Operation
Program, por lo que se recomienda que el detergente sea sélido.

Ya que, como ya se ha mencionado antes, Jos detergentes s6lidos son mds estables en
proporcitn al tiempo que los liquidos. Y si 0o se puede programar la limpieza es mejor
contar con una vida itil de los productos de limpieza mas holgada.

Pero como es claro, esto no es una regla vy dependerd ficlmente la seleccitn del
detergente ¥ de la concentracién a utilizar tomando en cuenta los tiempos determinados
a la limpieza y sanitizacion y del espacio entre los equipos.

Con esto se quiere decir que la cantidad de harina, mantequilla, aditivos ¥ por supuesto
agua, no es la misma por lo que no serd Jo mismo realizar la limpieza en ambos tipos y
variedades de pan.

Se debe recordar, como se menciona en capitulos anteriores, que entre mds grasa exista
en k superficie a limpiar se deberd de incrementar el grado de alcalinidad y
concentracién del producto de limpieza deseado. La humectacién también es de gran
importancia. En [a ficha técnica del Anexo A-5, se puede observar lo que seria el tipo de
detergente que generaria mayor humectacidn y poder de detergencia en esta industria,
solo se tendria que variar la concentracién de un 1% a 3% segin el tipo de pan a
realizar, (§% para franceseria y 3% para bizcocheria).

El uso de espumas limpiadoras es muy itil para la limpieza general de las planchas de
elaboracion, las esquinas de la fibrica. En conciusion son muy utiles por que pueden



limpiar y sanitizar aquellos lugares de dificil acceso para el operador pero perfectos para

la profiferacion de colonias nocivas de microbios.

Pero principalmente se requiere para maniener un ambiente lo mis estéril posible, la
colocacita de cortinas de aire cruzado, extractores de aire, limpieza impecable del
personal. Controles contra roedores en las dreas de materias primas y en general en la
planta.

En las cdmaras de fermentacion se deberan de realizar bisquedas programadas de
microorganismos nocivos a los alimentos ya que es aqui en donde existe el ambiente
idéneo para el crecimiento de los mismos.

Este tipo de empresas dedicadas a la elaboracion de pan estin muy propensas a tener
grandes problemas de contaminacion cruzada. Una de las razones de esto es el tipo de
trabajadores que en ellas laboran y no cuentan con una educacion de seguridad e higiene
adecuada. Es muy frecuente encontrar que bos trabajadores de una industria panificadora
no cuentan si quiera con una educacion primaria terminada a comparacion del personal
en una industria refresquera la cual en el drea de fabricacion o elaboracion cuentan con
educacion técnica ¥y en muchos casos educacion superior. No con esto se debe de
generalizar la educacion higi€nica por ¢l grado de estudios.

Otra razén de esto, es que, a excepcidn de los procesos industriakes la forma de elaborar
el pan es de manera tradicional y kos pardmetros de calidad son muy bajos y en algunos
casos inexistentes en gran medida esto depende de la infraestructura que en la fabrica
existe. Por lo tanto se debe de tener mucha atencién en la implementacion de sistemas
de limpieza con la cooperacidn de todo el personal y acrecentar la culfura de calidad
total ¢ higiene laboral. Es aqui en donde entra em accitn el departamento de
capacitacidn ¥ recursos humanos. Recuerda, lo valioso de las empresas no es su alta
tecnologia ni los grandes equipos, lo valioso de la empresa y lo que la hace tan grande
es su GENTE. Y si la gente no esta comprometida con ¢lla, es casi seguro que no llegue

al éxito o a la evoluckin.
6.4 INDUSTRIA CARNICA.

Se abordard esta seccion de una forma general ya que en la industria camica existen
grandes diferencias entre cada tipo de camne, la cual pueden ser de:
+ Ganado Porcino.
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Y varia tanto el proceso como los problemas de suciedad generados por dichas

diferencias.

Es decir, en la came de res se genera menos grasa que la generada con los cerdos por la
fisonomia propia de cada animal, los niveles de grasa. sangre y suciedad en ia piel no es
la misma entre ellos.

El principal objetivo es el maximo aprovechamienio de la misma para la alimentacién
humana: Debido a las condiciones cada vez mas estrictas en cuestion de calidad, el
aspecto de higiene es muy importante, pues las reses sacrificadas pueden llegar a ser un
transmisor de enfermedades al tiempo que se ven sometidas a transformaciones
bioquimicas y microbiolégicas relativamente rapidas.

El empleo inmediato de la came ain caliente del animal sacrificado en la forma
tradicional resulta con excelentes resuftados. Tras e! sacrificio. la carne es sometida
inmediatamente a una refrigeracion. La fraccion de consumo dedicada en su conjunio a
camne fresca, embutidos, conservas y carnes procesadas varia mucho segiin la zona en la
que esta ubicada la empresa y del mercado a atacar.

Como se ha mencionado antes, los procesos cdmicos son muy variados y se requiere un
estudio bastante detallado de cada proceso para analizar el tipo de limpieza efectiva asi
como de los productos que mejor se acoplen a estas necesidades.

Por tal motivo esta seccidn estard enfocada en forma general a este tipo de industria.

En la siguiente figura sc presenta el diagrama de bloques en un matadero de reses
porcinas. Cabe mencionar que este diagrama es a modo de efemplo va que los métodos
varian dependiendo def tipo de res, de las instalaciones v del destino de Jos cortes.

Pero la gran mayoria de fos mataderos siguen bkos pasos que a continuacidn se muestran
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Fig. 10. Esquema de flujo cualitativo en un matadero de reses porcinas.

Como se puede ver en la Fig. 10, existen diversas etapas propicias para la generacion y
acumulacién de suciedad. Debido a que dos tiempos de putrefaccion de la carme son
relativamente rapidos {generalmente comienza la putrefaccion a los 15 min. de muerto



el animal) ademas de que la acumulacion de sangre en la tarja de destace y en el piso es
un excelente medio de cultivo para la generacion de microorganismos dadiinos.

De una forma mds grafica en la figura 11 se puede observar la forma de funcionamiento
de una parte del proceso de un matadero de ganado vacuno.

LT

Figura 11 Esquema de funcionamiento de un matadero de ganado vacuno.

Las diversas etapas mostradas en la figura anterior son fas siguiente:
1. Aturdimiento y suspensién del animal {por fa pata) en el riel de transporte.
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Desangrado y decapitacion.

Corte de patas delanteras.

VYoiteo de la canal (suspendida por el coverjon}
Corte preliminar de la piel (en vientre y patas delanteras)
Desollado

Eviscerado € inspeccion veterinaria

Procesado de las visceras € inspeccion.
Separacién de la canal € inspeccion

10. Procesado externo

L1. Lavado

12. Pesado y clasificacion.

R R O

La forma de realizar la limpieza y desinfeccion es muyv sencilla pero a la vez critica.
Sencilla porque no existen muchos equipos complejos en el sentido de contener piezas
moéviles y encerradas, la gran mayoria son canaks de distribucion y cadenas
transportadoras y mas que nada planchas de trabajo para los operadores. Y critica
porque es aqui en donde puede iniciar la descomposicion de la came y 1a generacion de
microorganismos pocivos para la carne misma y el consumo humano.
Es por es0 que fos detergentes deberdn cofmtar con alto grado de humectacion y poder de
detergencia para realizar la labor de remover los residuos cdmicos que pudiesen quedar
depositados en las ranuras de los camales y planchas. La scleccidn del detergente
también deberd estar orientada por el poder desincrustante ya que la sangre derramada
es muy dificil de remover-si pasan mds de 5 horas, por la propia acci6n de la
coagulaciin. Por tamto €] drea de seguridad e higiene debe de programar la limpieza y
desinfeccién en tumos iddneos para evitar mayores problemas generados por la sangre.
Este tipo de detergente, como se muestra en el Anexo A-1, es de forma liquida ¥
alcalino, pero es muy recomendable que cada fin de semana se utilicen los tres pasos, es
decir, utilizar ei detergente alkcalino seguido de un enjuague y después aplicacion del
detergente 4cido.
Las concentraciones varian dependiendo del grado de ensuciamiento pero una vez
regularizado el proceso de limpieza la aplicacion de {2 misma seria de la siguiente
forma:

+ Detener completamente la linea de produccion.




Con apoyo de una bomba de agua a presion (tipo kaercher) remover con agua
limpia todos los residuos visibles de came y sangre. Es muy comiin que las reses
contengan en su pelambre residuos fecales.

e Combinar la aplicacion de agua en la bomba de agua a presién con detergente
previamente diluido a una concentracién de 4%. La cantidad varia dependiendo
del drea y superficies a limpiar.

s Remover el detergente con agua limpia a presién.

e En los lugares en donde no se haya quitadoe la suciedad serd necesaria la

participacion de la cuadrilla de limpieza que, con ayuda de fibras de acero

remuevan la misma. Todo esto para eliminar cualquier medie de cultivo propicio
de crecimiento microbiano.

e Aplicar nuevamente un enjuague con agua limpia.

Para el proceso de desinfeccion se debe de seleccionar un desinfectanie de amplio
espectro como puede ser el desinfectante a base dcido peracético y a base cloro. En el
capitulo de desinfeccion puede observarse los microorganismos que pueden destruir este
tipo de productos.

Generalmente el méas utilizado actualmente son los desinfectantes a base cloro,
hipoclorito de sodio. Anexo B-1

Esta seleccion se basa en gran medida por su efectividad ademds de su bajo costo el cual
radica principaimente en la gran cantidad de casas productoras. Ademds ¢l sanitizante
de hipoclorito de sodio se puede utilizar desde muy bajas concentraciones hasta muy
concentrado. Por ejemplo 0.2 ml puede desinfectar completamente un litro de agua.
Para bos residuos sélidos gencrados en el proceso de matanza de animales es muy
recomendable utilizar concentraciones no mayores 8 1.5% ya que pucde provocar la
generacion de olores no caracteristicos de la came, lo que a su vez desembocaria en
rechazos por parte de control de calidad.

La aplicaci6n seria directa o con aynda de “atomizadores” o de la misma bomba de
presin, pero siempre y cuando los operadores cuenten con la proteccion necesaria, €s
decir, bata, lentes de proteccion, etc.

A raiz de esto, el uso de espumas alcalino - cloradas es cada vez mas frecuente. En
capitulos anteriores se han desarrollado mds a fondo las bondades de este tipo de
sisternas de limpieza y desinfeccion.




En este tipo de industrias es de gran utilidad el uso de espumas por que pueden tener su
efecto desinfectante en los fugares donde no es posible que con accion mecanica se lleve
a cabo la desinfeccion, como son las esquinas o debajo de las maquinas transportadoras.
Ahora bien, hasta este momento se fa hablado del proceso de la came en su etapa de
matanza para el consumo directo, pero existen procesos subsecuentes como es la
produccion de embutidos y preparados cdmicos.

Un producto camico que ha cobrado gran crecimiento en el mundo sen los embutidos,
pero como estos productos son muy diversos, solo se abordard de manera general
algunos de los equipos que en la produccién de embutidos intervienen.

Primeramente existe una maquina muy importante la cual es ta cortadora picadora
universal. Ver figura 12. La came se trilura o pica en forma gruesa, media e incluso
fina, de manera que pase a través de agujeros de didmetros comprendidos entre 20 y 2
mm y son cortados por medio de cuchillas. con los cuales se logran diferentes tamaios
de trituracion.

0s0roR

Figura 12. esquema de una cortadora picadora universal.
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En la figura 12, se muestran algunas partes de la picadora:
a) Seccién de la maquina.
1) Transmision de correa trapezoidal.
2} Cavidad de recepcion
3) Tomillo accionado
4) Mecanismo de corte
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3) Cierre

6) Anclaje
b} Juego de piezas cortantes a base de placas perforadas.

Como se puede ver, existe gran cantidad de piezas maviles las cuales como ya se ha
mencionado son los lugares més propicios para la acumulacion de suciedad y
remanentes de producto generadores de colonias microbianas, por io tanto se debe de
mantener una limpieza constantes en este tipo de maquinaria, la gran ventaja que se
tiene es que este tipo de maquinas son facilmente desmontables. o que ayuda mucho a
su optima limpieza y desinfeccion.

Se recomienda para su limpieza el desmonte de las piezas moviles y sumergirlas en una
tina que contenga detergente alcalino a una concentracioén moderada, Anexo A-1.

» Desmonte de las piezas.

* Sumergido en una tina con detergente. preferentemente akalino, a una
concentracion baja (1%)

¢ Se deja un tiempo de contacto de aproximadamente 15 miautos para que se
disuelvan los remanentes de carne y se desprendan de las piezas.

e El encargado de la limpieza deberd coger las piezas con sus manos y con la
ayuda de cepillos con cerdas de acero se procede a cepillar las piezas metalicas
para remover la came incrustada en las pequefias hendiduras de las mismas.

s Las piezas ya cepilladas se enjuagan con agua fimpia y fria, si es posible a
presitn.

» Posteriormente se colocan en una tina que contenga agua limpia y fria con una
concentracién de 2 a 5 % de hipoclorito de sodic 6 4cido peracético. Ahi se
mantienc la inundacién hasta que se vuelva a utilizar €l equipo.

Otro equipo bastante utilizado en la industria cdmica es la llenadora de tripa. El
picadillo de came se dosifica e introduce en tripa natural o artificial, o bien en
recipientes para su coccidn {mokdes cuadrados o tubulares). En el caso de los picadillos
pastosos relativamente ricos en agua se emplean llenadoras celulares helicoidales con
potencias de 9 a 13 kw. y rendimientos de 4000 a 10000kg/h. A estas velocidades de
produccidn siempre se debe de programar una limpieza efectiva, ademds a estas
velocidades son facilmente acumulables los residuos de came.
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Como en cualquier industria que requiera un empaquetado o lkenado, la llenadora es y
serd siempre el cuello de botella de 1a produccion, pero también es en donde se debe de
tener especial cuidado por la facil acumulacién de remanentes de producto camico. Este

tipo de equipos suelen ser desmontabkes, por lo que el procedmiento de limpieza es
idéntico al desglosado en la llenadora helicoidal.

La limpieza y desinfeccion debe ser efectiva porque, los principales patdgenos
encontrados en la came fresca y procesada son:

+ Salmonelta sp.

» Listeria monocytogenes

s Escherichia coli.

Los microorganismos soa los responsables del deterioro de la came y de sus productos;
ademds, pueden llegar a afectar la salud del ser humano. Es necesario que los
procesadores y empacadores lleven a cabo un mancjo higiénico de lodos sus productos.
La carne es un alimento sensible al desarrollo de bacterias y hongos ya que es un medio
de cultivo excelente para su crecimiento y desamollo, puesto que posee un elevado
contenido de agua, minerales, compuestos nitrogenados, carbohidratos susceptibles a la
fermentacion y pH favorable. Los procesadores de la industria cAmica deben tener como
meta la méixima higiene en el manejo de b carme para comtrolar el crecimiento
microbiano.

Generalmente la microbiologia de las canales depende de las condiciones bajo las cuales
se trata a los animales antes, durante y despuds de! sacrificio. Por ello los factores que
determinan la calidad microbiclégica de las canales son: las condiciones antemorten del
animal, la disipacion de la contaminacién durante la matanza, 2 higiene personal, la
temperatura y el tiempo de almacenamiento, las condiciones del procesamiento v la
distribucion de las canales, 1a carne y los productos.

En la tabla }1, se puede ver la gran influencia en el crecimiento microbiano que puede

generar el uso y manejo de la carne. Por lo que se deben de establecer buenas practicas
de manufactura acompafiadas de upa limpieza efectiva siempre y en todo momento.
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Origen Total de conteos antes de | Total de corteos después
La operaciéa. Ctas/cm’ de la operacién. Ctas/cm®
Cuchillos 10-20 15,000 — 27,000
Agua de piso 50-200 640,000 — 2,500,000
Muros 100 - 200 45,000 - 830,000
Manos 10-20 25,000 — 80,00¢
Ganchos 100 - 200 460,000 — 580,000
Carritos t0 - 30 18,000 — 26,000
Botas 50150 1,000 — 2,000

Tabla | |. Muestreo microbiolégico en utensilios de trabajo

Por o tanto ¢l personal relacionado con el manejo de canales y productos cirmicos debe
conscientizarse de la importancia de la higiene para evitar la presencia de agentes
patbgenos.

La industria cirnica debera tener especial cuidado en la seleccion de los sanitizantes a
emplear ya que si quedaran trazas del sanitizante en la came puede ser perjudicial en el
consumo humano. Pero siempre y cuando existan pardmetros de calidad en esta
industria, no habrd ningiin problema de este tipo. En el Anexo B-2 se encuentra un
ejemplo de ficha técnica de un sanitizante a base dcido peracético el cual es también
En México poco a poco se ha legislado para el mancjo de la came desde la crianza y
sacrificio del animal hasta el empaquetado y consumo final. En el Anexo D-1, puede
encontrar la norma oficial mexicana NOM-009-Z00-1994%° para el proceso sanitario de

ia camne

6.5 INDUSTRILA DEL PESCADO.

En México existe un gran mercado para la industria del pescado. debido a la tan extensa
drea costera por ambos flancos del pais.

Las grandes extensiones pesqueras se ven reflejadas en todas las especies de pescados
comercializados en México y no solo pescados sino toda la variedad de especies

marinas como pulpo, mariscos, etc.




Actualmente se tiende a preparar o procesar el pescado recién capturado, para que sus
condiciones sean dptimas para la alimentacidn humana. La eleccidn del procedimiento
de procesado depende de:
e La especie y clase de pescado y la tatla de las piezas pescadas.
"« El estado histologico de las mismas.
e Los productos intermedios y fimales que interesa peeparar
e Las instalaciones de maquinaria y equipamientos técnicos.

Actualmente existen instalaciones tan avanzadas que en los mismos buques pesqueros
se recoge el pescado y se procesa para que al momento de llegar a puesto se entregue
producto perfectamente procesado y enlatado.
Aunque el mayor porcentaje de las ventas de productos pesqueros en México son en la
vartedad de pescado fresco y no en procesado.

Los alimentos pesqueros enlatados y/o procesados son princtpalmente elaborados para
su exportacion. Generalmente los productos que més se distribuyen en forma eniatada
son de las especies atim y sardina, esto radica principalmente en la gran cantidad
poblacional de estos tipos de pescado.

Adn cuando se parecen mucho los procesos tienen sus diferencias tanto de velocidad de
procesado como de cuidado del mismo.

A continuacién se analizard de forma general el modelo tradicional de procesamiento de
pescado, ¢l cual se puede observar en la Fig. 13 en la cual se muestran los pasos bésicos
del procesado de pescado.

Es comin que las jomadas de pesca duren mds de un dia ¥ es por eso que se necesita
invariablemente la refrigeracin que se realiza con la ayuda de hielo prefabricado a
bordo de los buques pesqueros. Todo esto para poder conservar al pescado hasta llegar a
la fabrica.

Cuando llega el pescado a la fabrica, antes de scleccionarlo, se debe de lavar para
remover toda la materia que se encuentra en los pescados, como puede ser algas, basura,
eic.
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Fig. 13. Esquema de flujo cualitativo en el procesado del pescado.

La clasificacién manual o a maquina del pescado segiin la especie, talla, peso, calidad ¥
sexo es indispensabke para un aprovechamiemto optimo de las maquinas y las
instalaciones. Los criterios de clasificacién son la altura, anchura y el peso del pescado.
Existen equipos clasificadores que por medio de bandas transportadoras y rejillas
clasificadoras seleccionan y separan los diferentes pescados.

Después de clasificar al pescado y separarlos por especie y tamafio, se procede con el
filketeado, €] cual esta compuesto por el descabezado, destripado, despellejado y
fileteado.

Existen actualmente equipos con 1a tecnologia de poder descabezar y destripar en la
misma maquina en la cual se coloca el pescado en forma horizontal y por medio de una
sierra de corte que acciona generalmente en un angulo de 60° sobre la cabeza del
pescado y despugs por medio de succion se extraen las viseras del pescado.

El rendimiento 6ptimo en pescado se logra medtante el ajuste mecanico y neumnatico del
intervalo entre tallas de los pescados a filetear, en consonancia con las proporciones de

los mismos.




En el descabezado se busca un corte adecuado con una o dos cuchillas circulares
dispuestas para determinado dngulo de ataque en funcién de la especie de pescado, con

objeto de que el rendimiento sea dptimo.
Las lineas de fileteado suelen estar preparadas para una especie o género concreto de
pescado y para un intervalo de tamafio determinado.

En el troceado de pescado, ¢l objetivo es obtener tamaiios adecuados para conservas y
preparados de pescado en salsa con méaquinas cortadoras en tiras y dados, Los discos de
alimentacién de filetes de pescado se desplazan hacia dos juegos de cuchillas dispuestos
uno detras de otro. En el pnmero tiene lugar el corte en tiras y en el segundo, tras un
giro automatico de 90°, el corte en dados. Quitando uno de los juegos de cuchillas, se
puede emplear la miquina sdlo como cortadora en tiras.

La posibilidad de elevar el rendimiento en pescado puro limpio de espinas y el
aprovechamiento de pescados no fileteables para la alimentacién humana hacen que la
pasta de pescado crudo resulte un producto intermedio interesante. En el proceso de
trituracin se separa mecdnicamente la camme del pescado de las espinas, piel y aletas de
pescados previamente descabezado y eviscerados.

El siguiente pasc, ya sea después del cortado o el triturado, es el empagque ¢l cual se
lleva a cabo a través de maquinas especiales de llenado 0 en algunos casos a mano.

En las maquinas a través de moldes de llenado se llena el empaque, generalmente de
aluminio con &l contenido de pescado ya sea en aceite o en agua, dicha lienadora es un
cuello de botella importante en la linea de procesado de pescado.

El congelamiento solo se lkeva a cabo si no se pasa el pescado procesado por una linea
de llenado va que en las latas se adjunta, ademds de la solucién, un poco de conservador

que generalmente es benzoato de sodio.

En las plantas de procesado de pescado se debe de implantar un sistema generalizado de
limpieza y desinfeccion. Algunas consideraciones importantes son:
s El agua que esta en contacto directo o indirecto con el pescado.
¢ Los equipos y utensilios utilizados en todo ¢l proceso, los cuales deben de estar
hechos de material adecuado como es el acero inoxidable con terminado

sanitario.
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s Prevencion de contaminacion cruzada por objetos sucios ya sea del pescado o de
los materiales de empaque.

* La higiene propia de los empleados, por eso es necesario que utilicen el equipo
necesario tanto de seguridad como de higiene, goggles, bata, guantes, cofia,
cubre boca, etc.

s Las materias primas de empaque, lienado y procesado. Este es un punto de
contrel ya que la contaminacién cruzada puede ser muy riesgosa.

Para la limpieza de los utensilios y las piezas moviles se recomienda que sean
sumergidas en una solucién con una concentracion del 1% de un detergente acido como
el del Anexo A-2. Después de dejar un tiempo de contacto de no menos de 15 minutos
se extraen y se enjuagan con agua fria, si se requiere se debe de tallar con 1a ayuda de
una fibra. A menos que se cuente con una automatizacion (CIP) y en esec caso se
aplicaran los 5 pasos, lo que es lavado akalino seguido de un dcido y a continuacion la
sanitizacién.

Para la industria del pescado se recomienda un sanitizante a base cloro como seria el
hipoclorito de sodio por sus propiedades fungales Anexo B-1, el siguiente en la lista de
uso es el que esta a base de yodo.

También es comin el uso de espumas akalino cloradas para la limpicza general de [a
planta. Por su facilidad de manejo. Pero siempre ¥ cuando no entre en contacio con los
pescados.

Se debe de tener especial sanidad en el manejo de las visceras o las mermas en general
del pescado ya que su tiempo de descomposicion es muy corto y esto afecta en gran
medida al crecimiento de microorganismos.

E! uso de detergentes alcalinos se emplea cuando existe una gran acumulacién de
suciedad o incrustacién en forma de lagrimeo en los equipos empleados.

Como se menciond antes, se ufiliza generalmente el detergente acido por que el
problema principal con el manejo de productos pesqueros no es la gran cantidad de
grasa sino de sales y el detergente 4cido. Como se ha mencionado en capitubos
anteriores s excelente para este tipo de suciedad.
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7 PAPEL DEL CONTROL ANALITICO DE PUNTOQS CRITICOS

Es muy importante tomar en cuenta {os diferentes reglamentos, normas o que se siguen
actualmente en la industria de los alimentos una de ellas es el Control Analitico de
Puntos Criticos. (HACCP)

7.1 ;QUE ES EL CONTROL ANALITICO DE PUNTOS CRITICOS
(HACCP)?

El Sistema de Andlisis de Riesgos ¥ Puntos Criticos de Control es un programa
preventive que busca la segura elaboracién de alimentos. En la industria se le conoce
como HACCP por sus siglas en ingles de Hazard Andlisis and Critical Control Poins. E|
HACCP sc basado en la aplicacion de técnicas y bases cientificas para los procesos de
produccion. Los principios de HACCP son aplicables a todas las fases de produccién de
alimentos, incluyendo la produccion de materias primas, preparacion, manejo,
procesamiento, sistemas de distribucién y consumo.

La mayoria de los conceptos bdsicos de HACCP tratan de sustituir los procesos de
inspeccién-correccion por los de prevencién. El productor agreindustrial, el distribuidor
y ¢l procesador de alimentos deben tener suficiente informacién concerniente a los
alimentos y a los procesos que utitizan, de modo que sean capaces de identificar dénde
y como pueden ocurrir los problemas de seguridad en el alimento que manejan. Si el
"dénde” y el "como™ son conocidos, la prevencion se hace obvia y més facil, mientras la
inspeccién y evaluacion del producto se tornan triviales. '

El concepto HACCP cubre todos los tipos de riesgos potenciales en la produccion de
alimentos (riesgos biol6gicos, quimicos y fisicos) ya sea que ocurran raturalmente en el
alimento, que el medio ambiente contribuya o que sean generados por un error en el
proceso. A pesar de que Jos riesgos quimicos son los més temidos por el consumidor y
los fisicos los mas comiinmente identificables, los riesgos microbiologicos son los méas
serios desde una perspectiva de salud pilblica. La identificacion y control de los riesgos
microbiclégicos trae como consecuencia una disminucién de la carga bacteriana, lo que
se refleja significativamente en la vida de anaquel de los productos.

109



Por dichas razones, aunque los sistemas HACCP involucran los tres tipos de riesgos, un

gran énfasis se hace en cuestiones microbiologicas.

Para impilementar un plan HACCP, es necesario que la empresa adopte las llamadas
Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y los Procedimienios de Operacién Estindar.

7.2 IMPORTANCIA DEL HACCP EN LOS ALIMENTOS.

Cuando se compra algin alimento, se busca no solamente satisfacer nuestras
necesilades nutricionales sino, ademas ingerir un alimento agradable y, por supuesto,
que no represente riesgo para la salud. Desafortunadamente. tal vez 1odos, en alguna
ocasion, han sido victimas de una intoxicacién ocasionada por algun alimento. Esta
situacion, junto con el incremento de los riesgos ocasionados por residuos quimicos
provenientes de diferentes fuentes y la aparicién de bacterias emergentes producto del
desarrollo tecnoldgico de la agroindustria y de las condiciones de un mercado abierto,
han llevado a la aplicactdn de sistemas que minimicen tales riesgos. El HACCP es uno
de los sistemas que han tenido gran aceptacion no solamente entre las empresas sino
también a nivel de los organismos de regulacién, pues ven en él un mecanismo eficaz
para conseguir que el consumidor reciba un alimento seguro y facilita la labor de
comntrol. El sistema HACCP — andlisis de puntos criticos de control y riesgos — es un
sistema desarrollado hace tres décadas con el fin de brindar alimemtos seguros a los
astronautas del programa espacial de la NASA, y en la actualidad es un programa
ampliamente empleado por las industrias de alimentos. El objetivo principal, como se
menciond, es el de garantizar la seguridad del producto, aspecto bésico para brindar un
alimento con calidad.

7.3 PRINCIPIOS DEL HACCP

El HACCP es un sistema que permite wdentificar riesgo(s) o peligro(s) potencial(es),
(por ejemplo: cualquier propiedad biokégica, fisica o quimka que afecie de manera
adversa a la seguridad o inocuidad de los alimentos) y especifica medidas para su
control. El sistema descansa en las siguientes siete etapas basicas:
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Paso 1. [dentificacion de peligros potenciales y evaluacion de riesgos: se evaliban los
peligros asociados con las materias primas (incluyendo todos los ingredientes), el
proceso de fabricacion, el almacenamiento, la distribucion y el consumeo de alimento. La
evaluacién inciuye los peligros de tipo fisico, quimico y biolégico que pueden ocurrie
durante todas las etapas del proceso de manufactura, desde las materias primas hasta su

Consumo.

Paso 2. Determinacion de los puntos criticos de control {(PCC): s¢ establecen los puntos
o procedimientos donde un control se puede aplicar y donde la ausencia de éste puede
representar un riesgo para la salud. Este controi permite prevenir o eliminar el riesgo o
lo puede reducir a un nivel aceptable.

Paso 3. Establecimiento de limites para el controf: un limite de control se define como
los valores maximos y/o minimo de un pardmetro que ha sido seleccionado como punto
critico de coatrol, lo cual garantiza que €l control es efectivo. Ejemplo de limites son
valores para la humedad dentro de un homeo, para la temperatura minima de coccion,
para el pH de una solucién.

Paso 4. Establecimiento del sistema para el control y el monitoreo: una vez
determinados bos limites se establece el procedimiento para el coatrol ¥ monitoreo, se
lleva a cabo la secuencia ordenada y planificada de observaciones y medidas de los
valores de los puntos criticos de control. Los resultados de! monitoreo se deben

registrar.
Paso 5. Establecimiento de las acciones correctivas: con base en el control y monitorec

se toman las acciones necesarias para eliminar el peligro real o potencial que pueden
generar las desviaciones con relacion a los limites de control.

Paso &. Procedimientos de verificacion y operacion: estos procedimientos se desarrollan
para mantener el sistema H4CCP y asegurar su aplicacién efectiva.

Paso 7. Documentacién y registro: cubre procedimientos, métodos y ensayos para
verificar que el sistema se esti llevando a cabo segin el plan establecido.
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Adicionalmente, los registros brindan evidencia de que el sistema HACCP esta
trabajando y que se¢ toman las acciones correctivas del caso. lo cual garantiza que el

producto serd seguro.

Cabe anotar que la implementacion de este sistema requicre, como premisa, el
cumplimiento de los principios generales de higiene de alimentos, como lo son las
buenas practicas de manufactura y de laboratorio. Es igualmente importante el
compromiso de la gerencia para implementar este sistema.
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8. CONTROL DE CALIDAD.
La Calidad se define como e} grado en que un coajunto de caracteristicas inheremtes

cumplen con kos requisitos.

8.1 IMPORTANCIA DEL CONTROL DE CALIDAD EN LOS
PROCESOS DE LIMPIEZA.

Comio se ha analizado, la limpieza juega un papel muy importante en lo que se refiere a
la calidad del producto final, ya que si no se cuenta con una limpieza y desinfeccion
efectiva, el producto final puede contener microorganismos nocivos para el mismo.
Por tanto el departamento de control de calidad es un punto clave para la obtencion de
productos éptimos para el consumo humano. Los aspecios que se tienen que cuidar son
principalmente:

s Calidad fisica del producto.

¢ Nulidad de microorganismos dafiinos en el producto.

e Buenas practicas de manufactura del producto.

s Higiene total del drea de produccion.

Es decir, el control de calidad deberd estar estrechamente relacionado con las cuadrillas
de limpieza y tendrd a su cargo la responsabilidad de analizar, después de cada limpicza,
la efectividad de la misma, y en caso de que sea pecesario, rechazar la limpieza y
ordenar que s¢ saniticen nuevamente los equipes para evitar firturas complicaciones.
Las tomas de muestra de los ltimos enjuagues deberdn ser resguardadas como control
para mantener una bitacora de sancamientos de las lineas.

Dentro del manual de calidad de la empresa siempre deberd existir el apartado
relacionado a la limpieza para que todo aquel operador invelucrado sepa de una manera
esquemitica los procedimientos planteados para dicho efecto, de no ser asi se corre ¢l
riesgo de contaminacion de producto.

En dicho manual tambi¢n se debe de especificar al personal responsable de la accidn de
limpieza y delimitando las responsabilidades y atribuciones del mismo, ya que la
responsabilidad de Ia limpieza efectiva deberé recaer en un solo puesto o departamento,
capaz de establecer normas internas de controf.
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En resumen, dos estandares de control de calidad en el apartado de limpieza, deberan ser
establecidos y corroborados por los organismos internos del aseguramiento de calidad,

ya que se¢ puede contar con un estricto control de etiquetado perc si la higiene del
producto no esta debidamente reglamentada el producte ne podrd ser apto para el
consumidor. Es por tanto que las normas establecidas de 1SO 9000 son muy estrictas y
claras en las functones de limpieza. Anexo E-1.

Se debe de tener muy en cuenla que la limpieza y sanidad es un punto critico para llevar
a bien un producto de “calidad™.

Es muy importante recalcar que deniro de las normas ISO se cuenta con la mejora
continua que no es mds que, la modemizacién de los sistemas esiablecidos, dicha
modemizaci6n y actualizacién de las normas incluye también a la limpieza.

El departamento de control de calidad debera estar formado por personal capacitado en
¢l 4rea de microbiologia en kb referente a las normas ISQ 9000. Es por elle que un
sistema de capacitacion constante es necesario.

El principal objetivo de la practica del control de la calidad dentro de proceso es
garantizar la homogeneidad de los productos en cada partida. Relacionindose
directamente con la satisfaccion total de cliente o consumidor. En cada depariamento
deberd existir una persona encargada de la calidad de su mismo departamento quien
deberd también reportar a fa persona designada para el control de la misma dentro de la
empresa. No solo refiriéndose al apartado de limpieza sino también involucrando el
proceso mismo, desde recepcion de materia prima hasta venta al comsumidor. La
prictica de controles de calidad estrictos garantizaran las necesidades del cliente y de la
empresa. No es posible establecer mejoras dentro de 1a institucion si po se llevan a cabo
lineamientos, bases y restricciones dentro de todas las dreas. Es muy comun encountrar
que los departamentos de control de calidad estidn relacionados solo en la elaboracion y
se descuida de sobremancra las demds 4reas de la cadena de venta.

Si la institucion desea mejorar en cualquier aspecto debe de contar con registros vélidos
para la evaluacion de dreas de oportunidad, es por eso que, todos los controles deben de
contar con registros validados y supervisados por personal capaz y capacitado.

Dicho papel de los sistemas de calidad deberdn verse apoyados en ia medida de lo
posible por instituciones fuera de la misma empresa que tengan la capacidad de
observar las deficiencias de proceso desde un punio de vista altermo.

La calidad en todo el proceso de manejo de alimentos estard directamente reportada a la
gerencia y no. commo es comin, a produccion para que se puedan manejar las
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inconformidades encontradas de una manera pronta e inmediata sin obstruccion de

mismo que las genera. No se debe relacionar la calidad como policia de proceso porque
es aqui en donde se incurre en una aberracion total, la calidad no es para detectar errores

nada mas es para evitar que se formen dichos errores en cada drea.
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9.0 CONCLUSIONES.

Con lo anterior descrito y explicado se puede llegar a las siguientes conclustenes, las
cuakes son:

|.- Es estrictamente necesario primeramente conocer el proceso de transformacion del
alimento en cuestion, para poder plantear y elaborar un sistema de limpieza de la linea
de proceso. Con esto se entiende que, para poder realizar una limpieza efectiva deatro
de alguna industria alimenticia se debe de conocer perfectamente el proceso de dicha
industria, para conocer el tipo de equipo instalado, las condiciones de operacion y paro,
el tipo de materia prima, etc.

2.- Ya con un conocimiento de proceso se debe de plantear y analizar el ﬁpo de sustrato
remanente, suciedad, que pueda quedar en los equipos para asi, seleccionar el agente
limpiador necesario. Recordar que varia la seleccién del agente limpiador, entre otros
factores, el tipo de suciedad a limpiar. Si no se conoce el proceso de elaboracion, jamds
se puede solucionar los problemas de limpieza ya que existird un total desconocimiento
del equipo y del sustrato.

3.- Conocer si la empresa cuenta o no con un sistema CIP integrado o con instalaciones
especificas destinadas a la limpieza, como pueden ser dosificadores de detergentes para
cada drea.

Es imposible generalizar los métodos de saneamiento y limpieza, pero como precedente
existird siempre que sea cual fuese el tipo de procese de transformacion de los alimentos
siempre se requiere de mantener los equipos en condiciones operacionales, parte de
estas condiciones las otorgan kos procedimientos de limpieza de fos mismos.

4.- Con los ejemplos antes mencionados, se tendrd la capacidad de proponer un sistema
basico de limpieza, acoplindolo a sus pecesidades. Es decir, con lo descrito con
anterioridad serd cuestion solo de emplear los conocimientos adquirkdos para la
seleccion del agente limpiador, sanitizante ¥ tipo de sistema de limpéeza para fos fines
que s¢ requiesan.

5.- En la actualidad se estin desarroliando nuevos productos de limpieza para mejorar
su eficiencia, reducir el agua de enjuague y prevenir dafos ecoldgicos. Es aqui en donde
el ingeniero quimico debe de hacer uso de sus comocimientos de quimica organica,
andlisis y fisicoquimica para poder offecer soluciones viables a la tan necesitada
industria alimentaria mexicana. Es posible obtener nuevos ¥ mejores productos de
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fimpieza, pero también es nccesario crear nuevos sistemas integrados de limpieza, lo
que seria el futuro del CIP.

6.- Cada empresa mexicana estd buscando reducir costos de operacién y dentro de esta
reduccion de costos existe lo referente a limpieza e higiene, es por ello que aunque las
regulaciones mexicanas lo normalizan, existen empresas que no tienen buenas practicas
de limpieza dentro de proceso ¢ que utilizan detergentes muy agresivos con el medio
ambiente. Esto estd fundado en la tonta teoria de algunos empresarios de que los
recursos empleados en agentes limpiadores es sélo “dinero tirado al drenaje”™, ya que no
existe una ventaja directa a proceso como pudiese ser un producto que mejore los
rendimientos de determinada fruta para su extraccion de jugo o néctar. Pero esta
ignorancia se ve reflejada en el momento de realizar estudios de calidad a sus productos.
La limpieza es parte integral de un proceso de produccidn, por lo que debe de manejarse
con el mismo cuidade de elaboracion y ejecucion.

7.- El ingeniero quimico debe y tiene que realizar esfuerzos de concientizacion sobre el
empleo de mejores agentes limpiadores con eficiencia y déciles con el medio ambiente.
No es posible que el avance tecnoldgico de agentes limpiadores no esté directamente
relacionado con los avances en plantas tratadoras de agua ya que en la PTA de una
empresa de alimentos se descarga también €l agua de enjuague de limpieza y si esta
agua contiene grandes indices de alcalinidad la PTA tendrd menos eficiencia, en cambio
si se utilizan agentes limpiadores menos agresivos como puede ser el uso de detergentes
enziméticos no se verdn dafiados los lodos activados, es mids, se veran beneficiados.

8.- También es imposible de comprender que existan campaiias de ahofro de agua y no
exista ninguna de prevencion de desastres ecoddgicos generados por los detergentes; en
las manos de los empresarios estd la solucién, y en las manos de los ingenicros
quimicos ests la tarea de mejorar los procesos y los agentes limpiadores.

9.- Promover la limpicza efectiva también esta orientada a crear dicha conciencia a
todos los niveles, en México existen muy pocos empresas preocupadas realmente con el
impacto ecologico de sus efluentes, listima que estas empresas principatmente son las
transnacionales. Mientras la legislacion mexicana en este ramo no se aplique al pie de la
letra y no existan sanciones realmente efectivas, se seguirdn utilizando detergentes
nocivos para el ambiente. Es mas, si no existe un buen proceso de limpieza los gastos en
agua y energia se incrementan dia a dia. Gastos que se¢ verdn reflejados en las utilidades
netas de cada industria.
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10. Con la ayuda de Jos anexos se puede realizar la seleccion del detergente que mas
convenga a las necesidades de cada planta y por tanto solo es cuestion de que se

seleccione un proveedor de tal producto que cumpda con las especificaciones requeridas.

Si realmente el tenor de la nueva economia es reducir costos. se deben mejorar los
sistemas de limpieza, si se logra esto, los costos operacionales de mantenimiento
correctivo, detencion de lotes de producio e incapacidades serdn reducidos cast a la
nulidad.

El planteamiento gue se hace con este trabajo informativo es ofrecer conocimientos
adquiridos en base a ia experiencia en el ramo de limpieza alimentaria para mejorar los
procesos y disefar nievos productos eficientes y ecologicos.

Es muy comin que ¢l recién egresado de la carrera de ingeniero quimico ¢ ingeniero en
alimentos, desconozca los principios bésicos de limpieza y por ello ie cveste un poco
mas de trabajo conseguir un empleo en el drea de alimentos en el pais. Por ello este
trabajo de tesis servird también para que el egresado cuente con una herramienta mas a

la hora de ejercer.

Este trabajo por tanto, se puede concluir, es una herramienta mas para la comunidad
unjversitaria para su desempefio laboral ¥ también un irea de oportunidad de nepgocio,
en México, existe muy poco personal capacitado en o que a limpieza se refiere y menos
a'in persona| capacitado en el desarrollo de productos de limpieza ecoldgica.

Es necesario crear una cubtura de mejora en higiene, no solo en la industria de los
alimentos sino en gencral.

La comunidad empresarizl necesita que el personal cuente con herramientas itiles para
la mejora continua en los diferentes procesos operativos de l2 misma, para ello es
necesario que la comunidad estudiantil cada vez este mejor preparada para enfrentar los

nuevos retos comerciales.

Si se aplican, o mejor aiin, si se mejora lo descrito se logrard una reduccion de costos en
cuanto a:

* Apgua de enjuague
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e Recursos energéticos

¢ Personal.

e Apentes limpiadores

* Rechazos de producto.

e Efluentes contaminantes, recordemos que se cobra por litro de agua a red de
drenaje municipal.

¢ Incapacidad de operadores.

Lo que generard una mejor calidad del preducto elaborado, que es lo que realmente
busca el consumdor.
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.ANEXOS.

ANEXO A-1

DETERGENTE
ALCALINO LIQUIDO

DETERGENTE ALCALINC LIQUIDO, es un detergente alcalino liquido
enriquecido con coadyuvantes para la remocién de materia orgdnica y que proporciona
una rdpida y eficiente accion limpiadora dejando la superficie libre de peliculas, no
produce espuma lo que facilita el enjuague, reduciendo el consumo de agua.

Sus propiedades humectantes aceleran la limpieza, minimizan €l arrastre y mejoran
el enjuague, los coadyuvantes para la remocion de materia organica es destinado para la
eliminacion de proteinas remanentes de origen organico que tienden a adherirse en la
superficie ¥ actitan como elementos de ensuciamiento, llegando incluso a incrustarse,
dificultando la operacién de limpieza.

BENEFICIOS.

Por ser 1007 biodegradable no contamina el medio ambiente.

Es lo mas efectivo para la remocién de materia organica generada en el proceso de
produccion de bebidas.

Minimiza el agua de enjuague por su baja generacion de espuma.

Achia especificamente sobre el sustrato.

No dafia las partes plasticas de los equipos.

Al ser liquido se reduce el tiempo de preparacion previo a la limpieza.

PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS.

Apariencia Liquida
Densidad 1.45- 155
Color Claro

Olor Caracteristico
pH Sol. al 1% 10-12
Solubilidad en agua 100%
FORMA DE USO.

El DETERGENTE ALCALINOG LiQUIDO, es un detergente alcalino especialmente
disefiado para su uso en limpiezas con recirculacion a temperaturas de 152 93° C. con
tiempos de aplicacion de 15 a 35 min. a concentraciones de | a 2% dependiendo del
grado de ensuciamiento. Es un producto 100% soluble en agua.

PRECAUCIONES.

Se debe manejar con equipo de seguridad {guantes de hule, lentes seguridad). Evitar su
inhalacion y contacto directo con bos o§os v la piel. En caso de que esto ocwra lavar
con abundante agua por un minimo de 15 minutos
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ANEXO A-2

DETERGENTE
ACIDO LIQUIDO

DETERGENTE ACIDO LIQUIDO, es un detergente acido formulado para ser
utilizado como un preparado de limpieza destinado a eliminar él saro de origen
organico que se forma en equipos y lineas de procese en la Industria de Alimentos.
Especificamente disefiado para eliminar problemas de limpieza en productoras de jugos,
refrescos y bebidas

Es una mezcla de productos biodegradables que mejoran la eficiencia de la limpieza
cuando el uso de detergentes convencionales no ha sido satisfactorio.

BENEFICIOS.

Totalmente Biodegradable.

Es utilizado para solubilizar los remanenies incrustados en las lineas y equipos por su
alta especificidad.

Sus propiedades humectantes aceleran la limpieza reduciendo el agua de enjuague
Minimiza el arrastre de producto.

Reduce ¢l tiempo de aplicacion por sus propiedades de limpicza.

Disefiado especificamente para cuandoe el uso de detergentes convencionales no ha sido
el mejor.

PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS.

Apariencia liquido
Color transparenie
Olor Caracteristico
Sol. al 1% 24
Solubilidad en agua 100 %
Espuma baja
Humectabilidad excelente
FORMA DE USO.

DETERGENTE ACIDO LIQUIDO. Es un detergente recomendado a una
temperatura de 15 a 65 grados centigrados, a una concentracion del 0.5 al 2.0 % de
acuerdo al grado de ensuciamiento. Con tiempos de aplicacion de 15 a 45 min.
dependiendo del grado de ensuciamiento del drea a limpiar.

Previa |impieza con un detergente alcalino. Obtendra mejores resultados en sistemas de
recirculacion.

PRECAUCIONES.

Se debe manejar con equipo de seguridad {guantes de hule, lentes seguridad). Evitar su
inhalacion y contacto directo con los ojos y la piel. En caso de que esto ocurra lavar
con abundante agua por un minimo de |5 minutos
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DETERGENTE
ENZIMATICO ALCALINO

DETERGENTE ENZIMATICO ALCALINO, es un defergente enzimatico
ligeramente alcalino formulado para ser utilizado como un preparado, de limpieza
destinado a eliminar €l sarro de origen orgdnico que se¢ forma en equipos y lineas de
proceso en la Industria de Alimentos. Se produce mediante la mezcla de productos
biogradables, detergentes no idmicos con propiedades surfactantes, humectantes,
emulsificantes, agentes bioldgicos y otros coadyuvantes para la remocion de materia
organica formada por grasas, azucares, proteinas, etc.

BENEFICIOS.

Especificamente disefiado para la limpieza cuando el uso de detergentes convencionales
no ha sido efectivo.

Es utilizado para remover residuos de grasas. proteinas, celulosas y
hemicelulosas principalmente.

100% Biodegradables.

Solubiliza el sustrato remanente en las tuberias y equipo.

Puede ser utilizado a temperaturas mdas bajas que en una limpieza convencional
Reduciendo el tiempo de operacion.

Facil enjuague por su baja generacién de espuma. Reduciendo el agua de enjuague

No afecta las piezas plisticas de bos equipos.

PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS.

Apariencia polvo granulado
Densidad 1.45- 1.55
Color blanco grisaceo
Olor Caracteristico
pH Sol. al 1% g-11
Solubilidad en agua 100%

FORMA DE USO.

El DETERGENTE ENZIMATICO ALCALINO, Esta diseflado para ser utilizado en
sistemas de tipo C.LP. A concentraciones de 0.5 al 2.0% en solucién, recircular la
solucion de 15 a 60 min. dependiendo el grado de ensuciamiento del equipo a
limpiar al terminar el tiempo de recirculacion dremar la solucidn y enjuagar
perfectamente con agua caliente a 70 ° C +/- 5.0 ° C; Una vez terminado €| enjuague,
desinfectar y después el equipo puede utilizarse nuevamente.

PRECAUCIONES.

Se debe manejar con equipo de seguridad (guantes de hule. lentes seguridad). Evitar su
inhalacién y contacto directo con los ojos y la piel. En caso de que esto ocurra lavar
con abundante agua por un minimo de |5 minutos
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ANEXO A4

Descripcidn:

Aplicacion:

Caracteristicas

BIOSTONE CLEAN L

BIOSTONE CLEAN L es un detergente neutro especialmente
formulado para ser utilizado como un preparado de limpieza
destinado a eliminar €l sarro de origen organico que se forma
en equipos y lineas de proceso en la Industria de jugos y
refrescos.
Se produce mediante la mezcla de productos biodegradables,
detergentes no i0ncos con propiedades  surfactantes,
humectantes, emulsificantes vy otros coadyuvantes para la
remocion de materia orginica.

BIOSTONE CLEAN L tiene una especificidad de

sustrato  muy ampliz es decir que remueve residuales de

azucares, proteinas, celubosa y humicelulosas.

Es utilizado para remover residuos de azucares , algunos
aceites y gomas de los concentrados que se usan para la
elaboracion de refrescos.

Dosis y temperatura: La dosis mas apropiada deberd ser

determinada previamente, dependiendo el grado de
ensuciamiento de equipos y lineas de produccidn a limpiar

(0.5 2.0 %)

BIOSTONE CLEAN L tiene un excelente desempeiic en
agua a temperaturas de 25° a 60° C miximo

pH: 65-175

Método Preparar 1a solucion en un recipiente y agregar
BIOSTONE CLEAN L la cantidad necesaria hasta llegar al
% descado, posteriommente recircular la solucién de 60 a 120
min. dependiendo el grado de ensuciamiento del equipo a
limpiar.

Al terminar el tiempo de recirculacién  drenar la
solucion y enjuagar perfectamente con agua de 20a 70 °
C ; Una vez terminado €] enjuague, desinfectar y después ei
equipo puede utilizarse nuevamente.

Estado fisico: Mezcla de liquidos de color caracteristico {café).
Quimicas: No cdustico, soluble en agua en todas las
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Precaociones
manejo:

Envases Estandar:

Almacenamiento:

de

concentraciones de uso Normal.

BIOSTONE CLEAN L se debe manejar con equipe de
seguridad {guantes de hule, lentes seguridad). Evitar su
inhalacion y contacto directo con los ojos y la piel. En caso de
que esto ocurra lavar con abundante agua por un minimoe de
15 minutos.

BIOSTONE CLEAN L sc presenta en porrones de 50 kg. Y
tambos de 200 kg.

Almacenado BIOSTONE CLEAN L a temperatura ambiente,
la actividad dectarada se mantiene duranie un periodo minimo
de 3 meses. Almacenado a temperatura mayor a 35°C el
producto mantiene su actividad declarada durante un periodo
minimo de 1 meses. :
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ANEXO A-5

DETERGENTE
ALCALINO SOLIDO

DETERGENTE ALCALINO SOLIDO, es un detergente ligeramente alcalino
formulado para ser utilizado como un preparado de limpieza destinado a eliminar é!
sarmo de origen organico que se forma en equipos y lineas de proceso en la Industria de
Alimentos. Se produce mediante la mezcla de productos biogradabies, detergentes no
ionicos con propiedades surfactantes, humectantes, emuisificantes. agentes biologicos y
otros coadyuvantes para la remocion de materia organica formada por grasas, azucares,
proteinas, etc.

BENEFICIOS.

Especificamente disefiado para la limpieza cuando el uso de detergentes convencionales
no ha sido efectivo.

Es utilizado para remover residuos de grasas, proieinas, celulosas ¥
hemicelulosas principalmente.

100% Biodegradables.

Sclubiliza el sustrato remanente en las tuberias y equipo.

Puede ser utilizado a temperaturas mas bajas que en una limpieza convencional.
Reduciendo el tiempo de operacion.

Fécil enjuague por su baja generacion de espuma. Reduciendo el agua de enjuague

No afecta las pzezas plasticas de los equipos.

PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS.

Apariencia polvo granulado
Densidad 1.45- 1.55
Color blanco grisiceo
Olor Caracteristico
pH Sol. al 1% g8-11
Solubilidad en agua 100%
FORMA DE USO.

El DETERGENTE ALCALINO SOLIDO, Esta disefiado para ser utilizado en
sistemas de tipo C.l.P. A concentraciones de 0.5 al 2.0% en solucién, recircular la
solucion de 15 a 60 min. dependiendo el grado de ensuciamiento del equipo a
limpiar al terminar el tiempo de recirculacikm drenar la solucion y enjuagar
perfectamente con agua caliemte a 70 ° C +/- 5.0 ° C; Una vez terminado €l enjuague,
desinfectar y después el equipo puede utilizarse nuevamente.

PRECAUCIONES.

Se debe manejar con equipo de seguridad {guantes de hule, lentes seguridad). Evitar su
inhalacién y contacto directo con los ojos y la piel. En caso de que esto ocurra tavar
con abundante agua por un minimeo de 15 minutos
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SANITIZANTE
BASE CLORO

SANITIZANTE A BASE CLORO, este sanitizante contiene como ingrediente aclivo
el hipoclorito de sodio por to que tiene la propiedad de ser un desinfectante sanitizante
de amplio espectro y de ficil remocion por su propiedad de solucion total con agua.

El desinfectante a base cloro puede destruir e inactivar el crecimiento de los siguientes
MiCcrOOTZANISMOs:

Staphytococcus Aureus

Streptococcus Faecalis

Pseudomonas Aeruginosa

Enterobacter Aerogenes

Saccharomyces Cerevisiae

Saccharomyces Bailii

Por lo que se puede considerar como un sanitizante excelente para la industria de los
alimentos como puede ser, carne, leche, pescado, refresco, etc.

PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS.

Apariencia Liguida
Densidad i.45

Color Claro

Olor Caracteristico
pH Sol. al 1% 3-7
Solubilidad en agua 100%
FORMA DE USO.

El SANITIZANTE A BASE CLORO, es un sanitizante ligeramente acido
especialmente diseflado para su uso en limpiezas con recirculacién a temperaturas de 15
a 60° C. con tiempos de aplicacidn de 15 a 35 min. a concentraciones muy bajas todo
dependiendo del tamafio del drea a sanitizar. Es un producte 100% soluble en agua.

PRECAUCIONES.

Se debe manejar con equipo de seguridad (guantes de hule, lentes seguridad). Evitar su
inhalacion y contacto directo con los ojos y la piel. En caso de que esto ocurma lavar
con abundante agua por un minimo de 15 minutos
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ANEXO B-2

Descripcidn:

Aplicacién:

Caracteristicas

Precauciocnes
mamejo:

Envases Estindar:

de

SANIPER

SANIPER es un sanitizante  de alto espectro, oxidante
eficiente para eliminar bacterias, hongos. levaduras; es un
sanitizante dcido especialmente formulado para ser utilizado
como un preparado de sanitizacion destinado a ia
elimioacion y prevencion de fuentes de contaminacion

microbiologica.

Este producto no genera espuma

SANIPER con el poder sanitizante que contiene fue disefiado
para disminuir al minimo el riesgo de contaminacién de
productos alimenticios por microorganismos, cumpliendo asi
Ias mds altas exigencias de la industria alimenticia.

Dosis y temperatura: La dosis mas apropiada debera ser
determinada previamente, dependiendo los equipos y las
lineas de produccion a sanitizar se recomienda de 0.3 % hasta

0.5 %.

SANIPER tienc un excelente desempefio en agua a
temperatura ambiente.

pH : &cido :

Método: sanitizar directamente con SANIPER y dejar tiempo
de contacto como minimo 20 minutos. es necesario enjuagar
para después comenzar & proceso normalmente

Estado fisico: liquido incodoro de olor iritante.
Quimicas; dcido, soluble 100% en agua en todas las
concentraciones de uso Normat.

Puede ocasionar fuego a altas temperaturas. es  miscible en
agua y seguro usado bajo las condiciones de manejo.

SANIPER s¢ presenta en porrones de 50 Kg.

130



ANEXO C-1

:odinbe lod opez||yn 8GR N

‘SOjJRUALLOY) opeqoldy oN opeqoldy a|qesuodsey odinb3 ‘BYo@4
Josjuedng ‘goly
"ANJIDIH 3 VZIIdWNIN 30 TOHLNOD
vE3HdIN3

V1340901




ANEXO C-2

YIAYIS QOLNINYLHVYL3A

JHaNON

‘§3LN3LSISY

»vom

‘NQIOVHNa

HOLINYLSNI

YYYVY/AW/QQ 'vYHO3d

TYNOSHIAd V NQIDVLIDVdVYD 30 OHLSIO3Y 3a VIHOH

VIuv

‘OSHND 130 JYEWON

\EFLELE]
v1d40 0901



ANEXO D-1

11-16-94 NORMA Oficial Mexicana NOM-809-Z88-1994, Proceso sanitario de la
carme.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.-
Secretaria de Agricultura y

Recursos Hidrailicos.

La Secretaria de Agricultura ¥ Recursos Hidrdulicos, por conducto de la Direccion
General Juridica, con

fundamento en los articulos lo., 3o, 4o, fraccion [1I, 12, 13, 17, 21 y 22 de la Ley
Federal de Sanidad

Animal; 38, fraccion I, 40, 41, 43 y 47, fracckdn iV de la Ley Federal sobre Metrologia
y Wormalizacion; 26 y

35 de la Ley Orgédnica de la Administracion Publica Federal; 10, fraccién V del
Reglamento Interior de la

Secretaria de Agricultura ¥ Recursos Hidrdulicos, v

CONSIDERANDO

Que los establecimientos de sacrificio de animales de¢ abasto, frigorificos e
industrializadoras de productos ¥

subproductes carnicos, tienen el propdsito de obtener productos de éptima calidad
higiénico-sanitaria.

Que como antecedente, los establecimientos Tipo Inspeccion Federal, garantizan
productos de optima

calidad higiénico-sanitaria con reconocimienio internacional, ya que cuentan con
sistemas de inspeccion y

controdes de alto nivel que aseguran productos sanos; por lo que sigue siendo necesaria
la aplicacion de los

sistemas de inspeccion que se llevan a cabo en estos establecimienios en todos los
rastros y plantas de

industrializacién de productos ¥ subproductos camicos a través de personal capacitado
oficial o aprobado.

Que ks productos ¥ subproductos cdmicos pueden ser uma fuente de zoonosis y
diseminadores de

enfermedades a otros animales y consecuendemente, afectan a la salud piblica, la
economia y ¢l abasto

nacional.

Que es necesaria la estandarizacion de los sistemas de inspeccidn ante y post-mortem en
todos los rastros,

frigorificos empacadoras y establecimientos industrializadores de productos y
subproductos cdmicos de la

Repiblica Mexicana.

Que para alcanzar los propdsitos enunciados, he tenido a bien expedir la Norma Oficial
Mexicana NOM-009-

Z00-1994, PROCESO SANITARIO DE LA CARNE.



INDICE

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

2. REFERENCIAS

3. DEFINICIONES

4. INSPECCION ANTE-MORTEM

5. PRESENCIA DE ANIMALES ENFERMOS EN CORRALES
6. ANIMALES MUERTOS Y CAIDOS

7. EXAMEN POST-MORTEM

8. TECNICA DE INSPECCION

9. DESTINO DE LAS CANALES INSPECCIONADAS

10. MARCADO DE LAS CANALES INSPECCIONADAS

11. DESTINO DE LAS CANALES, PARTES Y ORGANOS CON LESIONES
12. INSPECCION Y MANIPULACION DE LA CARNE DE EQUINO Y SUS
PRODUCTOS

13. REINSPECCION EN LOS ESTABLECIMIENTOS

14. TRANSPORTE Y CONDUCCION

15. INSPECCION A LA ENTRADA DEL ESTABLECIMIENTO
16. ETIQUETADO

17. PERSONAL

18. SANCIONES

19. CONCORDANCIA

20. BIBLIOGRAFIA

21. DISPOSICIONES TRANSITORIAS

1. Objetivo y campo de aplicacién

1.1. La presente Norma es de observancia obligatoria en todo el teritorio nacional y
tiene por objeto,

establecer los procedimientos que deben cumplir los establecimientos destinados al
sacrificio de animales y

los que industrialicen, procesen, empaquen, refrigeren productos o subproductos
CArnicos para Consumo

humano, con el propésito de obtener productos de optima calidad higiénico-sanitaria.
1.2. Es aplicable a todos kos establecimientos que se dedican al sacrificio de animales
para abasto, asi como

frigorificos, empacadoras y plantas industrializadoras de productos y subproductos
cdrnicos.

1.3. La vigilancia de esta Norma corresponde a la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidrdulicos, asi como

a los gobiemos de los estados, en el dmbito de sus respectivas atribuciones y
circunscripciones territoriales,

de conformidad con los acuerdos de coordinacion respectivos.

1.4. La aplicacion de las disposiciones previstas en esta Norma compete a ta Direccion
General de Satud

Animal, asi como a las delegaciones de la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidrdulicos, en el ambito de

sus respectivas atribuciones y circunscripciones temitorialkes.
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2. Referencias

Para la comecta aplicacion de esta Norma deberan consultarse las siguientes normas
oficiales mexicanas:

- NOM-003-ZOO-1993. Criterios para la Operacion de Laboratorios de Pruebas
Aprobados en Materia

Zoosanitaria.

- NOM-008-ZOO-1993. Especificaciones Zoosanitarias para la Construccion y
Equipamiento de

Establecimientos para el Sacrificio de Animales y los Dedicados a la Industrializacion
de Productos

Camicos.*

* En trimite de publicacion en el Diario Oficial de la Federacion.

3. Definiciones

Para efectos de la presente Nomma, se entiende por.

3.1. Animal de abasto o animal:

Todo el que se destina al sacrificio como bovinos, ovinos, capnnos, porcinos, aves,
equinos o cualquier otra

especic destinada al consumo humano.

3.2. Animal caido:

Es aquel o aquellos que por fracturas o alguna otra lesion, estén imposibilitados para
entrar por si sofos a la

sala de sacrificio.

3.3. Camal:

El cuerpo del animal desprovisto de piel, cabeza, visceras y patas.

3.4. Came:

Es la estructura compuesta por fibra muscular estriada, acompafiada o no de tejido
conjundivo elastico, grasa,

fibras nerviosas, vasos linfiticos y sanguineos, de las especies animales autorizadas para
el consumo

humano.

3.5. Contaminante: .

Materia indeseable entre las que se incluyen sustancias o microorganismos que hacen
que la came, sus

productos y subproductos, no sean aprobados para el consumo humano.

3.6. Decomiso:

Son las canales, visceras y demas productos de origen animal, considerados impropios
para el consumo

humano y que tinicamente podrin ser aprovechados para uso industrial.

3.7. Despoio:

Las partes no comestibles del animal.

3.8. Direccion:

La Direccidn General de Salud Animal.

3.9. Embarque:

Total de animakes, sus productos o subproductos, que estin amparados por el mismo
certificado

Zoosanitario.

3.10. Empacadora:
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Establecimiento que procesa came fresca o congelada para su comercializacion en
cortes o piezas

debidamente empacadas.

3.11. Establecimiento:

Instalacion sujeta a la inspeccion de la Secretaria de Agricullura y Recursos
Hidrdulicos, en la gue se

sacrifican y/o procesan animales de las especies bovina, equina. ovina, caprina, porcina,
aves, lepdridos o

cualquier otra especie destinadas al consumo humano, para el comercio en la Repiblica
Mexicana o para su

exportacion.

3.12. Frigorifico:

Empresa que se dedica a la conservacion de productos o subproductos camices
mediante la utilizacion de

frio.

3.13. Planta industrializadora:

Establecimiento que procesa e industrializa las partes comestibles de los animales hasta
transformarlas en

productos alimenticios.

3.14. Inspector oficial auxiliar:

Es la persona que posee coocimientos técnicos sobre la inspeccion de los animales y
sus productos, que

auxilia al médice veterinario oficial o aprobado por la Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidrdulicos.

3.15. Inspeccion veterinaria:

Revision técnica que realiza el personal oficial adscrito a los establecimienios para
verificar la sanidad del

producto.

3.16. Lote:

Cada una de las fracciones en que se divide un embarque o productos elaborados, bajo
condiciones

simitares dentro de un periodo determinado.

3.17. Médico veterinario:

Profesional oficial o aprobado por la Secretaria de Agricuttura y Recursos Hidrdulicos,

capacitado para

realizar la inspeccion de animales y sus productos.

3.18. Personal oficial:

Profesionales o técnicos que forman parte del personal de la Secretaria de Agricultura y
Recursos :

Hidraulicos, para realizar ka inspeccion en los establecimeentos.

3.19. Planta de rendimiento:

Area provista de equipo apropiado para la industrializacion de animales muertos en
cormakes, de canales,

visceras, huesos decomisados y sangre, no aptos para conswno humane.

3.20. Planta refrigeradora o almacén frigorifico:

Almacenes y bodegas con temperaturas de refrigeracion o congelacién para conservar y
almacenar las

canales y demas derivados comestibles de los animales.

3.21. Productos alimenticios camicos:
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Preparado que se obtienc de la camne y/o sus derivados, destinados a la alimentacién
humana.

3.22. Secretaria:

La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos.

3.23. Visceras:

Los 6rganos contenidos en las cavidades toracica, abdominal, pélvica y craneana.

3.24. Zoonosis:

Enfermedades transmisibles de Yos animales al hombre.

4. Iaspecciba ante-mortem

4.1. No podra sacrificarse ningin animal dentro del estabiecimiento, sin previa
autorizacién del médico

veterinario oficial o aprobado.

4.2. La inspeccion antemortem debe realizarse en los corrales del establecimiento con
luz natural suficiente o

en su defecto, con una fuente luminica no menor de 60 candelas.

4.3. E! médico veterinario oficial o aprobado, vigilara que la insensibilizacion para el
sacrificio de los animales,

se realice de forrna humanitaria con pistola de émbolo oculto, electricidad o cualquier
otro método autorizado

por la Secretaria.

4.4. La entrada de los animales a los establecimientos debe hacerse en presencia del
médico veterinario

oficial o aprobado, quien ademds de efectuar la primera inspeccion, verificara la
exactitud de los datos

consignados en la documentacién que acompaiia al embarque.

4.5. Cuando por cualquier circunstancia un embarque, lote o animal no hubiere sido
inspeccionado al llegar al

establecimiento, sera alojado en bos comales a disposicion del médico veterinario oficial
o aprobado.

4.6. Con un méximo de veinticuatro horas previas al sacrificio de los animales, el
médico veterinario oficial o

aprobado practicard la inspeccion antemortern.

4.7. Los animales deberdn permanecer en los corales de descanso el periodo de tiempo
que a continuacion

se indica
ESPECIE MINIMO MAXIMO
Bovinos 24 hrs 72 hrs
Ovinos 12 hrs 24 hrs
Porcinos 12 hrs 24 hrs
Equinos 6 hrs 12 hrs

El tiempe de reposo podrd reducirse a la mitad det minimo sefialado, cuando el ganado
provenga de lugares

cuya distancia sea menor de 50 kilometros.

Tratandose de aves, el tiempo que dura la inspecciin antemortem es suficiente para su
descanso y

venttlacion.

4.3. El médico veterinario oficial o aprobado podréd incrementar el tiempo de reposo,
cuando las condiciones
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de los animales lo requieran.

4.9. Durante su estancia en los corrales, los animales deben tener agua en abundancia
para beber y ser

alimentados cuando el periodo de descanso sea superior a 24 horas.

4.10. En la inspeccion antemortern se examinardan los animales en estitica y en
movimiento, con el fin de

apreciar posibles claudicaciones, lesiones de piel y cualquier otra anormatidad. Los
animales que se

consideren sospechosos de padecer alguna enfermedad, deberdn separarse en un corral
exprofeso,

procediéndose a su examen clinico y la toma de muestra en su case, para determinar el
estado de salud y

tomar la decisién de sacrificarlo por separado o proceder su decomiso.

4.11. Los animales que dentro de las 24 horas posteriores a la inspeccion ante-mortem
no hayan sido

sacrificados, deberin ser nuevamente examinados por el médico veterinario oficial o
aprobado.

5. Presencia de animales enfermos en corrales

5.1. Durante el reconocimiento det ganado en pie, si el médico veterinario oficial o
aprobado sospecha de

alguna enfermedad infectocontagiosa, para cuyo diagndstico sea imprescindible la
colaboracion del

laboratorio aprobado, se procederd a la toma y eavic de muesiras debiendo retener ¥
marcar al animal como

"SOSPECHOSO".

5.2. Recibida la respuesta del laboratorio, si el resultado confirma el diagnéstico
presuntivo, los animales

serdn sacrificados al final y por separado de otros animales, debiendo llegar al drea de
sacrificio con la

identificacion de "SCSPECHOSO".

6. Animales muertos y caidos

6.1. Debera mformarse al médico veterinario oficial o aprobado la existencia de todo
animal muerto o caido '

en los corrales.

62. El médico veterinario responsable dispondra el sacrificio inmediato de bos animales
caidos, quedando

prohibido introducir a la sala de sacrificio animales muertos. La disposicion de éstos
serd de acuerdo al

criterio del médico veterinario oficial o aprobado, pudiendo ser: a planta de rendimiento
para su

aprovechamiento como harina de came y/o desnaturalizacion e incineracion.

6.3. Cuando la inspeccion veterinaria autorice el traslado de animales caidos a la sala de
sacrificio, debera

realizarse en un vehiculo exclusivo para este fin.
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7. Ezxamen post-mortem

7.1. Todo manipulec que tienda a enmascarar o a desaparecer lesiones en la canal serd
causa de decomiso

parcial o total.

7.2. Después de ser sacrificados los animales, las canales, érganos y tejidos, seran
sometidos a un examen

macroscopico. En caso necesario, se complementara con un examen microscépico y/o
7.3. Para su inspeccion, las cabezas de los animales deberan presentarse libres de
cuermnos, labios, piel ¥

cualquier contaminante. Su lavado serd con agua a presién, mediante un tubo de doble
canaladura que serd

introducido en las fosas nasales.

7.4. Son considerados no comestibles los érganos reproductores de machos ¥ hembras,
vesicula biliar,

pulmones y traquea, bazo, recto. tonsilas, organos del aparato urinaro, péncreas,
glandulas mamarias en

produccion y nonatos.

7.5. La inspeccién higiénico-sanitaria de las canales, visceras y cabeza, debe ser
realizada por el médico

veterinario oficial o aprobado y/o por el personal oficial auxikiar.

7.6. La evisceracion se efectuard en un lapso menor de 30 minutos, a partir del momento
en que ha sido

sacrificado el antmal. Si por causas de fuerza mayor se extendiera dicho lapso, todas las
canales deben ser

sometidas a toma de muestras para su examen bacterioldgico.

7.7. La canal, cabeza y visceras deberdn identificarse con €l mismo nimero y no serdn
retiradas del area de

sacrificio, hasta obtener el dictamen final del meédico veterinario oficial o aprobado.
7.8. Toda canal en la que se observe alguna lesion, cualquicra que sea la region
anatdmica, sera enviada al

riel de retencién para el examen del médico veterinario oficial o aprobado. Las visceras
y cabeza que

corresposdan a esta canal, tambkn serdn separadas para una inspeccién minuciosa y no
podrdn ser lavadas

ni cortadas antes de! dictamen final.

7.9. Cuando s¢ presenten enfermedades cuyo diagndstico amerite prucbas de
laboratorio, la canal v sus

visceras se¢ depositardn en la jaula de retencion ubicada en la camara frigorifica, hasta
que los exdmenes de

laboratorio permitan orientar el criterio a seguir.

7.10. Enelcasodeaves,laswscaasdebmsercxlenonzadaspwasuconwa

inspeccion.
8. Técnica de inspecciém
8.1. Una vez terminado el sangrado del animal, se procedera al examen de las pezuiias

para detectar
posibles lesiones y se retirardn los cordones espermaticos y los penes.
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8.2. La inspeccion postmortem comprende: Observacion macroscopica, palpacion de
6rganos, corte de

miusculos, corte laminar de nddulos linfaticos, de cabeza, visceras y de la canal en caso
necesarnio.

8.3. Debe revisarse el estado nutricional del animal, el aspecto de las serosas; presencia
de comtusiones,

hemomagias, cambios de color, tumefacciones; deformaciones éseas. articulares.
musculares o de cualquier

tejido, 6rgano o cavidad y cualquier otra alteracion.

8.4. Cuando una parte de la canal se rechace a consecuencia de lesiones o traumatismos
leves, la canal s¢

marcara como retenida hasta retirar la porcion dafiada, la cual serd decomisada.

9. Destino de las canales inspeccionadas

9.1. De acuerdo al resultado de la inspeccion efectuada. as canales pueden ser liberadas
para consumo

nacional, exportacion o conserva.

9.2. Las canales, visceras v cabezas no aptas para ¢l consumo humano, se enviardn para
destruirse a la :

planta de rendimiento ¢ al homo incinerador, conforme a lo que disponga el médico
veterinario oficial o

aprobado.

9.3. Cuando las canales y oiros 6rganos que se envien a la planta de rendimiento o al
bomo incinerador y

sean manejados manualmente, deberdn ser desmaturalizados con dcido fénico crudo u
otras sustancias

autorizadas por la Secretaria, con el fin de evitar que sean utilizados para el consumo
humano.

10. Marcado de las canales inspeccionadas

10.1. Para el marcado de las canales y productos aprobados para consumo humano se
utilizard tinta de color

rojo; para productos aprobados para coccidn tinta azul; en el caso de came y producios
de equino, se

empleara tinta de color verde. Los productos decomisados deberdn marcarse con tinta
negra

Las tintas empleadas serdn indelebles y atoxicas con caracteristicas iguales para todos
los establecimientos.

£n el caso de visceras, éstas serdn marcadas con sello eléctrico.

18.2. Los sellos para el marcado de las canales y visceras seran metilicos. de forma
rectangular y con

angulos redondeados, de facil manejo, con mango ¥y bajo las siguientes dimensiones:

2) Para canales serd de 5.5 cm de largo por 4.5 cm de ancho; y

b} Para visceras serd de 4.5 cm de largo por 3.5 cm de ancho, este selio deberd ser
eléctrico.

Los sellos tendrdn el niimero del establecimiento autorizado por la Secretaria de 1 cm de
altura, asi como las
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teyendas "Inspeccionado y Aprobado, SARH, México”, "Inspeccionado y Aprobado
para Coccion SARH,

México", "Inspeccionado y Rechazado, SARH, México”, segln sea el caso. No se
permitira el empleo de

ningtin otro sello con leyendas diferentes a las establecidas.

10.3. En el caso de establecimientos que obtengan la certificacion de calidad Tipo
Inspeccion Federal, los

sellos deberan contener las siglas T.[.F. antes de su nimero de clasificacién.

10.4. Después de efectuar la inspeccitn se hard el sellado, marcado o rotulado de los
animales, sus canakes,

partes, came y productos comestibles, con los signos distintivos de inspeccién bajo la
vigilancia del personal

oftcial adscrito a la planta. Cuande la tinta, sellos, marcadores v demas materiales
necesarios para estas

funciones no se encuentren en uso, se guardaran bajo llave u otro sistema de seguridad
controlado por el

médico veterinario oficial o aprobado.

10.5. Los propietarios o encargados de los establecimiemos proporcionardn los sellos,
marcadores. tinta y

demas materiales necesarios, elaborados de acuerdo con las instrucciones de esta
Norma. Las letras y bos

nameros sezan de un estilo y tipo que produzcan una impresion clara y kegible.

10.6. La came o productos que hayan sido inspeccionados y aprobados y que por su
pequeiiez no puedan

ser marcados, sellados o rotulados, deberan transportarse en envases cerrados con a
leyenda

"Inspeccionado y Aprobado SARH, México™.

10.7. Cuando en las canales, visceras u Organos se descubra cualquier lesién o
condicion que los haga

impropios para el consumo humano, serdn rotulados, setlados o marcados con la
leyenda "Inspeccionado y

Rechazado SARH, México"; procediéndose de inmed:ato a su separacidn o depdsito en
recipientes,

compartimientos o locales especiales y acondicionados para tal objeto, quedando desde
este momemo bajo

el control del personal oficial o aprobado adscrito a la planta.

10.8. Cuando a juicio del personal oficial una canal sea marcada como "Retenida”, no
podra manejarse ni

aprovecharse en la elaboracion de productos comestibles, hasta que el meédico
veterinario oficial o aprobado

ko autorice.

18.9. Todas las porciones de came u drganos decomisados, que por su naturaleza o
tamarto no puedan

marcarse, serdn colocadas inmediatamente en recipientes que en forma yisible lkeven la
leyenda

"Inspeccionado y Rechazado SARH, México™.

18.10. Las canales o partes de las mismas aceptadas para coccion, se marcardn con la
leyenda

“Inspeccionado y Aprobado para Coccion SARH, México®.
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10.11. Todos los procedimientos de marcaje deberin efectuarse bajo la vigilancia del
personal oficial.

11. Destiro de las canales, partes y 6rganos con lesiones

11.1. Con base en las iesiones que presenten {as canales, visceras u organos, el médico
veterinario oficial o

aprobado podrd llevar a cabo los siguientes procedimientos:

a} Aislamiento y retencion hasta efectuar una nueva inspeccion, de acuerdo con la
enfermedad o

padecimiento de que se trate.

b) Destruccion inmediata en la planta de rendimiento u homo incinerador.

€) Desnaturalizacion con dcido fénico crudo u otras suslancias autorizadas por la
Secretaria

d) Aprovechamiento total o parcial en la elaboracion de productos no comestibles para
uso industrial.

11.2. E] personal oficial adscrito al establecimiento, cuidara de que se observen todas
aquellas medidas

sanitarias necesarias para la correcia limpieza y desinfeccion de la maquinaria. equipo y
el personal en

contacto con las canales, visceras y 6rganos de los animales rechazados durante la
inspeccion.

Las canakes, visceras y organos rechazados se almacenaran en forma separada de los
productos

comestibles.

Las canales, visceras y organcs aprobados que se contaminen por contacto con
productos rechazados,

serdn decomisados, a menos que ta parte contaminada sea retirada.

12. Inspeccién ¥ manipulacion de la carne de equino y sas productos

Todo establecimiento donde se sacrifiquen equinos ¥ se manejen 0 preparen sus carnes
y derivados, debe
proveerse de dreas exclusivas, debidamente acondicionadas para tal efecto, dotadas de

magquinaria, equipo,

herramientas, Gtiles ¥ demds enseres. Dichas dreas, deberdn estar separadas fisicamente
de aquellas en las

que se sacrifiquen olras especics animales y manipulen sus cames y productos.

Para el cambio de proceso de equinos a otras especies y viceversa, deberd solicitarse
autorizacién a la

Secretaria.

13. Reinspecciéa en Jos establecimientos

13.1. Toda clase de cames y productes, incluyendo jos envasados, inspeccionados y
provistos de su marca,

sello oficial o etiqueta comercial, procedentes de un establecimiento, serdn
reinspeccionados cuantas veces

sea necesario por el personal oficial, hasta el momento de salir del establecimiento, a fin
de asegurar su
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buen estado para el consumo humano. Si algin producto no redne las condiciones
sanitarias exigidas o

resulta impropio para el consumo humano, se retendra destruyéndose las marcas, sellos
o las etiquetas

originales y su destino final serd resuelto por el médico veterinanio oficial o aprobado.
3.2, Si un producto se contamina por contacto con ei piso, medio ambiente u otra
forma, podré ser

aprobado previo retiro de la parte contaminada, debiendo presentarse al personal oficial
para su

reinspeccion.

13.3. Si existe la sospecha de que algun producto congelado no retine las condiciones de
sanidad, el médico

veterinario oficial o aprobado ordenara su descongelacion y practicard una reinspeccion
a fin de determinar

su verdadero estado.

Los productos congelados deben descongelarse mediante procedimientos aprobados por
la Secretaria.

13.4. El personal oficial adscrito al establecimiento. cuidard que los productos
sospechosos de encontrarse

en mal estado, o bien que por cualquier ofra circunstancia sean impropios para el
consumo humano, se

identifiquen con la etiqueta "Retenido SARH, México™; si en la reinspeccién se
confirma el diagnéstico, se

procederd a su decomiso. En el caso de que los productos sean aprobados, serd retirada
l2 etiqueta de

"Retenide SARH, México™ v se identificarin con el sello "Inspeccionado y Aprobado
SARH, México”.

14. Transporte ¥ condoeckin

14.1. Los médicos veterinarios oficiales o aprobados solo expedirdn certificados
Zoosanitarios para la

movilizacion de las canales, partes de ellas o productos comestibles, si éstas llevan los
sellos de inspeccion ,

14.2. El transporte de came y sus productos frescos o industrializados, sélo se permitird
en vehicitlos en

buen estado, limpios y acondicionados para ef objeto; requiriéndose para los productos
refrigerados, que los

vehiculos estén provistos de refrigeracién o congelacion y forrados de materiales lisos,
impermeable, de fcil

aseo, aprobados por la Secretaria. El exwerior de los camiones, €l techo, paredes y
puertas, deben estar

pintados de colores claros y con la denominacion del establecimiento en caso de ser
propiedad det mismo.

14.3. Las dimensiones del interior de los vehiculos de transporte deberdn garantizar que
las canales, medias

canales y cuartos de canal no tengan contacto con el piso o las paredes.

14.4. En un mismo transporte no podrin movilizarse simultineamente productos
comestibles ¥ no
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comestibles, que lleven el riesgo de contaminacién a carnicos. Las visceras deberan
depositarse en

compartimientos o recipientes adecuados debidamente protegidas para evitar su
contaminacion y el contacto

directo con las canales.

14.5. No se deberd depositar directamente producto comestible en el piso del medio de
transporte, cuando

no esté empacado.

14.6. Todos los vehiculos que trastaden productos de un establecimiento a otro. deberdn
contar con cintillos

de seguridad para asegurar su inviolabilidad.

14.7. Se permite el transporte de came de diferentes especies siempre y cuando no
tengan contacto direcio

entre si.

15. Inspeccitn a la entrada en el establecimiento

15.1. El personal oficial procederd a la reinspeccion de las canales o subproductos
camicos procedentes de

otro establecimiento. Si se encuentran alteraciones que los hagan impropios para el
consumo humarno, serdn

decomisados y se dispondra de ellos en la forma en que previene esta Norma. Cuando
estén en condiciones

de sanidad que permitan su uso en la alimentacién humana, serdn resellados con la
leyenda "Inspeccionado

y Aprobado SARH, México™ pudiendo aprovecharse en la elaboracién de productos
comestibles.

15.2. La inspeccion de canales y came deshuesada que ingrese a un establecimiento se
realizard de

acuerdo a lo estipulado por la Secretaria.

153. Las plamtas TIF, solo podrin procesar, recibir o comercializar productos que
provengan de

Establecimientos TIF, o en caso de ser importados, que provengan de Establecimientos
aprobados por la

Secretaria.

16. Etiquetado

16.1. Las etiquetas, marcas, leyendas y cualquiera inscripcion comercial que los
establecimientos pretendan

fijar & la came y sus productos, deben ser aprobadas por la Secretaria.

16.2. Los datos gue debe contener una etiqueta son los siguientes:

-Nombre del producto.

-Nimero oficial del establecimiento.

-Leyenda de "Inspeccionado y Aprobado SARH Meéxico”.

-Ingredientes en cantidades de inclusién ya sea en porcentajes o gramos.

-Raz6n social y direccion del productor o empacador, incluyendo el cédigo postal.
-Nimero de lote.

-Contenido neto.

-Condiciones de manejo, ya sea en refrigeracion o congelactén.



-En el caso de que ei producto sea elaboradc pama otra empresa, deberd decir:
"Elaborado por...” "Para..".

17. Personal

17.1. El personal que tiene contacto con la came deberd justificar su estado de salud
como aceptable, por

medio de un certificado de salud expedido por una autoridad competente.

17.2. Las personas que padezcan enfermedades infecto-contagiosas o afecciones de la
piel, no podran

desempeiiar funciones que impliquen contacto con productos comestibles en cualquier
etapa de su proceso.

En aquellos casos en que se sospeche de estas enfermedades o afecciones, se exigira un
certificado

médico del estado de salud del obrero en cuestion.

17.3. Todo el personal que trabaje en relacién directa con productos alimenticios o en
dreas de trabajo de los

establecimientos, camaras frigorificas, medios de transporte o lugares de carga, deberd
estar vestido con

ropa de colores claros que cubran todas las partes de su cuerpo que puedan entrar en
contacto con los

productos alimenticios.

La ropa de trabajo deberd estar limpia al comienzo de las tareas de cada dia y si se ha
estado en contacto

con alguna parte de animales afectados por enfermedades infecto-contagiosas, debera
ser cambiada y

esterilizada

La limpieza de la ropa de los empleados de 4reas de produccidn estara bajo la
responsabilidad de la

empresa, para lo cual utilizard la lavanderia localizada dentro de sus instalaciones y los
productos que se

utilicen para este fin deberdn ser aprobados por la Secretaria.

17.4. El personal que esté en contacto con productos para consumo humano, debe llevar
la cabeza cubierta .

con cofias de colbores claros que cubran en su totalidad el cabello.

17.5. En dreas de produccion se wilizaré calzado de hule u ofro material aprobado por la
Secretaria.

17.6. Al comienzo de las labores diarias, los obreros pasardn obligatoriamente por el
drea de sanitizaci6n,

debiendo lavarse las manos, brazos y antebrazos con agua caliente y jabéa.

17.7. El personal destinado a las dreas de corte o procesamiento de productos, estd
obligado a lavarse las

manos y las ufias con cepillo. El personal en general, deberd tener las uiias recortadas al
ras de las yemas de

los dedos; prohibiéndose al personal femenino levar las ufias pintadas durante su labor.

18. Sancioees
El incumplimiento a las disposiciones contenidas en esta Norma, se sancionard

conforme a la Ley Federal de
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Sanidad Animal y la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

19. Concordancia

Esta Norma Oficial Mexicana no es ﬁuivalcnte cOn NiNguUna nofma internacional.

20. Bibliografia

Manual de Inspeccion Sanitaria de la Came. SARH, 1986.

Manual para Medicos Veterinarios Sanitaristas Responsables de los Establecimientos
Tipo Inspeccion

Federal. SARH, {986.

21. Disposiciones transitorias
La presente Norma entrard en vigor al dia siguiente de su publicacion en el Diario

Oficial de la Federacién.
Meéxico, D.F., a 25 de octubre de 1994 .- El Director General Juridico, Guilkermo Colin

Sdnchez - Ribrica.
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ANEXO D-2

REGLAMENTO de Control Sanitario de Productes y Servicios.

ARTICULO 20. Para efectos del presente Reglamento se entiende por:

I. Anomalia sanitaria, a la imegularidad en relacidn con las
especificaciones de caracter sanitario establecidas en este Reglamento y
las normas aplicables y que representan un riesgo para la salud;

. Apéndice, al documento que forma parte del presente Reglamento y
que contiene especificaciones que deberdn cumplir los productos,
actividades, servicios y establecimientos objeto de este ordenamiento;

L. Condicion sanitaria, a la situacién en que se encuentra un
establecimiento, producto o servicio que ha sido determinada por la
verificacion sanitaria;

IV. Dependencias, a las dependencias de la Administracion Piblica
Federal;

V. Etiqueta, al marbete, rotulo. inscripcion, marca, imagen grifica u otra
forma descriptiva que se haya escrito, impreso, estarcido, marcado, en
relieve o en hueco, grabado, adherido, precintado o anexado al empaque
0 envase del producto;

YL Ley, a la Ley General de Salud;

VIL Lote, a la cantidad de un producto, elaborado en un mismo ciclo,
integrado por unidades homogéneas;

VIIL Nommas, a las normas oficiales mexicanas;

IX. Producto, a cuakquiera de aquéllos a que se refiere el articubo lo. de
este Reglamento;

X Riesgo, a la probabilidad de que se desarrolle cualquier propiedad
biolégica, quimica o fisica que cause dafio a la salud del consumidor;

X1. Secretaria, a la Secretaria de Salud, y
XI1. Tercero autorizado, a la persona autorizada por la Secretaria para
emitir dictAmenes respecto del cumplimiento de requisitos establecidos

por la propia Secretaria o en las normas correspordientes o para realizar
estudios, para efectos de tramiles o awtorizaciones sanitarias.
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ARTICULO 11. Los productos y sustancias no deberdn generar riesgos o daftos a la
salud, con excepcidn de aquéllos para los que la Ley establece condiciones especiales de
control sanitario.

Para efectos de o dispueste en ¢l parrafo anterior, la Secretaria podra analizar y emitir

el dictamen comrespondiente para cada producto, para lo cual podrd apoyarse en la
opinion de expertos.

El dictamen a que se refiere el parrafo anterior serd sin perjuicio de que si la Secretaria

tiene conocimiento posterior de que un producto representa riesgo para la salud podra
prohibir su elaboracion, almacenamiento, importacién, distribucion o venta.

ARTICULO 17. Los materiales, equipos, utensilios y envases que se¢ empleen en la
fabricacion de los productos objeto de este Reglamento, no deberdn contener sustancias
toxicas, y necesariamente serdn inocuos y resislentes a la corrosion.

ARTICULO 29. Se consideran establecimientos los locales y sus instalaciones, sus
dependencias y anexos, cubiertos o descubiertos, sean fijos o maviles, en bos que se
desarrolla el proceso de los productos, actividades y servicios a que se refiere este
Reglamento.

ARTECULO 30. Los establecimientos deberan cumplir con [as condiciones sanitarias
que para su funcionamiento establecen este Reglamento y las normas correspondientes,
segtin el uso al que estén destinados y las caracteristicas del proceso respectivo.

ARTICULO 31. Los establecimientos deberin contar con una zoma destinada
exclusivamente para el depésito temporal de desechos o despojos, mismos que deberdn
colocarse en recipientes con tapa, debidamente identificados y mantenerse alejados de
las areas del proceso.

ARTICULO 32. Los propietarios de los establecimientos deberin aplicar los criterios
de buenas practicas de higiene en materia de prevencitn y control de la fauna nociva,
establecidas en las nommas correspondientes y demds disposiciones aplicables. )

ARTICULO 33. Los propietarios de los establecimientos cuidarin de la conservacidn,
aseq, buen estado y mantenimiento de ks mismos, asi como del equipo y wtensilios, los
cuales serdn adecuados a la actividad que se realice o servicios que se presten.

ARTiCULO%.[avelemanadelpemonalqmintuvmgaenclpmcmdclos
preductos, en las actividades o en los servicios, deberd cumplir con los requisitos que se
establecen en las normas comrespondientes.

ARTICULO 35. El uso y manejo de las sustancias que de manera indirecta intervengan
en el proceso debera garantizar la inocuidad de las mismas.

VIII. Bebidas no alcoholicas, agua envasada, productos para prepararias y congelados
de las mismas.




VIIL. 1. Para efectos de este apartado, se entiende por:

VIILL.L. Agua envasada, al agua de cualquier origen que para su
comercializacion se presenta al consumidor en envases cermmrados y que
debe ser apta para consumo humano directo o indirecto:

a. Agua mineral natural. al agua de manantial o pozo de origen
natural, cuya composicion, estabilidad de flujo o temperatura son
constantes, teniendo en cuenta los ciclos de las fluctuaciones
naturales, que se caracteriza por el contenido de determinadas
sales minerales, asi como por la presencia de oligoelementos y
otras caracteristicas como lemperatura y radiactividad (en la
fuente de origen), envasada tal como surge de la fuente, sin
ningun tratamiento quimico, ¥ que puede estar o no carbonatada,

b. Agua mineralizada, al agua purificada que ha sido adicionada
de sales, y que puede estar ¢ no carbonatada,

¢. Agua potable, al agua cuyo uso ¥ consumo no causa efectos
nocivos al ser humano y

d. Agua purificada, al agua que se ha sometido a tratamiento
fisicoquimico, para hacerla apta para el consumo humano;

VIII.1.2. Bebidas saborizadas no alcoholicas:

2. Bebidas saborizadas. a los productos elaborados por la
disolucion en agua potable tratada, agua mineral o leche, de
edulcorantes y saboreadores, entre ofros, adicionadas o no de
jugos o pulpa de fruta, de sus concentrados o extractos y oiros
aditivos para alimentos, v que puede estar ¢ no carbonatada,

b. Bebida para deportistas, al producto elaborado por la
disolucion de sales minerales, edulcorantes u otros ingredientes
con el fin de reponer el agua, energia y electrolitos perdidos por
el cuerpo humano durante el ejercicio ¥

. Polvo para preparar bebidas no alcoholicas, al producto con o
sin anicares 0 edulcorantes sintéticos, adicionados o no de jugo,
leche y aditivos para alimentos, ¥

VIII.1.3. Productos congelados:
a. Conpelado de bebidas no alcohdiicas, al producto elaborado
con agua potable al que se e agregan jugo o pulpa de frutas,
edulcorantes y otros aditivos para alimentos con o sin
incorporacion de aire y que puede ser moddeado o empalillado,
b. Hielo potable, al producte obtenido por coagelacion o
cristalizacién del agua potable ¥
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¢ Nieve, al producto congelado de bebidas no aicohdlicas. con
jugo o pulpa de fruta, con incorporacion de aire.

VIIL.2. Los establecimientos que se destinen a ia fabricacion det hielo potable, ademas
de cumplir con los reguisitos que se establecen en este Reglamento, deberdn contar con:

VIIL2.1. Area de llenado y congelacion, en ta cual deberd observarse lo
stguiente:

a. Los moldes pama la congelacién del agua deberdn ser de
material no oxidable ¥ de disefio sanitaric que permita su ficil
lavado y desinfeccion. Los moldes deberdn estar provistos de
tapas del mismo material no oxidable, y deberan lavarse y
desinfectarse,

b. El llenado de los mokles deberd hacerse a través de tuberia
fija,

¢. Los depdsitos de salmuera deberdn mantener un nivel que
impida la contaminacién del agua potable contenida en los
moldes,

d. Los equipos para el tratamiento de agua, clorinadores, filzos
de arena, de grava y carbdn activado u olros que se requieran para
casos especificos, deberdn manteperse en buen estado de
funcionamiento para asegurar la potabilidad del agua,

e. Los tanques de congelaciébn que coatengan salmuera,
mantendrdn un nivel que impida la contaminacién del agua
potable contenida en los mokdes y

f. Los andenes de acceso a los tanques de congelacikin deberdn ser
lisos y de material impermeable, con una pendiente hacia el
drenaje y un borde a cada lado;

Vm.llAmdccorteymvasado,enlaanidmﬁobsavmclo
siguiente:

a. La parte del equipo de corte y envasado que se ponga en
contacto con el hielo, deberd ser de material no oxidable, v se
deberd lavar y desinfectar al inicio de las operaciones y

b. El envasado podra ser manual y deberd evitar el contacto del
hielo con el personal encargado de esta operacion, y

VIIL.2.3. Camaras frias de almacenamiento de hielo, las cuales deberdn:

a. Conmtar con sistema de refrigeracion que mantenga la
temperatura de congelacion
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del hielo,

b. Estar provistas de los dispositives de registro ¥ control de 1a
temperatura, para efectos del inciso anterior ¥

¢. Contar con aistante en buen estado y topes para proleger las
paredes de los golpes que puedan producir las barras de hielo.

Las dreas de llenado vy congelacion, de corte y envasado, asi como las cimaras frias de
almacenamiento de hiebo, deberin ser independientes, en su caso, de los aimacenes de
productos quimicos y de envases para el hielo, de las maquinas, de los lubricantes de
mantenimiento, del drea de carga, del laboratorio. de las oficinas administrativas, de los
sanitarios y de los vestidores.

VIIL3. En el acceso a las areas de llenado y congelacidn, de corte y envasado, asi como
en las camaras frias de conservacion de hielo deberdn existir tapetes que contendran una
solucién desinfectante. Et personal que labore en dichas Areas, antes de penetrar a las
mismas, deberd desinfectar sus botas en esos tapetes.

No se permitird el acceso de personas ajenas a la actividad que en dichas areas se
realice.

vII.4. Las bebidas no alcohdlicas, como producto final, podrin ser pasteun.mdas andes
© después del envasado y contener hasta 0,5% en volumen a 20°C de akohol etilico
procedente de los saboreadores.

Las bebidas no akohdlicas para su venta o suministro al piblico deberdn estar
protegidas con envases provistos de cierre hermético para prevenir su contaminacion.

VIILS. El agua mineral natural deberd ser incolora, con olor y sabor caracteristicos de
la fuente natural, y no deberd exceder los siguientes limites:

MAXIMO (mg/1)

VIILA.IL. Cobre L;

VIILS.2. Manganeso 2;

VIILS.3. Zinc 5;

VIILS.4 Borato 30 caiculado como H3BO3;

VIILS.S. Materia organica 3  calculade como O2
consumido;

VIILS.6. Arsénico 0,05;

VIILA.7. Bario l;

VIILS.S. Cadmio 0,01;

VIILS.9. Cromo 0,03;

VHILS.18. Plomo 0,03;

VIILS.11. Plata 0,05;
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VIIL.5.12. Mercurio 0,001;

VIILS.13. Selenio 0,01;

VIIL5.14. Fluoruro 2,0 calculado come F;
VIIL5.15. Nitrato 45 cakculado como NO3;
VIILS.16. Sulfuro 0,05 calculado como H2S. y
VIIL5.17. Sulfato 400,

VIII.6. El agua mineral natural no deberd contener microorganismos patégenos, toxinas
microbianas, antibidticos, hormonas, medicamentos y sustancias 1oxicas que signifiquen
un riesgo para la salud def consumidor o provoquen alteracion o descomposicion del
producto; asimismo, no debera exceder ios siguientes limites microbianos:

VII.6.1. Mesofilicos aerobios 100 UFC/ml;
VIIL6.2. Mohos y levaduras 25 UFC/ml, v
VIIL63. Escherichia coli Negativo.

VIIL7. La carbonatacion del agua envasada debera efectuarse con anhidrido carbonico
grado alimentario (pureza minima 99.8%), exento de acido nitrosa, dcido sutfhidrico,
anhidrido sulfuroso y otras impurezas, su contenido de mondxido de carbono no deberd
ser superior al 0,2% en volumen y la presion del gas no deberd ser mayor de §
atmosferas a 15,5°C.

VIIL8. Las bebidas saborizadas no alcohélicas, de acuerdo con su contenido de jugo, se
clasifican como sigue:

VIIL8.1. Bebidas de sabor, ¥
VIILS.2. Bebidas de, seguidas del pombre de ta
fruta.

VIILY. Las bebidas saborizadas no akohélicas, no deberdn exceder el limite de
contaminantes para el agua potable. En ¢l caso de las bebidas que contengan fruta,
ademds, no deberdn rebasar los limites de contaminantes que comrespondan a la
proporcitn de jugo empleado.

VIIL10. Las bebidas saborizadas no alcobdticas no deberdn contener microorganismos
patégenos, ni sobrepasar ¥os siguientes limites:

Microorganismos Bebidas Bebidas
carbonatadas no carbonatadas
MAXIMO MAXIMO
VIL1e.1. Mesofflicos aerobios 25 UFC/ml 50 UFC/mil;

VIN.18.2. Coliformes totakes Negativo Negativo;
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VHIL10.3. Mohos 10 UFCiml 25 UFCiml y
VIIL.10.4. Levaduras 1¢ UFC/ml 25 UFC/mL

VIIL11. En las bebidas saborizadas no alcchblicas, se podran emplear como
acidulantes, acido citrico, malico, Iactico. fumdrico v tartirico, en la cantidad minima
necesaria, de acuerdo con las buenas pricticas de fabricacion. asi como acido fosforico
con un limite maximo de 0,60%.

VIIL.12. En ias bebidas saborizadas no alcohdlicas se podran utilizar como
conservadores unicamente los siguientes:

MAXIMO
%
VIIL12.1. Tetracetate de calcio y sodio del dcido Etilendiamino 0,0033;
tetracético (s6lo en enlatados)
VIIL12.2  Metil paraben 0,1;
VIIL123  Propil paraben ,1;
VIIL124. Acido benzoico y su sal de sodio o de potasio o0,y
{expresado como cido benzoico)
VIIL12.5. Acido sérbico y su sal de sodio o de potasio 0,1.
(expresado como icido sorbico)

La mezcla no deberd exceder de 0,1 g/100 m] iomando en cuenta el limite mdximo de
cada conservador.

VIILi3. En las bebidas saborizadas no akohélicas, s¢ podrén utilizar como
antioxidantes (nicamente los siguientes:

MAXIMO 2/100 ml
VIIL13.1. Etilendiamino tetracético (s6lo en enlatados) 0,0033;
VILI32. Acido ascirbico y sus sales (expresado como 4cido 0,03;
ascérbico)
VIIL133. Acido eritérbico y sus sales (expresado como dcido 0,03;
stocbico)
VIL134. Resina de guayaco 0,1;
VIL13.5. Galato de propilo 0,0[;
VIIL13.6. Citrato de monoisopropilo 0,01;
VIIL13.7. Tocoferoles mezclados 0,1;
VII.13.8. Butilhidroxianisol (BHA) 0,1% y
VIIL.13.9. Butilhidroxitoluenc (BHT) 0,1%.

* Cantidad maxima referida al peso total de los aceites esenciales.
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¥I11.14. En las bebidas saborizadas no alcohdlicas se podrin emplear inicamente como
emulsificantes y estabilizadores ios siguientes:

MAXIMO %
_ VIILI4.1.  Dioctil sulfosuccinato de sodio 0,001;

YII.14.2.  Accite vegetal bromado 0.0015:
VIIL14.3. Ester de glicérido 0.01;
VII.14.4. Diacetato hexa-isobutirato de sacarosa 0,03;
VIIL.14.5. Carboximetil celulosz y su sal de sodic 0.5;
VIIL.14.6. Alginatos y sus derivados BPF;
VIIL14.7. Almidones modificados BPF;
VIIL14.8. Carragenina BPF;

VIIL14.9. Gomas naturales: Acacia, Tragacanto, Ghatti, Guar, BPF;
Damar, Algarmobo y Xantano

VIIL.14.10. Lecitina y lecitina hidroxilada BPF;
VIIL14.11. Metafosfato de sodio BPF;
VIIL14.12. Mono y diglicéridos de dcidos grasos BPF, ¥
VIIL14.13. Pectina o sus derivados BPF.

BPF equivale a buenas practicas de fabricacion.

VIIL15. En las bebidas saborizadas no alcohdlicas se podrin utilizar imicamente como
colorantes artificiales los siguientes:

MAXIMO %

¥IIL15.1. Rojo

a Rojo allura (Rojo 40) 0,0100, .

b. Rojo carmoisima (Rojo 5) 0,0050 y

c. Rojo ponceau o punzo 4R (Roio 6) 0,0050;
VIIL15.2. Amarillo

a Tartrazina {Amarillo 5) 0,0050 y

b. Amarillo Sunset FCF {Amarillo 6) 0,0100;
VIILES.3. Verde

a Verde rapido FCF (verde) 0,0100, ¥
VIIL154. Azul

a Azul briante (Azul 1) 0,0100 y

b. Indigotina (Azul 2) 0.0100.




La mezcla en el producto terminado listo para consumo no deberd exceder de 100
mg/kg tomando en cuenta el limite maximo de cada colorante.

VIIL.16. En las bebidas saborizadas no akohdlicas se podra usar como antiespumante el
dimetilpolisiloxano hasta 0,001 g/ml.

VIIL17. Las bebidas saborizadas no alcohdlicas no deberdn contener mas de 0,02% de
cafeina

VII1.18. Las bebidas sabor ginger ale no deberdn contener méas de 0,0065% de extracto
de jengibre o 0,0017% de aceite de jengibre.

VIIL19. Las bebidas de quina no deberan contener mas de 9,001% de quinina o 0,01%
de bisulfato de quinina o de clorhidrato de quinina.

VIIL20. Las bebidas de sabores de frutas citricas deberdn contener aceite esencial de la
fruta correspondiente.

VIIL21. Las bebidas para deportistas deberan contener los ingredientes y aditivos para
alimentos establecidos para las bebidas no alcohdlicas, excepto por lo que se refiere a
los edulcorantes sintéticos, que podran utilizarse iinicamente con el fin de complementar
el dulzor del producto.

VIIL22. Las especificaciones microbiologicas de las bebidas adicionadas de
nutrimentos deberdn comresponder a las establecidas en el articulo VIII10. de este
Apéndice.

VIIL.23. Las bebidas reducidas en calorias, bebidas bajas en calorias y bebidas sin
calorias deberan cumplir con las especificaciones microbiolégicas establecidas para las
bebidas saborizadas no alcohdlicas.

VIIL24. Los productos para preparar bebidas no alcobdlicas no deberdn contener
microorganismos patdgenos. La tolerancia méxima de mesofilicos aerobios deberd ser
de 5000 UFC/g y de kevaduras y mohos de 100 UFC/g.

VIIL25. En los productos para preparar bebidas no akcohdlicas solo se podrin emplear
los siguientes aditivos para alimentos: edulcorantes y edulcorantes no mutritivos; como
acidulantes, el dacido citrico, malico, tartirico, fumdrico, y fosférico; como
conservadores, €l benzoato de sodio y sorbato de potasio o sus sakes; como
antioxidantes, el acido L-ascorbico, eritérbico ¥ sus sales; como antiaglomerantes, el
didxido de silicio y fosfato tricdkcico; como reguladores de pH, el citrato de sodio o de
potasio.

VIIL.26. Los polvos para preparar bebidas, no deberdn exceder de 4% de humedad.

VIIL27. En las congeladas de bebidas no alcohdlicas no se podran emplear
conservadores.

VIIL28. Las congeladas de bebidas no akohdlicas no deberan contener
microorgartismos patogenos.
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La tolerancia mdxima de mesofilicos acrobios deberd ser de 1000 UFC/g, y de levaduras
y mohos 25 UFC/g.

V111.29. E] hielo potable deberd elaborarse con agua sobreciorada (cloro libre residual
mdximo 1,0 mg/).

VIIL30. Los examenes bactericlogicos del hielo potable se deberdn realizar
semanatmente y las determinaciones de cloro libre residual una vez al dia, por lo menos.

VHL31. La desinfeccion de los moldes para la congelacion del agua debera realizarse
con una sotucion de cloro libre a una concentracién de 50 mg/l.

VIIL32. Los tapeles que se tengan en el acceso de las dreas de llkenado ¥ congelacion
deberén contener una solucion de clore libre en una concentracion de 300 mg/l.

VII1.33. El manejo de! hielo en barma durante todas las etapas del proceso se debera
hacer en forma higiénica.
VIII.34. Los vehiculos que se destinen al transporie del hielo potable, se deberan

utilizar tinicamente para este fin vy, en su caso, deberdn contar con una caia tipo hielera;
asimismo, deberdn mantenerse siempre limpios y en buen estado de mantenimiento.

VII1.35. El etiquetado de los productos deberd ostentar, segim corresponda, lo
siguiente:

VIHIL.35.1. Para las congeladas de bebidas no alcohdlicas la leyenda:
"Para proteccién de su salud, deberan lavarse las manos y el envase de
este producto antes de consumirlo™, ¥

VIIL35.2. Para las bebidas no alcohdlicas con modificaciones en su
composicion, lo establecido en este Reglamento y las normas
correspondientes.
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ANEXO E-1
ISO 9000:2600

Como se menciont con antericridad el departamento de aseguramiento de la calidad es
el responsabl_e de ofrecer una calidad adecuada al producte y al servicio, y se apoya en
los lineamientos de ISO 9000. A continuacién se desglosa brevemente a que se refiere

esto.

Los diferentes tipos de organizaciones estin disefiadas para alcanzar una serie de
objetivos entre Jos cuales destacan de manera implicita [a satisfaccion de los requisitos
de sus clientes, esto les permitird mantener su fidelidad, ser mds competitivos y cemo
cofisecuencia reafirmar su permanencia en el mercado.

Una herramienta que puede ayudar a alcanzar los anteriores objetivos son las normas de
Sistemas de Administracion de la Calidad, tas cuales reflejan una serie de requisitos que
deberan de cumplir las organizaciones que deseen demostrar que ellas estin
preocupadas por satisfacer los requisitos de sus clientes. Las normas de referencia son
las desarrolladas por ka organizacion internacional de normalizacion (ISO) y son
normalmente conocidas como las ISO 9000:2000.

Las normas I1SO 9000:2000 tienen una acepiacion internacional ya que en su conjunto
han demostrado su eficacia para aumentar las posibilidades de las organizaciones para
cumplir con requisitos establecidos por los clientes, reducir los costos de operacion,
ejercer un mejor control sobre los procesos que inciden en la calidad, asi como mejorar
la calidad de los productos y servicios que se ofrecen a los cliemtes.

Los requisitos de los clientes no son homogéneos y las organizaciones deben mejorar
continuamente sus procesos ¥ productos; un Sistema de Gestién de la Calidad es el
método més eficaz hasta ahora ideado para lograrlo, ya que proporciona el marco de
referencia para la mejora continua con el objetivo de satisfacer a los clientes.

México como miembro activo de ISO, es miembro del comité ISO/YTC-176, y en 1989
constituyé el ahora llamado Comité Técnico Nacional de Normalizacitn de Sistemas de
Calidad (COT‘EN'NSiSCAL) para la traduccion ¥ desarrolbe de las normas mexicanas de
sisternas de calidad que en la actualidad se identifican como NMX CC.
CONTENNSISCAL publict fa primera traduccion de las normas de sistemas de calidad
como NOM en 1991 que incluye cormas NOM CC de fa | a la 8 que se basan en las
normas [SO 9000 y otras nomnas relacionadas. En 1995 publico las normas NMX CC.
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Es en el afio de 1993 cuando 1SO reconoce las normas NOM CC como equivalentes a

las normas 15O 9600,
Este comité esta formado por todos los sectores de la sociedad y tiene como funcién

principal la traduccidn ¥ desarrollo de las normas 1SO 9004, asi como el representar a
México ante el pleno del comité [SO.

En 1992 se publica en México la Ley Federal de Metrologia y Normalizacidn que pone
las bases para el actual esquema de normalizacion y certificacion en México. Con la
publicacion de esta ley se cambia la nomenclatura de las normas NOM a NMX CC ¥
establece como caracteristicas para las normas NMX el ser de cardcter voluntario y para
las normas NOM el ser de cardcter obligatorio estableciendo una serie de diferencias
para cada una de eilas, de igual forma permite la creacion de los organismos de
certificacion, de normalizacion, de los laboratorios de prueba/ensayo y de las unidades
de verificacion entre otras.

La familia de las normas [SO %00 del afio 2000 esta constituida por cuatro normas
basicas, complementadas con un reducido mimero de otros documentos (guias, informes
técnicos y especificaciones técnicas) y estas son:

iSO 9000: 1954 ISO 9000: 2000

1SO 8402 ISO 9000 Sistemas de Gestion de la
ISO9000-1Cap. 4y 5 Calidad, fundamentos ¥ vocabulario.
Norma Mexicana, NMX-CC-9000-IMNC-
2000

ISO 900§ /9002 / 9003 1SO 9001 Sistemas de Gestion de la
Calidad, Requisitos.

Noma Mexicana NMX-CC-9001-IMNC-
2000

Se onienta a los requisitos del sistema de
gestibn de la calidad con fines de
certificacién y demostrar su capacidad
para satisfacer los requisitos del cliente

1SO 9004-1-2 Y 3 ISO 9004 Sistemas de Gestion de la
ISO 9000-3 Calidad, Directrices para la mejora del
desempedio.

Norma Mexicana NMX-CC-S004-IMNC-
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2000
Pmpor_ciona recomendaciones para la
mejora continua del desempefio ¥y la

eficacia de la organizacion. No se puede
usar con fines de certificacién.

1SO10011-1,-2Y 3

ISO 100!] Directrices para auditar
sistemas de calidad.

NMX-CC-7-1 Y 2-1993

NMX-CC-8-1993

La Norma 19011 estd en proceso de
revision y remplazard a la 1001 1. Incluird
criterios para auditar Sistemas de Gestion
de la Calidad incluyendo lo ambiental.

Los ocho principios que constituyen la base de las normas de Sistemas de Gestion de la

Calidad de la familia [SO 9000, son:
1. Enfoque al cliente.

Liderazgo.

Lol A ol

Participacion del personal.

Enfoque a Procesos.

Sistema enfocado a 1a Gestion.

Mejora Continua

Toma de decisiones basada en hechos.

Relaciones mutuamente benéficas con el proveedor.
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