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INTRODUCCION

La salud y la vida de las personas dependen en gran parte de la calidad nutricional de los
alimentos que consumen diariamente, por lo que debe cuidarse la calidad higiénica y sanitaria
a la que estos son sometidos en toda la cadena productiva, para evitar enfermedades
transmitidas por alimentos(ETA’s); en el caso de la industria carnica los restos de proteina,
grasa y aditivos, son un medio rico de nutrientes para que se desarrollen las bacterias
causante de este tipo de enfermedades tales como la Salmonella, Listeria y E. Coli mismas que
pueden presentar la capacidad de generar una matriz extracelular llamada “biopelicula” que
los protege de efectos estresantes como temperaturas extremas, roce, flujo turbulento y
actividad quimica de detergentes y desinfectantes. Esta formacion de biopeliculas se ve
favorecida por un disefio higiénico inadecuado, un deficiente programa de limpieza y
desinfecciéon o por un mal mantenimiento de los materiales e instalaciones que fomenta su
adherencia, permitiéndoles sobrevivir y fijarse en utensilios y superficies representando un
grave foco de contaminacién para el producto y el consumidor. (Calderén, Cooper,
Dominguez, Gutiérrez, & Schneider, 2009; Mortimore, 2004; Puig-Duran, 2002).

La eliminacion de biopeliculas no es una tarea facil, es por ello que hoy en dia las industrias
procesadoras de alimentos estan buscando medidas preventivas para controlar este tipo de
problema; un plan de sanidad es una de las herramientas mas adecuadas para la erradicacién
de bacterias formadoras de biopeliculas, por tal razén, es de suma importancia conocer la
forma correcta en la que debe emplearse equipos y sustancias destinadas a este proceso ya
que con su uso indebido no se podra asegurar la sanitizacion y se generara una ineficiencia a
largo plazo, debido a que los microorganismos pueden ir adquiriendo resistencia a los
productos utilizados (Ramirez, 2006; Rodriguez, 2012). En el siguiente trabajo se disefié un
programa de sanidad que permita la eliminacion de bacterias formadoras de biopelicula en
camaras de refrigeracion y congelacion en una embutidora, basandonos en el estudio “in vitro”
de la capacidad bactericida del agente limpiador-desinfectante utilizado y de las condiciones
en las que opera actualmente, para obtener embutidos con mayor calidad sanitaria y por
consiguiente generar valor agregado en los productos que les pueden permitir mayor
distribucion.

——
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1. OBJETIVOS
» Objetivo general

Disefiar un programa de sanidad que permita la eliminacién y/o prevenciéon de
bacterias productoras de biopelicula en cadmaras de refrigeracién, congelacién y
producto terminado de una embutidora para obtener productos con aceptabilidad

higiénica.

» Objetivo particular 1
Diagnosticar la presencia de bacterias productoras de biopeliculas en las cAmaras de

conservacion por medio de analisis microbioldgicos.

» Objetivo particular 2
Evaluar la capacidad bactericida del agente limpiador-desinfectante empleado en el
proceso de sanidad de las cAmaras de conservacion, sobre las bacterias diagnosticadas

como productoras de biopeliculas mediante analisis microbiolégicos "in vitro”.

» Objetivo particular 3
Elaborar los Procedimientos Operativos de Sanidad como parte del programa de
sanidad, mediante un diagnostico situacional para el reconocimiento de las fortalezas
y puntos débiles que permitan establecer las actividades adecuadas que mantengan

las camaras de conservacion libres de bacterias generadoras de biopeliculas.

——
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2. GENERALIDADES
2.1 SUCIEDAD

Todo residuo tanto de naturaleza organica como inorganica que permanece en maquinaria,
utensilios y en otras superficies utilizadas durante el procesamiento de alimentos, es
catalogado como suciedad. Es un término general para “materia no deseada” o “que no
pertenece a cierto lugar” (Ramirez, 2006); puede ser polvo, hollin, grasa, restos de alimentos e
incluso bacterias que pueden llegar a formar biopeliculas resistentes a los desinfectantes,
ocasionando la contaminacién de los alimentos elaborados en el equipo o superficie donde
estuvo presente la suciedad(Rodriguez, 2012).

2.1.1 Clasificacion

El tipo de suciedad varia de acuerdo con el tipo de producto que se esté fabricando y con el
ambiente en el que se procesa; siendo de suma importancia conocer las caracteristicas de la
suciedad en cuestion debido a que el objetivo del proceso de limpieza consiste en disolver y
dispersar la suciedad en agua y diluirla hasta el extremo en que pueda considerarse como
eliminada.

La suciedad puede clasificarse en:

a) De acuerdo al estado en el que se presenta Hyginov (2000) considera tres estados de la
suciedad:
> Suciedad libre: impurezas no fijadas en una superficie, ficilmente eliminables.
» Suciedad adherente: impurezas fijadas, que precisan de una accién mecanica o
quimica para desprenderlas de las dreas o superficies especificadas.
> Suciedad incrustada: impurezas introducidas en los relieves o recovecos en las
areas o superficies especificadas.

b) Por su composicion fisico-quimica que va ligada a su capacidad para solubilizarse en
agua: la disponibilidad de eliminacién de los componentes de la suciedad radica en la
facilidad para disolverse en agua, pues disolver restos de carbohidratos, al igual que
muchos minerales es relativamente sencillo por su elevada hidrofilia, ésta tarea
resulta mucho mas dificil en las grasas y proteinas, componentes que se encuentran en
la industria cirnica. La adhesién de las moléculas o macromoléculas de la suciedad,
tales como las proteinas, acidos grasos, azuicares, etc., a las superficies sélidas resulta
de la atraccién entre estos cuerpos; ello se traduce en un ensuciamiento de las
superficies.

2.1.2 Clasificacion de la contaminacion generada por la suciedad

La contaminacion es clasificada como:
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a) Contaminacion quimica: tiene lugar a partir de los ingredientes y durante la
produccién, distribucion o almacenamiento. Algunos ejemplos son: pesticidas,
residuos de medicamentos, micotoxinas, hidrocarburos aromaticos y metales pesados
(cadmio, plomo, mercurio, arsénico, etc.).

b) Contaminacion fisica: consiste en la presencia de cuerpos extrafios al alimento en
cualquier momento de la produccién como pueden ser vidrios, metales, polvo, fibras,
pelos, etc.

c¢) Contaminacion bioldgica: puede deberse a la presencia de bacterias, virus, mohos,
parasitos y levaduras; la contaminacién bacteriana, es la causa mas comun de ETA’s.
En la carne, pueden aislarse Lactobacillus, micrococdceas, enterobacterias,
Leuconostoc, algunas especies de los géneros Clostridium, Pediococcus, Achromobacter,
Flavobacterium, Bacillus, enterococos, etc. En cuanto a microorganismos patégenos, se
han detectado Clostridium, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Salmonella
spp., Yersinia enterocolitica, Escherichia Coli 0157:H7 y Campylobacter jejuni (Moreno,
2006)

2.2 LIMPIEZA

Para conseguir alimentos inocuos es imprescindible una buena limpieza ya que es una parte
importante de la produccién de alimentos y la efectividad de este proceso tiene considerables
implicaciones sobre la calidad del producto final.

Se entiende como limpieza al conjunto de operaciones que permiten eliminar todo tipo de
suciedad ya sea visible o microscdpica de una superficie por medio de productos detergentes,
pues aun cuando creemos que un objeto esta limpio puede contener microorganismos que
para el ojo humano son desapercibidos; por ejemplo, las bacterias, quienes tienen la
capacidad de formar biopeliculas y a la vez ser las causantes de ETA’s. Pese a ello terminada la
limpieza siempre quedaran en las superficies microorganismos que hay que destruir por
medio de una desinfecciéon para evitar el riesgo de contaminacién (Rodriguez, 2012).

La limpieza tiene la capacidad de eliminar restos de alimentos que quedan sobre las
superficies y que inhiben la accién de los desinfectantes susceptibles a ser inactivados por la
materia organica, impidiendo su funciéon (Puig-Duran, 2002). Ademas, pretende cumplir con
exigencias estéticas y restablecer el normal funcionamiento de las instalaciones y utensilios
tras su actividad, prolongando asi su vida 1til y al mismo tiempo evitando la contaminacion
cruzada.

2.2.1 Factores que influyen en la limpieza

Mientras un lugar o superficie no esté totalmente limpia dificilmente podra ser desinfectada
satisfactoriamente. Por eso, es importante considerar los siguientes factores que influyen en
la obtencion de una buena limpieza:




a)

c)

d)
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Tipo de suciedad que se va a eliminar: varia de acuerdo con la composicién del
alimento y el proceso al que ha sido sometido. En la industria carnica principalmente
son restos organicos que se encuentran en el musculo de la carne disueltos en agua
(grasas, proteinas, carbohidratos, vitaminas, y en menor cantidad fésforo, potasio,
etc.)Jque han quedado adheridos a las maquinas y superficies. En segundo término
estan los restos inorganicos, presentes como depoésitos formados por la dureza del
agua. (Casp & Lopez, 2004).

Tipo de superficie que se va a limpiar: es importante que en aquellas situaciones en
donde se encuentren metales suaves o aleaciones como bronce, zinc o aluminio se
especifiquen los limpiadores adecuados para su uso sin ocasionar algin dafio.

Si se utilizan productos quimicos que produzcan corrosién, grietas o asperezas, se
tendran graves consecuencias econémico-higiénicas ya que las irregularidades en las
superficies permitiran el alojamiento de microorganismos y de materia organica que
propiciaran la formacién de biopeliculas; y su limpieza serd complicada (Casp &
Lopez, 2004). Debe existir un equilibrio entre la intensidad de la limpieza y el
mantenimiento de los instrumentos.

Calidad y dureza del agua: el agua utilizada en la industria alimentaria en los procesos
de limpieza y desinfeccién tiene que ser potable y presentar cierto grado de dureza
como principal caracteristica de calidad para su uso como producto de limpieza, el
cual esta expresado como carbonato de calcio en miligramos por litro.

Existe una serie de clasificaciones del agua respecto a su contenido de dureza, siendo
una de las mas utilizadas la de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) (Tabla 1).Se
llaman aguas duras aquellas que contienen una cantidad elevada de compuestos de
calcio y de magnesio, y en menor medida, de manganeso, aluminio, hierro, etc. Las
aguas blandas tienen una cantidad pequefia de compuestos de calcio y magnesio y son
las adecuadas para la limpieza (Moreno, 2006), debido a que la dureza elevada
interfiere en la solubilidad y actividad de los detergentes y agentes desinfectantes, se
pueden formar peliculas insolubles mediante reaccién con los detergentes y jabones y
también se pueden generar incrustaciones de calcio en las superficies a higienizar
(Roux, 2006).

Tabla 1. Clasificacién del agua de acuerdo a su grado de dureza.

Grado de dureza del agua Concentracion en calcio Y magnesio
(mg/L)

Blanda 0-60
Moderadamente dura 61-120
Dura 121-180

Muy dura >180

(0.M.S, 2006)

Temperatura: el aumento de la temperatura puede multiplicar la accién del detergente
disminuyendo la tension superficial del agua o acelerando las reacciones quimicas,
como es en el caso de las grasas o ceras, donde facilita su saponificacién e hidroélisis
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permitiendo la penetracion del detergente; sin embargo, esta limitada por el punto de
ebullicién del agua, el costo de energia calorifica, la resistencia térmica de ciertos
materiales, la coccién de la suciedad (coagulacién de proteinas, caramelizacion de
hidratos de carbono, precipitacidn de sales minerales, etc.) y el método de aplicacion.

e) Tiempo: se debe conceder el suficiente para que la solucién limpiadora penetre a
través de toda la suciedad, empape las materias resecas y emulsione las sustancias
vehiculizadoras de grasa. El tiempo minimo para superficies medianamente sucias
debe ser de 20 minutos aunque puede durar horas en las operaciones de
desincrustacion de calderas (Garcia, 2010).

c) Compuesto limpiador: el tipo de suciedad y caracteristicas de las instalaciones influira
en la concentracién y el tipo de soluciéon detergente, el sistema de aplicacién, la
utilizacién de agua fria o caliente y el tiempo de contacto(Caballero, Grave, Cardenas,
Carrefio, Arauz, & Peraza, 2002). En la tabla 2 se muestra la solubilidad de la suciedad
en base a sus componentes y el tipo de limpiador que puede utilizarse para su
eliminacién.

Tabla 2. Componentes de la suciedad.

Transformaciones SENLR0E
Componentes de la - Facilidad de . requeridas del
. Solubilidad . por el calentamiento
Suciedad limpieza producto de
durante el proceso o
limpieza
Azlicares solubles. Solubles en agua. Muy facil. Ca.re,xglehzaa.on: mas Alcalinos
(glucosa, sacarosa) dificiles de limpiar.
CZE?;;:%;?S;ZSI? Solubilidad baja o
! nula en agua; Poco facil. N/D Poder dispersante
celulosa y otros -
e formacion de geles.
polisacaridos).
Materia Facil limpieza Degradacién: mas Poder emulsionante
- Insolubles en agua. con ayuda de un oo S .
grasa/aceites. dificil de limpiar. y dispersante.
detergente.
Solubilidad variable Muy facil con Desgla.turahzaaon:,los
depdsitos de proteinas .
p en agua. Pueden ayuda de . Alcalino.
Proteinas. L . . desnaturalizadas son .
precipitar en medio soluciones PO Poder dispersante.
P . mas dificiles de
acido alcalinas. R
limpiar.
Solubilidad variable
Sales minerales, (sal | en agua. La mayoria - I
de cocina, son solubles en Muy fac1,l a dificil Precipitacion: dificil de Acido
. . : P segin la L
incrustaciones, soluciones 4cidas y a . limpiar. Poder quelante.
- - . solubilidad.
oxidos metalicos). veces en soluciones
alcalinas.
ND= No Disponible (Hyginov, 2000)

f) Concentracion del producto: todo detergente tiene una concentracién minima
necesaria para una limpieza eficiente bajo una serie de circunstancias dadas; al
aumentar la concentracién por encima de ese minimo, mejora el efecto limpiador con
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rendimientos cada vez menores y con costos cada vez mayores, por lo que hay una
concentracion 6ptima que debe buscarse en condiciones comerciales(Garcia, 2010).

2.2.2 Compuestos limpiadores

Son agentes constituidos por una amplia variedad de sustancias quimicas con capacidad
tenso-activa, emulsionante y dispersante para que la suciedad pueda soltarse y suspenderse
para su eliminacién (Marriot, 2003).Eliminan fisicamente un gran numero de bacterias
facilitando la desinfeccion posterior, aunque cabe recordar que no poseen propiedades
bactericidas (Forsythe & Hayes, 2012).

2.2.2.1 Propiedades

Un solo detergente no es adecuado para todos los propositos, el compuesto elegido dependera
de la superficie a limpiar y de los depdsitos de suciedad que se encuentren (Contreras, 1993).
Ademas, la seleccién del compuesto limpiador se dificulta al encontrarse con muchos tipos de
productos que se pueden utilizar, por lo que es importante conocer bien las propiedades de
los mismos para elegir el correcto. De acuerdo con Forsythe & Hayes (2012),un limpiador
ideal se debe caracterizar por los siguientes mecanismos de acciéon cuya combinacién lo hace
sumamente efectivo:

Ser facilmente soluble en agua a temperatura necesaria.

No ser corrosivo para las superficies del equipo.

Carecer de accidn irritante sobre la piel, los ojos y no ser téxico.

Inodoro y biodegradable.

Facil de medir y dosificar.

De empleo econémico.

Deben enjuagarse sencillamente de forma que no queden restos adheridos a las
superficies limpias.

Ser compatible con el desinfectante si se combina la limpieza y desinfeccion.

9. Estables durante periodos largos de almacenamiento.

10. Limpiadores efectivos con todo tipo de suciedad; debido al gran espectro de
sustancias que se tienen que eliminar con ellos, deben tener propiedades de accion
detergente tales como:

N s W

©

a) Humedecer la superficie del material sucio, es decir, rebajar la tension
superficial del agua de forma que esta pueda penetrar en la suciedad para
eliminarla mas facilmente.

b) Dispersar los materiales insolubles y mantenerlos en suspension para que
puedan ser arrastrados.

c) Disolver las suciedades solubles tanto organicas como inorganicas.

d) Emulsionar las grasas y aceites (descomponerlos en glébulos pequefios y
dispersarlos de forma que permanezcan suspendidos en solucién).

e) Saponificar las grasas, esto es, convertirlas en jabones solubles.

——
~
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f) Secuestrar (ligar o inactivar) las sales de calcio y magnesio disueltas en las
aguas duras, de forma que se evite su precipitacion y no disminuya la
eficiencia de la limpieza.

Ya que hasta ahora ninglin producto quimico posee todas las propiedades citadas, deben
mezclarse varios para obtener formulaciones equilibradas de detergentes aptas para una
necesidad de limpieza especifica.

2.2.2.2 Clasificacion

Los detergentes se clasifican en funciéon del mecanismo de accién; existen unos cuya accion es
quimica, dentro de los cuales se distinguen dos grupos: alcalinos y acidos; y detergentes cuya
accién es fisicoquimica, estando en este grupo los compuestos por agentes tensoactivos y
secuestrantes (Casp & Lopez, 2004). Por lo que exponemos la siguiente clasificacidon:

Limpiadores con cloro activo
Limpiadores a base de enzimas

1. Alcalis causticos y no custicos.
2. Acidos inorganicos y organicos.
3. Surfactantes

4. Secuestrantes

5.

6.

2.2.2.2.1 Alcalis causticos y no causticos

Estos detergentes poseen un pH entre 7.01 y 14, tienen buenas propiedades emulsionantes
por lo que suelen utilizarse en la industria carnica con la finalidad de disolver grasas y
proteinas. La efectividad de estos productos radica en su capacidad de liberar iones OH-
(hidroxilo) de alto poder germicida en soluciones acuosas.

De los causticos se pueden mencionar principalmente:

W hidroxido sodico (sosa caustica):es el mas fuerte de los alcalis y mas barato, elimina
numerosas suciedades organicas por saponificacién y facilita su solubilizacién sin
embargo, al ser altamente corrosivo suele utilizarse mezclado con otros productos
(Casp & Loépez, 2004) por lo que debe tenerse cuidado al manipularlos pues puede
producir quemaduras en la piel. Debe emplearse ropa, lentes protectores y guantes de
goma resistentes.

ml

W ortosilicato sodico y sesquisilicato sédico: tienen una buena capacidad saponificante y

ambos son eficaces limpiadores del material proteico.

De los 4lcalis no causticos:

B metasilicato sédico: es un alcali fuerte pero no es caustico y por lo tanto, es mucho

menos corrosivo que el hidroxido sddico, de hecho, suprime el efecto corrosivo del
hidréxido sddico. Es un buen agente de limpieza al poseer capacidades dispersantes y
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emulsificantes eficaces y ser facilmente enjuagable; tiene el inconveniente de ser
relativamente costoso.

W carbonato sédico y fosfato trisddico: el primero es un detergente relativamente débil,
algo corrosivo y precipita las sales calcicas y magnésicas de las aguas duras. Es
econdmico y posee un buen poder tampdn (estabiliza el pH), por eso frecuentemente
se incorpora en formulas de detergentes. El fosfato trisédico es un buen emulsionante
y saponificante, dotado de fuertes propiedades dispersantes, tiene la habilidad de
ablandar el agua precipitando sus sales como f6culos y no como particulas.

En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas de estos limpiadores.

Tabla 3. Caracteristicas de los principales compuestos limpiadores alcalinos.

Cf)mp_uesto .Tlp? de Propiedades Caracteristicas Desventajas
limpiador limpiador

Hidréxido Fuertemente | -Disolvente. -Incoloro a amarillo claro. | -Limitado poder emulsionante.
de sodio alcalino -Excelente -Espuma nula. -Formacién de pelicula fina
dispersante. -pH 13.3. dificil de eliminar.
-Destruye suciedades | -El mas econémico. -Corrosivo.
organicas por -Efectivo para combatir -Dificil de enjuagar.
saponificacion. bacterias, parasitos y -No se puede utilizar en
virus. aluminio ni latén.
Metasilicato Alcalinidad -Humectante. -Poca produccién de -Costoso
de sodio media -Emulsionante. espuma.
-Defloculante -No caustico.
-Saponificante. Facilmente enjuagable.
-pH: 12.8
-No irritante.
Ortosilicato Alcalinidad -Alto poder -pH: 12.6 -Mala capacidad humectante.
sodico media saponificante. -Corrosivos para aluminio.

-Buen emulsificante.
-Buen dispersante.

Fosfato Alcalinidad -Excelente poder -Produccién baja de -Corrosivo
trisédico media emulsionante. espuma. -Mala capacidad humectante.
-Excelente -No caustico. -Dificil de enjuagar por lo que
dispersante. -pH: 11.8 necesita enjuague minucioso.

-Ayuda a disminuir la
dureza del agua.

Carbonato Alcalinidad -Reblandecedor de -De bajo costo -No es buen agente limpiador
sodico media agua. -No caustico cuando se utiliza solo.
-Medianamente -pH:11.3 -Actividad germicida débil.
emulsificante. -Necesita enjuague minucioso.

(Casp & Lopez, 2004)

2.2.2.2.2 Acidos inorganicos y organicos

#+ Los dcidos inorgdnicos se emplean poco en la industria alimentaria pues son muy
corrosivos y pueden causar quemaduras graves. Antiguamente se empleaba el
clorhidrico, sulfiirico y nitrico para eliminar precipitados de agua dura y otros
depositos minerales pero fueron sustituidos por los acidos organicos (Garcia, 2010;
Marriott, 2003).
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+ Los dcidos orgdnicos que se incorporan a las formulas de detergentes son: glucdnico,
hidroxiacético, citrico y tartdrico los cuales son poco corrosivos, faciles de enjuagar,
pueden eliminar incrustaciones y disolver costras. Son muy utilizados para prevenir el
desarrollo microbiano ya que poseen acciéon bacteriostatica debido a que el pH
intracelular es cercano a la neutralidad, el acido se disocia dentro de la célula
acidificando el interior celular causando efectos inhibidores de reacciones enzimaticas
y sistemas de transporte(Garmendia & Vero, 2007).

2.2.2.2.3 Surfactantes

También conocidos como detergentes de superficie activa o tensoactivos porque disminuyen
la tension superficial del agua favoreciendo el humedecimiento de las particulas de suciedad,
alavez que las libera y suspende en el agua(Garcia, 2005).

Tienen una estructura molecular formada por una cabeza polar hidrofilica y un extremo no
polar hidro6fobo, por lo tanto, un extremo es atraido por el agua y el otro por las grasas y
aceites, lo que constituye el fundamento de su acciéon limpiadora(Forsythe & Hayes, 2012).No
son corrosivos, ni irritantes, son de facil enjuague y solubles en agua fria, ademas, no son
afectados por el agua dura y muchos son estables en condiciones 4cidas y alcalinas(Forsythe &
Hayes, 2012). Son excelentes agentes emulsionantes y tienen buenas propiedades
humectantes.

El surfactante clasico es el jabdn, esta constituido por sales potasicas o sédicas de los acidos
grasos, como el estedarico, palmitico y oleico; son eficaces con el agua blanda ya que con agua
dura originan precipitados con las sales de calcio y magnesio ademas, tienen menor
solubilidad en agua fria; por estas razones han sido sustituidos en gran parte por los
detergentes sintéticos quienes pueden agruparse de la siguiente manera dependiendo de su
carga eléctrica cuando estan en solucién: anidnicos, catiénicos, no idnicos y anfotéricos.

@ Agentes surfactantes anidnicos: son compuestos en los que predominan las cargas

negativas cuando se encuentran en solucién acuosa. El jabén es un ejemplo de
surfactante anidnico pero, como se ha mencionado, presenta una serie de propiedades
que limitan mucho su empleo. Producen grandes cantidades de espuma sobre todo
cuando se origina turbulencia lo que dificulta la limpieza por medio de sistemas
automaticos, por ejemplo, en sistemas de limpieza CIP (Cleaning in Place); no poseen
ninguna propiedad bactericida.
Los principales surfactantes aniénicos empleados actualmente son los
alquilsulfatados (una cadena de 12 a 18 tomos de carbono saturados de
hidrégeno=cadena alquilica) y los alquil benceno sulfonatos. lLas porciones
hidrofilicas de las moléculas estan representadas, respectivamente, por los grupos
alquilo (por ejemplo, laurilo) y benceno, mientras que las hidrofilicas las constituyen
sulfatos y sulfonatos; los cationes son comtiinmente sodio o potasio (Garcia, 2005).

10
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@ Agentes surfactantes no anidnicos: no poseen carga alguna asociada a la solucién
acuosa (no se disocian), por lo que son efectivos en condiciones alcalinas y acidas. Son
emulsionantes poderosos a los que no les afecta el agua dura y varian mucho en sus
caracteristicas espumantes.

@ Agentes surfactantes catiénicos: son pobres como humectantes, predominan las cargas
positivas en solucién acuosa. Son por lo general compuestos de amonio cuaternario
considerados también como desinfectantes.

@ Agentes surfactantes anféteros: cuando la carga predominante varia, segun
prevalezcan las condiciones acidas o alcalinas, el surfactante se denomina anfotérico.
Un ejemplo es la dodecil di aminoetil glicina cuya actividad detergente corresponde al
estado anidnico. Los agentes anféteros son emulsionantes relativamente buenos,
siendo estables tanto en acidos como en alcalis y tolerantes al agua dura; ademas
presentan actividad bactericida, sin embargo son relativamente costosos.

2.2.2.2.4 Secuestrantes

Son compuestos organicos multifuncionales que tienen la propiedad de fijar los iones alcalino-
térreos (responsables de la dureza del agua) y los metales, evitando su precipitaciéon o
deposicidn sobre las superficies(Bouix & Leveau, 2002).

Estos pueden dividirse en: secuestrantes orgdnicos e inorgdnicos. En la siguiente tabla se
describen los utilizados comtinmente.

Tabla 4. Caracteristicas de los compuestos limpiadores secuestrantes.

s Ul als Propiedades Caracteristicas Desventajas
limpiador limpiador

Polifosfato tetrasddico. | Inorganico. | -Ataca como -econdmicos.
precipitante. -Produccion baja de -Inestable  al  calor
-Secuestra mejor el espuma. (T°< a 60°C) pierde su
calcio que el -FAcil de enjuagar. poder secuestrante
magnesio. -No corrosivo formandose ortofosfato
-Ablandador de agua. | -No irritante. (v soluciones alcalinas.
Tripolifosfato Inorganico. | -No origina -Econémico
sodico precipitaciones. -Produccién baja de
- Elimina iones de espuma.
. : . . N/A
calcio y magnesio por | -Facil de enjuagar.
medio de un complejo. | -No corrosivo ni
irritante.
Acido-etil- Organico. -Acondicionan el agua. | -Estables a T°>a 60°C. -Costosos.
diamintetraacetico -Dispersantes. -Aumenta su propiedad
(EDTA). -Secuestran el calcioy | a medida que aumenta
magnesio. el pH.
Acido nitriloacético -Solubles. -Produccién baja de
(NTA) espuma.

-Facil de enjuagar.

(Casp & Lopez, 2004)
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2.2.2.2.5 Limpiadores con cloro activo

Son eficaces en la eliminacién de suciedades de carbohidratos y proteinas, ya que atacan
agresivamente estos nutrientes y los modifican quimicamente para hacerlos mas sensibles a
los compuestos restantes. Tienen la facultad de romper enlaces quimicos originando la
formacidon de moléculas mas pequenas y mas solubles, con lo que aumenta la velocidad y
eficiencia de la limpieza.

1.2.2.2.6 Limpiadores basados en enzimas

Rompen la suciedad en fragmentos mas pequefios y ayudan a su eliminacion al destruir los
puntos de anclaje de los microorganismos; estos limpiadores reciben el nombre de proteasas
porque desdoblan la proteina y funcionan mejor en medio alcalinos. Ofrecen buenas
perspectivas de utilidad porque no contienen cloro ni fosfatos y por ello son menos corrosivos
que los clorados; pueden reducir el pH del medio (Marriot, 2003).

1.2.3 Métodos de limpieza

1.2.3.1 Manual

Consiste en eliminar la suciedad con una solucién detergente empleando el esfuerzo fisico
como el frotado, la agitacion y la aplicacién de presion. Actualmente, la mayoria de la
maquinaria de procesado, paredes y suelos de las fabricas de alimentos se limpian
manualmente; en el comercio se dispone de una serie de utensilios y aparatos mecanicos que
hacen mas facil esta labor. En la Tabla 5 se resumen algunos de los materiales utilizados para
este tipo de limpieza.

Es importante que todos los materiales utilizados sean identificados por colores segtin su uso
para evitar contaminacién cruzada (Marriott, 2003). A pesar de que con esta técnica de
limpieza pueden eliminarse todas las suciedades; el tiempo, el costo y el personal necesario
para realizar la operacién son elevados. Debe proporcionarsele al personal un equipo de
limpieza completo y variado, para que la limpieza se vea facilitada al utilizar un instrumento
especifico para cada operacion.

1.2.3.2 A base de espuma

Se ha popularizado ultimamente en paredes, suelos, zonas inaccesible, utensilios y grandes
superficies; en este tipo de limpieza se adiciona un agente espumante a la formula detergente
para que por medio de una boquilla y aire a presidn, se produzca una espuma densa muy
persistente, la cual permite que el detergente contacte bastante tiempo con la suciedad; esto
se ve facilitado por las propiedades adhesivas de la espuma que incluso se mantiene pegada a
las superficies verticales, siempre que éstas estén sucias. La espuma se deja actuar de 10 a 20
minutos y su eliminacion se realiza por simple y facil enjuague (Forsythe & Hayes, 2012).
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Las ventajas de limpieza con espuma son que se necesita menos solucion de limpieza puesto
que una parte de agua se convierte en diez de espuma; el nivel de ruido es escaso, hay
ausencia de vibraciones, ninguna formacion de aerosoles y el operario no tiene contacto con la
solucion limpiadora (Wildbrett, 2000).

Tabla 5. Materiales utilizados en la limpieza manual

Material Caracteristicas

Cepillos manuales Deben adaptarse al relieve de la superficie a limpiar y sus cerdas tienen
- que ser lo mas fuertes posibles sin que lleguen a dafiar la superficie. Se
f fabrican de diversos materiales como el nylon; estos tienen fibras
fuertes y flexibles de didmetro uniforme, duraderas y que no absorben
! agua.
Escobas Al igual que los cepillos, pueden ser de distintos materiales como

cerdas de pelo de caballo, de cerdo, fibra y nylon el mas utilizado es
este ultimo. Pueden ser de tipo Flaubert, en T, etc..

Raspadores, esponjasy | A veces se necesitan rascadores para eliminar costras muy adheridas,
rodillos sobre todo en pequefias operaciones. Esponjas y rodillos son de
= maxima eficacia utilizados en la limpieza de tanques que sirven de
deposito de producto, estos se utilizan cuando la operacién es de

\ volumen insuficiente para justificar la limpieza mecanizada.

T

(Juarez & Pacheco, 2005)

2.2.3.3 Con ultrasonido

Esta técnica es muy costosa y ruidosa, se emplea en piezas pequeiias y delicadas del equipo
como las de plastico, que de otra forma serian dificiles de limpiar o que se dafiarian con las
técnicas de limpieza tradicional. Se sumergen cestillos de alambre con el articulo a limpiar, o
bien, los objetos atraviesan un bafio que contiene una cinta transportadora con soluciones
detergentes a 60-70°C, un generador ultrasénico convierte la fuerza eléctrica en energia
eléctrica de alta frecuencia (30 000-40 000 ciclos/segundo) y transductores convierten la
energia en vibraciones mecanicas ultrasdnicas; estas vibraciones dan lugar a millones de
burbujas de vacio microscépicas que explotan formando torbellinos en la solucién de
detergente, este proceso conocido como cavitacién, es el responsable del efecto
limpiador(Garcia E., 2010).

La duracién del tratamiento es relativamente corto (20 segundos a 4 minutos) y por lo
general se acompaifa de otras técnicas en el prelavado y post enjuagado, como inmersidn,
lavado a chorro o bafiado. Una de sus ventajas es que alcanza a limpiar poros y hendiduras
finas gracias a las vibraciones mecanicas(Garcia E., 2010).
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2.2.3.4 Pulverizacion a alta presion y bajo volumen

Se lleva a cabo por medio de la impulsiéon automatica del compuesto limpiador a través de una
boquilla que genera spray a alta presion. Un equipo de alta presion y bajo volumen cuenta con
una bomba de alta presién impulsada por aire o motor, un contenedor para el compuesto
limpiador y un tubo de aplicaciéon con boquilla. La bomba incorporada genera la presion
necesaria al tubo de aplicacion, mientras que la boquilla regula la presion y el volumen.

El equipo ideal de alta presion y bajo volumen aporta la disolucién limpiadora a 55°C con una
presion de 20 a 85kg/cm? y de 8 a 12L/min, dependiendo de las caracteristicas del aparato y
del disefo de la boquilla (Marriot, 2003), a partir de 71 kg/cm? se pueden provocar dafios en
los objetos o instalaciones a limpiar, como deformaciones (en paredes de espuma o plastico),
arrancado de materiales de juntas y en casos extremos, sobre todo si se trabaja con soluciones
acidas, desprendimiento de losetas (Wildbrett, 2000).La velocidad o fuerza con que la
solucién limpiadora choca contra la superficie es el factor principal que contribuye a la
eficacia de este tipo de limpieza y se emplea con gran éxito en la limpieza de suelos, de las
superficies de algunas paredes y de las partes externas de ciertas zonas del equipo (Forsythe
& Hayes, 2012), este equipo es necesario para reducir el consumo de agua y compuesto
limpiador.

1.2.3.5 Pulverizacion a baja presion y alto volumen

Es la aplicaciéon de agua o una soluciéon detergente en grandes volumenes a presiones de
6.8kg/cm? (Wildbrett, 2000), con presiones bajas, en ocasiones no se alcanzan todas las
superficies a limpiar produciéndose ausencia de solucidn limpiadora en orificios.

Tiene poca utilidad en las industrias de alimentos y en el mejor de los casos su empleo se
limita a suelos, aunque por el efecto de la fuerza mecanica puede eliminar la suciedad de
partes de la maquinaria dificilmente accesibles por otros medios (Forsythe & Hayes, 2012).

2.2.3.6 Limpieza in situ (Cleaning In Place)

Las siglas CIP se refieren a las iniciales en inglés de Cleaning In Place, que significa limpieza en
sitio, este método realiza una limpieza de partes completas de una planta o de circuitos de
tuberias, realizada sin desmontar o abrir un equipo y con poca o ninguna intervencién manual
del operador (Ramirez, 2006).

Es un sistema de limpieza fijo en la planta que proporciona aportes de vapor a presion y de
agua de enjuagado, asi como soluciones de detergentes y desinfectantes desde un sistema
denominado central, en el que los liquidos de limpieza se bombean y envian a todas las partes
de la factoria. Implica la circulacién secuencial del agua, de los detergentes y de los
desinfectantes por la tuberia y del equipo de procesado que no se desmonta.

Se debe asegurar un alto grado de turbulencia de los fluidos de limpieza en todas las
superficies a limpiar, es decir, la fuerza mecanica generada por el flujo de liquido por las
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turbulencias y por las cabezas nebulizadoras, ayuda a la eliminaciéon de la suciedad de las
superficies que contactan con los alimentos.

El procedimiento general es el siguiente:

a)
b)
c)
d)

e)

Prelavado con agua fria, para eliminar la suciedad gruesa.

Circulacion de detergente para eliminar la suciedad residual.

Lavado intermedio con agua fria para arrastrar el detergente.

Circulacion de desinfectante para la reduccién de cualquier microorganismo residual a
niveles permitidos.

Lavado con agua fria para arrastrar el desinfectante.

Las ventajas de este sistema son:

iy
2)

3)
4)

5)

Menor costo de mano de obra.

Funcionamiento mas econémico por un aprovechamiento 6ptimo de las soluciones de
limpieza y desinfeccién.

Mejores estandares de higiene al seguirse exactamente los programas de limpieza y
desinfeccion.

Menos fugas y menos degaste mecanico de tuberias y equipo al no tener que
desmantelaros y montarlos continuamente.

Mayor seguridad al disminuir la manipulacién de materias peligrosas como alcalis y
acidos fuertes y evita la necesidad de penetrar en los grandes depdsitos y de
limpiarlos manualmente.

2.2.3.7 Limpieza fuera del sitio (Cleaning Out Place)

Las siglas COP se refieren a las iniciales en inglés de Cleaning Out Place, que significa limpieza
fuera del sitio, este es un equipo que se utiliza en la limpieza de otro equipo, cuenta con un
montaje de cepillado y otro para enjuagado. Los articulos a limpiar se colocan en una maquina
lavadora y se bombean detergentes y agentes de limpieza a través de los mismos, la aplicaciéon
de friccién ayuda en la funcion limpiadora y debe hacerse a temperatura entre 60-80°C.

Se lleva a cabo por medio del siguiente procedimiento:

a)
b)

c)
d)

Pre-enjuague con agua a una temperatura de 35-40°C.

Circulaciéon de una solucién limpiadora alcalina clorada aproximadamente por un
periodo de tiempo de 10 a 15min a 60-80°C.

Enjuague posterior con agua a temperatura ambiente.

Secado completo del area.

——
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2.3 DESINFECCION

La limpieza y desinfecciéon en la higiene de los alimentos tienen como propdsito prevenir
tanto las toxi-infecciones alimenticias como la alteracién de los alimentos, cada una de estas
operaciones juega un papel importante en el control de la existencia y difusiéon de los
microorganismos(Hobbs & Roberts, 1997). El crecimiento microbiano se inhibe manteniendo
condiciones higiénicas que reduzcan la existencia de los residuos que favorecen la
proliferacién bacteriana (Marriot, 2003). Un elemento esencial en la preparacién de alimentos
serd el conocimiento de la naturaleza biolégica y el comportamiento de los microorganismos,
a partir de este conocimiento se podra identificarlos medios a través de los cuales se puede
prevenir la intoxicacidn alimenticia y la alteracion de los alimentos (Hobbs & Roberts, 1997)

Existen multiples definiciones de desinfeccion en las que todas tienen en comun, considerar a
la desinfecciéon como la destruccidn parcial de la biota existente.

Se tienen diferentes definiciones de desinfeccion tales como:

+«+ Conjunto de operaciones que tiene como objetivo la reducciéon temporal del nimero
total de microorganismos vivos y la destruccion de los patogenos alterantes (Hyginov,
2000)

Los procesos implicados en la destrucciéon de la mayoria de los microorganismos de
las superficies y del equipo, pero no necesariamente las esporas bacterianas. Aunque
persistan algunos microorganismos viables que no afectan a la calidad microbiolégica
de los alimentos que contactan con las partes desinfectadas (Forsythe & Hayes, 2012).
La eliminacién de microorganismos que provocan enfermedad o su reduccién a
niveles inocuos mediante la aplicaciéon de calor o compuestos quimicos(Hobbs &
Roberts, 1997).

+ Es la reduccién del nimero de microorganismos presentes, por medio de agentes
quimicos y/o métodos fisicos, a un nivel que no comprometa la inocuidad o la aptitud
del alimento, bebida o suplemento alimenticio(NOM-251-SSA1-2009).

7
0.0

X3

%

Tomando en cuenta lo dicho por estos autores, consideramos a la desinfeccién como el
conjunto de medidas o procedimientos técnicos (fisicos, quimicos o ambos tipos
simultdneamente aplicados) puestos en practica con el objeto de eliminar o reducir a un
numero aceptable los microorganismos patégenos y no patégenos, aunque no necesariamente
la de las esporas bacterianas, presentes en las superficies de contacto con los alimentos.

Aunque persistan algunos microorganismos viables estos no deben resultar nocivos para la
salud humana ni para la calidad microbioldgica de los alimentos que contactan con las partes
desinfectadas(Reuter, 1998).
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2.3.1 Métodos

2.3.1.1 Desinfeccion térmica

Es el procedimiento mas utilizado para destruir bacterias patdégenas y responsables del
deterioro de los alimentos. Los gérmenes resultan destruidos con la temperatura correcta si el
objeto o superficie, se calienta durante el tiempo suficiente (Marriott, 2003), el mecanismo se
basa en la desnaturalizacién irreversible de las enzimas y proteinas estructurales de las
bacterias.

Puede aplicarse por medio de:

a) Vapor de agua: el vapor saturado es un buen agente desinfectante y tiene la capacidad
de destruir todos los microorganismos, salvo las esporas bacterianas mas
termorresistentes. Las superficies deben estar expuestas durante un lapso de 5
minutos como minimo a una temperatura aproximada de 85°C, tiene el inconveniente
que al condensarse el agua sobre los equipos o piezas de las estructuras desinfectadas,
las pequefias gotitas favorezcan el desarrollo de los gérmenes que ain contindan
activos ademas de ser un proceso costoso.(Forsythe & Hayes, 2012).

b) Agua caliente: los utensilios y piezas desmontables de equipos pueden ser sumergidos
en agua que se mantenga a temperatura de desinfecciéon durante un tiempo adecuado.
La temperatura minima es de 60°C, debajo de esta temperatura se necesitaran
tiempos de contacto de unos 30 minutos para destruir la mayoria de las formas
vegetativas bacterianas. Se recomienda exponer durante 2 minutos a los utensilios y
durante 5 minutos a los equipos en agua a temperatura de 75 a 80°C. La temperatura
del agua, el volumen y la velocidad de flujo determinaran el tiempo de exposicion
necesario (Marriott, 2003). La acciéon microbicida obedece a la desnaturalizacién de
algunas de las moléculas proteicas de los gérmenes. El agua caliente puede ser un
medio desinfectante eficaz y no selectivo para superficies de contacto con alimentos;
sin embargo, las esporas pueden sobrevivir mas de una hora a temperatura de
ebullicién (Marriott, 2003; NOM-093-SSA1-1994).

2.3.1.2 Desinfeccion quimica

Consiste en la utilizacién de una sustancia quimica denominada desinfectante con el objetivo
de eliminar o reducir los niveles de las formas bacterianas vegetativas, asi como la mayoria de
los virus y hongos de una superficie inanimada, alterando lo menos posible el sustrato donde
residen (Marriott, 2003;Reparaz et al,, 2000;). Desde un sentido técnico el desinfectante debe
ser capaz de reducir el nimero de bacterias patégenas en un 99.999%, dentro de cierto
tiempo.

Se pueden clasificar de acuerdo a:

1. Su efecto sobre los microorganismos.

——
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a) Bactericidas o biocidas: aquellos agentes desinfectantes que tienen la propiedad de
matar microorganismos, la accion es irreversible.

b) Bacteriostdticos o biostdticos: desinfectantes que tienen la propiedad de inhibir la
multiplicacién de los microorganismos, su accion es reversible en cuanto se retira
el desinfectante.

Su nivel germicida.

a) Germicidas de alto nivel: son aquellos que matan gran nimero de endoesporas
bacterianas; algunos de estos agentes también son bactericidas, fungicidas o
virucidas. ejemplo: Glutaraldehido, formaldehido, acido peracético y preparados
de yodo.

b) Germicidas de nivel intermedio: no son esporicidas pero son eficaces en bacterias
vegetativas, hongos y algunos virus.

c) Germicidas de nivel bajo: actiian contra formas vegetativas de bacterias y hongos.
Ejemplo: agentes tensoactivos y agentes oxidantes.

2.3.2 Caracteristicas de un buen desinfectante

Para obtener resultados satisfactorios en el proceso de desinfeccion es necesario tomar en

cuenta las siguientes caracteristicas quimicas y fisicas a la hora de elegir el compuesto
desinfectante (Ramirez, 2006):

@

Tener amplio espectro biocida. No todos los desinfectantes matan la totalidad de los
microorganismos por eso es necesario saber que microorganismos pueden estar
presentes en la superficie a desinfectar y si un determinado desinfectante es capaz de
matarlos.

No debe crear resistencia con el uso prolongado.

Debe ser libre de olor, sabor, color extrafio al ser absorbido o al reaccionar con el
alimento.

No debe ser téxico ni corrosivo para las superficies a tratar.

Ser efectivo en las condiciones de temperatura, tiempo de contacto, pH y grado de
contaminacién en que debe de ser utilizado.

Ser estable y facilmente soluble en agua.

Eficaz en cualquiera que sea la calidad del agua empleada.

Eficaz en presencia de materia organica ya que la mayoria de los desinfectantes son
inactivados en distintos grados por este motivo.

Ser estable tanto concentrado como diluido.

Econémicamente competitivo y al emplearlo presentar una buena relacion
costo/efectividad.

2.3.3 Mecanismos de accion de los agentes desinfectantes

También es necesario conocer sobre que estructura o mecanismo vital de los

microorganismos actian las sustancias desinfectantes para no solamente lesionar, sino
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eliminar por completo la bacteria(Troya, 2007). A continuacién se presentan algunos
mecanismos de accion(Puig-Duran, 2002):

@ Por degeneracién de la membrana citoplasmdtica, extrusién del citoplasma y
deterioracion de la pared celular: tensoactivos anfotéricos y sales de amonio
cuaternario.

@ Por desnaturalizacién o precipitacién de las proteinas citoplasmdticas de las células:
fenoles, alcoholes y sales de amonio cuaternario.

@ Por inactividad de las enzimas: sales de plata y sales de mercurio.
@ Por aumento de la concentracién de iones hidrégeno o hidroxilos: dcidos y alcalis.

@  Por accién reductora: peréxido de hidréogeno, permanganato potasico y productos
halogenados.

@ Por accién en las esporas bacterianas: La presencia de acido dipicolinico hace a estas
formas mas resistentes a los desinfectantes que las formas vegetativas. Algunos
desinfectantes activos, oxidantes como el peréxido de hidrégeno y el cloro, son
capaces de desestabilizar este compuesto en las esporas. Sin embargo pocos
desinfectantes quimicos son esporicidas, muchos bactericidas fuertes, como sucede en
el caso de los fenoles o los derivados de amonio cuaternario poseen un escaso efecto
sobre la viabilidad de las esporas y pueden inhibir determinados estadios del ciclo
esporogénico(Gardner & Peel, 1998).

En la figura 1 se esquematiza que parte de la bacteria atacan ciertos compuestos biocidas.
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Figura 1. Mecanismo de inactivacion de los microorganismos por biocidas(Cloete, 2003).

1.3.4 Desinfectantes utilizados en la industria de alimentos

Los agentes desinfectantes utilizados en la industria de alimentos no deben provocar cambios
en la composicién quimica, ni en propiedades sensoriales de los alimentos. Tampoco deben
ser la causa de deposicién de residuos insalubres o de corrosién en las instalaciones; para
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mayor eficacia deben incluir actividad bactericida, fungicida y virucida, con efecto a corto
plazo incluso a bajas temperaturas (aproximadamente 10 °C) (Reuter, 1998).

Su eficacia se reduce por la presencia de suciedad y de otros factores que a continuacién se
enlistan:

a) Tiempo de exposicion: la carga microbiana y la sensibilidad de la poblacidn bacteriana
al desinfectante debida a la edad, formacién de esporas y otros factores fisiologicos,
determinan el tiempo requerido para que el desinfectante sea eficaz.

b) Temperatura: los desinfectantes actian mejor con temperatura igual o superior a la
ambiental, teniendo como rango O6ptimo 20°C-40°C. Elevar mas la temperatura
disminuye la tensién superficial, aumenta el pH, reduce la viscosidad y origina otros
cambios que pueden facilitar la penetracion de la sustancia quimica a los
gérmenes(Marriot, 2003) pero algunos desinfectantes pueden inactivarse a
temperaturas excesivas.

c) Concentracion del producto: la eficacia de un agente no estd normalmente relacionada
proporcionalmente con su concentracién; un aumento pequefio de su concentracion
puede ocasionar un incremento exponencial de su eficacia, por encima de este punto,
puede que su eficacia no incremente en lo absoluto la velocidad de destrucciéon. A
veces un agente es mas eficaz a concentraciones bajas, tomando en cuenta como
ejemplo el etanol al 70% es mas eficaz que al 95% pues su actividad aumenta en
presencia de agua(Bouix & Leveau, 2002)es por eso que las concentraciones deben
determinarse mediante cuidadoso estudio de las propiedades tanto del desinfectante
como de los gérmenes de forma in vitro y por experimentaciones practicas a nivel de
campo (Garcia, 2010).

d) pH: la actividad de los agentes antimicrobianos se lleva a cabo en un lugar
determinado dentro de una zona concreta de pH, esta actividad se ve influenciada por
cambios relativamente pequefios del pH del medio.

e) Dureza del agua: a medida que aumenta la dureza del agua, decrece la eficacia de los
desinfectantes.

f) Adherencia bacteriana: la adherencia de ciertas bacterias a una superficie sélida, y
otros factores como una nutricién limitada, producen una mayor resistencia al cloro
(Marriott, 2003).

2.3.4.1 Clasificacion

Los desinfectantes quimicos disponibles para ser utilizados en el procesamiento de alimentos
varian en su composicién quimica y actividad, dependiendo de las condiciones donde van a
ser aplicados, si bien son muchos los productos quimicos bactericidas formulados a partir de
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una cuantia limitada de ingredientes activos y aunque existe en el mercado un elevado
numero de estos, los empleados en la industria de alimentos son los siguientes:

A. Halégenos
a. Compuestos que liberan cloro
b. Yodéforos
B. Oxidantes
a. Acido peracético
b. Peréxido de hidrégeno
C. Componentes Tensoactivos
a. Anféteros
D. Base de Amonio Cuaternario
E. Aldehidos
a. Glutaraldehido

2.3.4.1.1 Haldgenos

La reactividad de los halégenos y de sus derivados se debe a su potente poder oxidante para
atacar y destruir las sustancias organicas, todos los halégenos sirven perfectamente para
operaciones de desinfeccion, entre los mas utilizados se encuentra el cloro y el yodo (Bouix &
Leveau, 2002).

a) Compuestos que liberan cloro

Son los productos mas utilizados en la industria carnica, tienen un espectro de accién muy
amplio, actdan sobre bacterias Gram positivas y Gram negativas, sobre las esporas de los
mohos e incluso tienen cierto efecto sobre virus y esporas bacterianas.

El mas utilizado es el hipoclorito de sodio (NaOCI) que se vende en el comercio como liquido
concentrado que contiene aproximadamente 10-14% de cloro disponible, es relativamente
inestable a la temperatura y a la luz, en este caso, los derivados clorados en forma de polvo,
son mas estables y sensibles a la humedad. El cloro disponible del hipoclorito de sodio y otros
agentes quimicos que liberan cloro reaccionan rapidamente con la materia organica y se
inactivan por esta (Forsythe & Hayes, 2012; Rojas, 2007).

Como se menciond, el espectro microbiano de los hipocloritos es muy amplio, en la tabla 6 se
muestra el porcentaje de inactivacién que puede llegar a ejercer frente a microorganismos
que comunmente encontrados en la industria carnica.
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Tabla 6. Condiciones de inactivacion de algunos microorganismos con Hipocloritos.

Microorganismo Concentracié Temperatura Tiempo de | Inactivacion
n (°C) exposicion (%)
(ppm)

Aerobacter aerogenes 0.01 7.0 20 5 min 99.8

Staphylococcus aureus 0.07 7.0 20 5 min 99.8
Escherichia coli 0.01 7.0 20 5 min 99.99
Salmonella paratyphi B 0.02 7.0 20 5 min 99.99
Salmonella derby 12.5 7.0 25 15s >99.99
Lactococcus 6 8.4 25 15s >99.99

(Bouix & Leveau, 2002; Casp & Lopez, 2004; Marriott, 2003)

A continuacién se mencionan algunas ventajas y desventajas de los hipocloritos:

@ @

® @ @ @

Ventajas Desventajas
Relativamente baratos. @ Inestables durante almacenamiento.
Accidn rapida. @ Inactivos en presencia de materia
Inalterados por las sales de las aguas organica.
duras. @ Corrosivos.
Residuo inofensivo. @ Irritan la piel.
Espectro de accién amplio. @ Su eficacia disminuye si aumenta el pH
No manchan. de la dilucion.
Faciles de preparar y manejar. @ No deben ser mezclados con compuestos

acidos (detergente).

Hay otros compuestos que liberan cloro que se emplean en menor extension como:

L)

Cloro gaseoso: se usa para la desinfeccion de los aportes de agua y también en ciertas
aplicaciones de la industria alimentaria, para su empleo debe inyectarse en el agua a
una velocidad constante mediante un aparato “clorador”.

Fosfato trisédico clorado: se disuelve en agua y da una soluciéon tamponada de
hipoclorito; es relativamente caro, se incorpora a menudo en los preparados en polvo.
Su contenido de cloro es bajo (4%) aunque es menos corrosivo que los hipocloritos y
es mas facil de manejar.

Cloraminas orgdnicas: son la reacciéon del cloro con amonio o con compuestos
organicos nitrogenados (Castro, 2002) son mas estables en presencia de materia
organica que los hipocloritos y menos irritantes, pero por el contrario tienen un costo
superior. A pesar de su contenido de cloro disponible (25-30%) son bactericidas mas
débiles, salvo a pHs mayores de 10, liberan cloro lentamente y se emplean
frecuentemente cuando el utillaje y equipo deben sumergirse mucho tiempo en
soluciones que liberen cloro, debido a que son poco corrosivas, sin embargo necesitan

——
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enjuagarse bien después de su aplicacién, a menudo se combinan con los detergentes
alcalinos para obtener detergentes-desinfectantes.

El efecto desinfectante del cloro gaseoso, el hipoclorito de sodio y los derivados clorados se
debe a la liberacidén de cloro libre (Clz); a su vez el Clzreacciona con el agua para dar dcido
hipocloroso que a pH acido o neutro es un oxidante fuerte; provoca la oxidaciéon de las
proteinas de la pared celular, de la membrana citoplasmatica y del citoplasma de las bacterias,
las paredes de las esporas bacterianas son igualmente atacadas(Casp & Lopez, 2004).Por lo
tanto, la fuerza desinfectante es directamente proporcional a la concentracién de HOCI
presente en ellos. Algunos mecanismos de accidén de los compuestos clorados que se han
propuestos son:

e Interrupcidn de la sintesis proteica.

e Descarboxilacion oxidativa de aminodacidos a nitritos y aldehidos.

e Reacciones con acidos nucleicos, purinas y pirimidinas.

e Desequilibrio metabdlico consecuente con la destruccién de enzimas claves.

e Induccién de alteraciones del 4cido desoxirribonucleico (ADN) con la subsecuente

pérdida de capacidad de transformar ADN.

b) Yoddforos

Las combinaciones formadas entre el yodo y un agente de superficie activa (que actda como
transportador del yodo) se denominan yoddforos, estos productos portadores de yodo llegan
a contener hasta el 30% de este elemento (Ramirez, 2006). Pueden ser considerados como
detergentes-desinfectantes aunque el poder detergente depende de la cantidad de surfactante
de la mezcla.

Desarrollan una intensa actividad bactericida en medio acido (pH de 3 a 5) por lo que pueden
dar problemas de corrosion (Garcia, 2005). Tienen un amplio espectro de actividad, actiian
sobre bacterias, virus, protozoos, hongos, levaduras y esporas. El yodo va a ser liberado
progresivamente para penetrar rapidamente en las paredes de la célula de los
microorganismos y actuar sobre sus proteinas estructurales, el acido nucleico y la
interrupcion de su sintesis (Jiménez, 2012). En la Tabla 7 se presenta el porcentaje de
inactivacion que tienen estos desinfectantes sobre algunas bacterias patégenas, por ejemplo la
Escherichia coli que requiere una baja concentraciéon de yodo y poco tiempo de exposicion
para obtener buenos resultados.

Normalmente se utilizan en la limpieza y desinfeccion de equipos y superficies, sistemas CIP
(se debe usar un surfactante de baja espuma) y en la desinfeccién de material y de los
circuitos de tuberias.
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Tabla 7. Condiciones de inactivacién de varios microorganismos por yodéforos.

Microorganismo Concentracion Temperatura | Tiempo de Inactivacio
ppm °C exposicion n (%

Escherichia coli 30s >99 999
Lactococcus 6 5.0 25 60s >99.999
Saccharomyces 6 6.8 25 15s >99.999
cerevisiae

Cdndida spp. 25 31 25 15s >99.999
Bacillus subtilis 100 2.3 21 24 min 99.000
Bacillus cereus 100 2.3 21 12 min 99.000

(Bouix & Leveau, 2002; Casp & Lopez,2004; Marriott, 2003)

A continuacion se enlistan algunas ventajas y desventajas que presenta este tipo de
desinfectantes:

Ventajas Desventajas

4+ Buena estabilidad. 4 Coloracion en materiales plasticos.
4+ Bactericidas-fungicidas-virucidas (excepto 4+ Costo elevado (mas caros que el cloro).

esporas bacterianas). 4+ Debe usarse por debajo de 40°C para
4 Eficaz con aguas duras. evitar sublimacién.
4 Activos a baja temperatura. 4 La eficiencia disminuye cuando aumenta
4+ Propiedades de penetracién y difusién. el pH (mayor actividad bactericida a pHs
4+ Su naturaleza dcida impide la formacién de de3ab).

peliculas minerales. 4+ Formadores de espuma.
4 Menos sensibles que los hipocloritos a la 4 Requieren de un buen enjuague.

materia organica.

2.3.4.1.2 Oxidantes liberadores de oxigeno

Entre los compuestos que liberan oxigeno esta el perdxido de hidrégeno y el dcido peracético,
eficaces a bajas concentraciones y bajo condiciones adversas tales como frio y presencia de
materia organica. Deben su propiedad desinfectante al poder oxidante que presentan, poseen
un amplio espectro de actividad microbiana, actian sobre los puentes sulfuro y atacan la
mayor parte de los sitios celulares de manera selectiva y global; rompen los enlaces
intermoleculares de las enzimas y compuestos membranales por ruptura oxidativa, pero
tienen la desventaja de causar irritacion en la piel y membranas mucosas, ademas de que pueden
provocar corrosion de algunas herramientas y equipos (Castro, 2002).

a) Peréxido de hidrégeno

Conocido también como agua oxigenada, es un agente antimicrobiano muy utilizado en la
industria de alimentos debido a que sus residuos no son contaminantes pues al actuar se
descompone en agua y oxigeno. Puede utilizarse en toda clase de superficies, equipos, suelos,
paredes, cintas transportadoras y en combinacion con otros procesos es empleado para tratar
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superficies de contacto con alimentos, como es la desinfeccion de envases (Marriott, 2003),
otra forma de utilizacién es en combinacion con acido peracético para esterilizar maquinarias.

Es seguro sobre materiales como el acero, cromo-niquel y aluminio a las concentraciones de
aplicacion: 0.3 a 3%. Son inestables con alcalis, contaminantes organicos y fierro. Es activo
frente a bacterias y virus, segun la concentracién y condiciones de utilizacion. Estudios in vitro
de soluciones de perdxido de hidrégeno al 3% han demostrado amplio espectro de eficacia,
con mayor actividad frente a bacterias Gram positivas. Este compuesto produce la formacién
de radicales libres hidroxilos, que contribuyen a desestabilizar las moléculas celulares, llegan
a matar esporas si se utilizan a concentraciones tan altas como del 25 al 50% y a
temperaturas de 60 a 100 °C(Vignoli, 1995).

b) Acido Peracético

Es el representante principal de los agentes oxidantes liberadores de oxigeno, es una mezcla
de acido acético y peroxido de hidrégeno en solucién acuosa. Es un liquido transparente sin
capacidad espumante con olor picante y lacrimégeno, es muy reactivo y causa quemaduras.
No le afecta la materia organica y las aguas duras. Representa una excelente propiedad de
desinfeccion a temperatura ambiente y a bajas concentraciones eliminando formas
vegetativas de todos los tipos de microorganismos y también endoesporas del Bacillus y del
Clostridium las cuales son dificiles de destruir, los virus y hongos también son inhibidos con el
acido peracético(Garcia, 2005).

Este compuesto reacciona con las proteinas de las paredes de las células y penetra dentro de
ellas como un 4cido disociado; aqui tiene un efecto de oxidacién sobre todos los
constituyentes destruyendo en forma irreversible el sistema causando la muerte de la célula.

No es contaminante ya que se descompone en acido acético, peréxido de hidrégeno y oxigeno
por lo que es considerado como “amigable al ambiente”, no corroe el acero, cromo-niquel,
aluminio ni fierro estafiado, ataca ligeramente al cobre, bronce y latéon. No mancha y si se
almacena concentrado resulta estable durante largo tiempo, ademas, por requerir bajas
concentraciones su costo es moderado (Fernandez, Kyanko, Russo & Pose, 2010).

2.3.4.1.3 Compuestos de amonio cuaternario

Estos compuestos con frecuencia son conocidos como “quats” o “QACs” (Quaternary
Ammonium Compounds) son esencialmente sales de amonio con algunos o con todos los
atomos de hidrogeno del ion (NH4)+ sustituidos por grupos alquilo o arilo; el anién es
generalmente un cloruro o bromuro (ver figura 2).Donde R1, R2, R3 y R4 representan uno o
mas grupos alquilo o arilo que sustituyen al hidrégeno y X- representa el haluro Cl- o Br-. El
cation es la parte activa de la molécula, mientras que el anién so6lo es importante en lo que
concierne a la solubilidad de QAC. Los QACs mas utilizados son el bromuro de
cetiltrimetilamonio y cloruro de laurildimetilbencil-amonio (Garcia, 2010).
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Se ven poco afectados por la presencia de restos organicos, son inodoros, incoloros y no
irritan la piel por lo que pueden manipularse con bastante seguridad, actian como agentes
humectantes con propiedades detergentes adicionales por esto son considerados como
surfactantes sintéticos(Marriot, 2003). Mantienen su actividad en un intervalo de pH de 5 a
10, por encima de 10 y por debajo de 4 disminuyen notablemente su eficacia de acuerdo con
la flora a combatir y las condiciones de empleo como las bajas temperaturas; son mas
efectivos frente a las bacterias Gram positivas salvo que se les haya afiladido secuestrantes, no
destruye las esporas bacterianas aunque previenen su desarrollo (Forsythe & Hayes, 2012).

Su mecanismo de accién se basa en que son sustancias que lesionan la membrana celular
debido a que desorganizan la disposicién de las proteinas y fosfolipidos, provocando la
pérdida de su semipermeabilidad con salida de metabolitos de Nitrégeno y Fosfato desde el
citosol. Es entonces cuando el detergente puede entrar al interior celular, con un efecto
secundario de desnaturalizacién de proteinas (Marriott, 2003).

Son utilizados con frecuencia en la industria de alimentos en pisos, paredes, utensilios y
equipos, las superficies adsorben el desinfectante y forman una pelicula bacteriostatica que
actia contra los microorganismos evitando el crecimiento subsiguiente de las bacterias
residuales; poseen buena capacidad de penetrabilidad, lo que los hace valiosos para
superficies porosas, son desinfectantes muy eficaces contra L. monocytogenes; también se
manifiestan eficientes en frenar la proliferaciéon de mohos (Marriott, 2003).

Rl

[+
3~ '\{\R4 X

R2

Figura 2. Estructura quimica de amonio cuaternario(Marriot, 2003).

2.3.4.1.4 Aldehidos

a) Glutaraldehido

Los productos formulados con glutaraldehido son utilizados especificamente para la
desinfeccion a bajas temperaturas, son biocidas de amplio espectro y con eficacia frente a
bacterias, mohos, virus, y también frente a micobacterias; ademas, cuando la solucion es
alcalina (pH 7,5 a 8,5) se activa y posee actividad esporicida. Actian mediante la alquilacion
de los grupos quimicos de las proteinas y acidos nucleicos de las bacterias, virus y hongos. El
glutaraldehido actta sobre las proteinas por desnaturalizacidn, y sobre los acidos nucleicos y
las proteinas por alquilacién. A nivel de los acidos nucleicos, la reaccidon es irreversible. Sobre
la pared celular acttia a nivel de los puentes cruzados del peptidoglicano.
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2.4 LIMPIEZA Y DESINFECCION

1.4.1 Etapas de la limpieza y desinfeccion

El proceso de limpieza y desinfeccién normalmente comprende de las etapas que se describen
a continuacion (Basurto & Martinez, 2006; Wildbrett, 2000):

iy

2)

3)

4)
5)

6)

7)

Barrido en seco de residuos sdélidos: eliminacion de suciedad libre utilizando escobas y
cepillos.

Enjuague inicial: se trata de realizar una limpieza previa con agua para eliminar la
suciedad mas "grosera" hasta niveles previamente establecidos (por ejemplo, no
apreciar visualmente restos de suciedad). Generalmente en los procesos carnicos es
recomendable aplicar una presion media (20-60bar) con el fin de no producir
nebulizaciones y evitar contaminaciones cruzadas, también se recomienda utilizar
agua caliente (40-60°C) para facilitar la eliminacion de grasas y la desnaturalizacion
de proteinas.

Aplicacién del detergente: esta fase es la responsable de disolver y solubilizar la
suciedad. El detergente debe aplicarse convenientemente en forma de espuma,
dejandolo actuar por 10 o 15 minutos. Durante el tiempo de contacto se debe
profundizar con limpieza manual.

Enjuague del detergente: se realiza con abundante agua potable a presién media para
eliminar los restos de detergente de las superficies.

Aplicacion del desinfectante: generalmente es mediante pulverizacién con un tiempo
de contacto determinado en funcion del tipo de agente desinfectante.

Enjuague del desinfectante: en caso de ser necesario debe realizarse con agua a
presion media antes de iniciar el proceso productivo para eliminar los restos que
pudieran contaminar la carne.

Secado: en la medida de lo posible debe realizarse un secado para retirar el excedente
de agua y evitar el crecimiento de las bacterias sobrevivientes.

2.4.2 Limpieza y desinfeccion simultaneas o combinadas

Se aplica en una sola etapa el detergente y desinfectante o un producto que retina ambas
propiedades. Es necesario que el detergente y desinfectante sean compatibles. Generalmente

una formulacién mixta no es tan eficaz como la aplicacidén sucesiva del detergente y del
desinfectante por que puede anularse la eficacia de este ultimo si la formulacién se aplica

sobre

superficies muy sucias. Por esta razéon (porque la suciedad protege a los

microorganismos) se debe convencer a los responsables de la higiene de las industrias de

alimentos que se debe evitar la limpieza y desinfeccién simultaneas. Se aconseja cambiar de

formulaciones periddicamente, para evitar el desarrollo de resistencias por parte de los
microorganismos (Rodriguez, 2012).
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2.4.3 Programa de Sanidad

Un programa de sanidad o programa de limpieza y desinfeccién indica detalladamente cada
una de las practicas y actividades necesarias para mantener un ambiente sano y libre de
fuentes de contaminacién en equipos, superficies, utensilios, manipuladores, etc., durante las
etapas del procesamiento de alimentos.

Este programa, forma parte de las Buenas Practicas de Manufactura (BPM's) las cuales son un
conjunto de normas y actividades relacionadas entre si cuyo propoésito es ayudar a la industria
alimentaria a garantizar la fabricacién de productos inocuos y seguros y asi minimizar los
riesgos inherentes durante la manipulacién, preparacion, elaboracién, envasado,
almacenamiento, transporte y distribucion de los alimentos para consumo humano. Las BPM’s
han sido reconocidas como lineamientos generales de caracter obligatorio por entidades
gubernamentales nacionales y del extranjero y su aplicacién permite que los alimentos se
fabriquen bajo condiciones que eviten su adulteraciéon. En México, la NOM-251-SSA1-2009
establece las practicas de higiene para el proceso de alimentos, bebidas o suplementos
alimenticios que deben llevar a cabo de forma obligatoria las personas que se dedican al
procesamiento de alimentos. En dicha norma se incluyen disposiciones referentes al
mantenimiento y limpieza de equipos, utensilios e instalaciones(Juarez & Pacheco, 2005).

Por lo que la implementaciéon de un programa de limpieza y desinfecciéon como parte de las
BPM’s y de los programas pre-requisitos, es de suma importancia no solo por ser un
requerimiento de tipo legal sino también porque con él se podra mejorar la eficiencia de la
empresa.

Los objetivos de un Plan de Limpieza y Desinfeccién se resumen como sigue:

a) Eliminar la suciedad y reducir a un minimo aceptable los microorganismos que
puedan contaminar los alimentos, con el propésito de proteger la salud del
consumidor.

b) Garantizar la calidad sanitaria de los productos.

c) Evitar la contaminacién de los alimentos durante las operaciones de limpieza y
desinfeccion, por ejemplo, con los quimicos utilizados (detergentes y desinfectantes).

d) Elaborar productos con mayor vida de anaquel.

e) Mantener equipos e instalaciones limpias y desinfectadas antes y después de cada
jornada de trabajo, asi como cuando los mismos tengan contacto con cualquier agente
contaminante para prolongar su vida util y evitar contaminaciones cruzadas.

f) Auto verificar procesos y actividades de manera efectiva y ordenada.

g) Evaluar objetivamente las practicas empleadas y resultados obtenidos.

h) Optimizar recursos al reducir las pérdidas de tiempo asignando tareas especificas a
cada trabajador (normalizar los sistemas de trabajo).

i) Obtener clientes mas satisfechos.

29

——
| —



Ingenieria en Alimentos

El programa de limpieza y desinfeccién debe de satisfacer las necesidades particulares del
proceso de produccion asi como del producto de que se trate, registrandose su aplicaciéon por
escrito en planes calendarizados que sirvan de guia a los empleados y a la administracién
(Saucedo, 2008).

2.4.3.1 Elaboracién del programa

Se recomienda que los procedimientos de limpieza y desinfecciéon sean establecidos por un
experto en el drea de sanidad y que se encuentre escrito, implementado pero sobre todo
comprendido por los encargados de realizar esta labor; tanto directivos como técnicos y
trabajadores deben estar convencidos de su importancia y colaborar desde sus respectivas
responsabilidades. Asi, la direccién debe proporcionar los medios técnicos y facilidades
precisas para que se puedan ejecutar los procedimientos, los técnicos han de supervisar la
operacion, ensefiar y estimular a los trabajadores que han de realizarlas y finalmente, los
trabajadores deben entender que si hacen el trabajo correctamente, manteniendo limpio su
entorno estan facilitando las tareas diarias de limpieza y desinfeccion. Para este fin se debe
ensefiar al personal a registrar sus actividades, asi como las desviaciones que se encuentran
en el proceso y las acciones correctivas empleadas (Saucedo, 2008).

Un programa de sanidad debe contener y documentar lo siguiente:

a) ElPlan Maestro de limpieza y desinfeccién en donde se calendaricen las operaciones, y
se indique a grandes rasgos que superficie debe limpiarse, como debera realizarse y
quien lo realizara.

b) Los Procedimientos Estandarizados de Sanitizaciéon (POES) donde se debe detallar de
forma clara y concisa lo siguiente:

¢ Que se va a limpiar: areas, equipo, utensilios, vehiculos de transporte, equipo
de limpieza, etc.

¢ Como y con que se tiene que limpiar: paso a paso cdmo debe realizarse la
operacion, mencionando el producto quimico a aplicar, la cantidad necesaria,
el modo de preparacion y las precauciones que hay que tener asi como los
utensilios requeridos.

¢ Quien sera el responsable de realizar las tareas y quien supervisara: Personas
designadas.

¢+ Como se va a verificar que las instalaciones estan limpias y desinfectadas:
registros.

¢ Acciones correctivas que tendran que aplicarse en caso de que sea necesario.

2.4.3.1.1 Identificacion de las areas de la planta

Deben ser reconocidas todas las areas que forman parte del establecimiento e identificar
aquellas que son susceptibles de ser limpiadas y desinfectadas, incluyendo puertas, ventanas,
pisos, paredes, luminarias, techos, etc., en algunos casos es necesario distinguir muy
especificamente partes de estas superficies, por la dificultad de su limpieza y desinfeccion y
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también por albergar suciedad o restos de alimentos con mayor frecuencia e intensidad
(Caballero, et al, 2002; De las Cuevas, 2010).

Es de utilidad la elaboracién de un plano de distribucién y clasificacién de areas (lay out) y/o
la elaboracidn de una tabla con las necesidades de limpieza de cada area.

Hay que tener en cuenta:

a) Tipo de superficies: faciles de limpiar, evitando materiales porosos en beneficio de
aquellos impermeables e inalterables.

b) Tipo de suciedad sobre la que se desea actuar.

c) Tiempo y frecuencia con la que se realizardn las actividades de limpieza y desinfeccién:
diariamente evitando la existencia de incrustaciones o residuos adheridos a
superficies que originen el crecimiento de microorganismos o compuestos téxicos,
siendo posteriormente su limpieza mas complicada.

2.4.3.1.2 Productos quimicos y utensilios utilizados

Se trata de hacer un listado con todos los productos de limpieza y desinfeccion que se utilizan,
y un codigo de colores de utensilios por niveles y tipos de limpieza. Los quimicos deben estar
claramente identificados con carteles y rombo de identificacidn sobre el grado de riesgo de los
materiales, deben seleccionarse solo los que estén aprobados por autoridades sanitarias para
evitar contaminacién quimica. Es necesario indicar con base cientifica, las concentraciones y
la temperatura para su aplicacion correcta en las distintas superficies. Se debera tener
especial cuidado en el uso de materiales abrasivos, para que éstos no modifiquen el caracter
de la superficie de contacto del producto y que los fragmentos de cepillos, raspadores y otros
materiales de limpieza no contaminen el alimento (Saucedo, 2008; SAGARPA, 2011).

Si se emplean productos que han sido suministrados directamente por empresas quimicas, es
imprescindible que faciliten su ficha técnica, hojas de seguridad, procedimientos de
preparacion de soluciones, etc., formando parte de la documentacioén del plan de Limpieza y
Desinfeccion.

Los lugares para el almacenamiento de quimicos y utensilios tienen que estar ubicados lejos
de las areas de proceso, en salas separadas o en armarios cerrados con llave. Se recomienda la
elaboracién de un plano de ubicaciéon de las estaciones de limpieza con su respectivo
inventario (De las Cuevas, 2010).

2.4.3.1.3 Plan maestro de limpieza

Es el punto en el que se deben planificar las actividades diarias y no diarias de limpieza y
desinfeccion, se trata de poner por escrito en un registro, la frecuencia o periodicidad con la
que se efectuaran las operaciones de sanidad. Esta frecuencia debe ser especifica para areas,
utensilios, equipo, maquinaria, vestuario, etc. Para determinar la frecuencia con la que se debe
limpiar hay que tener en cuenta lo siguiente(Barillas & Pineda, 2006):
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e Tipos de alimentos (de alto o bajo riesgo) que se elaboren, almacenen o desechen.

e Tipo de suciedad: residuos inorganicos o grasa, proteina u otros.

e Necesidades de produccion: la planta tiene érdenes de produccién y muchas veces no
es posible parar para limpiar o el tiempo disponible es bastante corto, hay que
contemplar que se va a hacer en estos casos y medir el riesgo de una corrida larga en
relacién a la inocuidad y calidad del producto. En otras ocasiones, el tipo de producto
limpiador o desinfectante no permite la presencia de personal y se tiene que
programar la tarea para el fin de semana.

e (iclos de vida de los insectos: un buen programa de limpieza busca cortar el ciclo de
vida de los mismos.

e Datos histéricos: como todo programa el de sanidad debe ser documentado, los datos
historicos pueden ser utiles en caso de que se quiera cambiar la frecuencia de limpieza
para saber si se han tenido problemas antes.

Como se menciond anteriormente el Plan Maestro de Limpieza también debe darse respuesta
a las siguientes preguntas sin entrar en detalles:;Qué debemos limpiar? ;Cémo lo vamos a
limpiar?; Quién sera el responsable de realizar las tareas y quien supervisara?. El objetivo de
un calendario es en primer lugar, proporcionar un método de gestién de todas estas tareas
importantes que no pueden gestionarse con la memoria, y en segundo lugar, programar las
actividades con una frecuencia que rompa los ciclos vitales de insectos y microorganismos
(ASQ, 2006).

2.4.3.1.4 Procedimientos operativos estandarizados de sanitizacion

La manera puntual de como tienen que realizarse las practicas de sanidad en instalaciones,
equipos y personal, se deben plasmar por escrito en los procedimientos operativos
estandarizados de sanidad (POES). Son documentos que tienen la finalidad de estandarizar
cada una de las actividades que se realizan en la empresa para hacerse siempre de la misma
manera y bajo condiciones siempre iguales y asi evitar variaciones pues es comun que el
personal mecanice las actividades que realiza y que cometa errores inadvertidamente
suponiendo que la manera como las ejecuta es la correcta(Arroyo, 2001).

La aplicacidén de los procedimientos operativos estandarizados de sanidad se divide en:

a) POES Pre- Operativos: son el conjunto de procedimientos de limpieza y sanitizaciéon que se
deberdn cumplir antes de iniciar con el proceso de elaboracién, garantizando que la
instalacion, los productos y utensilios, se encuentren limpios y libres de agentes
contaminantes (SAGARPA, 2011).

b) POES Operativos: son un conjunto de procedimientos que se realizan durante la operacion,
para garantizar un ambiente sanitario donde se procese o se manipule producto (SAGARPA,
2011).

Para cumplir su proposito, deben ser totalmente claros y concisos e incluir lo
siguiente(Arroyo, 2001):
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Cardtula o portada. Debe contener la informacién que identifique al documento, tiene
varias secciones que se presentan a continuacion y que se deben llenar conforme a las
siguientes indicaciones:

a) Cédigo: el codigo del procedimiento se debe solicitar al responsable del lugar y
posteriormente debe escribirse en este espacio.

b) Edicidn: se tiene que escribir el nimero de edicion del procedimiento con
numeros arabigos progresivos iniciando a partir del numero 1.

c) Nivel de revision: cuando un procedimiento se emite por primera vez el nivel de
revisiéon no aplica, por lo cual se deben poner las siglas N/A, las revisiones
posteriores se deben identificar secuencialmente con niimeros arabigos iniciando
del ndamero 0.

d) Paginas: se debe escribir el nimero de paginas totales del procedimiento sin
incluir los anexos ni caratula.

e) Fecha de emision: se debe escribir la fecha de emision (dia/mes/afio) del
procedimiento.

f) Titulo: nombre del procedimiento, la palabra titulo se puede omitir.

g) Elaboré: nombre y puesto de la persona que elabor6 el procedimiento.

h) Revis6: nombre y puesto de la persona que revisara el procedimiento.

i} Aprobd: nombre y puesto de la persona que aprobara el procedimiento.

Indice: se citaran en orden de aparicion los diferentes temas contenidos.

Objetivo: se debe establecer claramente qué se pretende obtener con la aplicacién del
procedimiento.

Alcance: se debe indicar donde aplica, la alta direccion, secciones, areas, materiales,
documentos y equipos donde se aplicard directamente el procedimiento.

Terminologia y definiciones: es una especie de vocabulario donde se incluyen las siglas,
simbolos, abreviaturas y definiciones de las palabras y términos utilizados en el texto
que puedan ser dificiles de entender, o que tengan un significado especial.

Responsabilidades: se deben definir el o los nombres de los puestos que tienen
responsabilidad directa en dicho procedimiento, asi como una descripcion de su(s)
responsabilidad(es) hacia este. Se debe indicar el responsable del control,
actualizacion y distribucion del procedimiento.

Descripcién del procedimiento: es una de las partes mas importantes ya que en este
capitulo se hace la explicaciéon clara y ordenada de la actividad o proceso que se va a
efectuar, cuando sea necesario auxiliarse de diagramas de flujo o graficos para el
mayor entendimiento del procedimiento, tienen que incluirse como anexos. Aqui
también se incluye la lista de los materiales, equipos y utensilios necesarios para
realizar dicho trabajo, asi como los resultados que se espera obtener; también debe
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contener los criterios de aceptacion o rechazo y las medidas correctivas deben estar
planificadas y descritas para que en caso de desviaciones se tenga previsto cémo
resolver la situacién. Asimismo, se escribiran los métodos de control y registros que
servirdn para vigilar que el producto o la actividad se hagan bien y la manera como se
van a registrar los resultados. Se pueden describir de manera genérica
responsabilidades y autoridades sin que aparezcan las palabras “es responsabilidad
de”, o “es autoridad de”; sino que en una frase determinada estén de manera inmersa y
sean entendibles y claras.

8. Responsables de ejecucion y de supervision: definir quién realizara cada una de las
actividades para evitar confusiones y errores. Es conveniente nombrar uno o mas
suplentes que puedan llevar a cabo las actividades en caso de que el responsable
titular no se encuentre presente. Debe indicarse también el nombre y cargo del
responsable de supervisar que el procedimiento se ejecute y que los resultados
esperados se cumplan y que si es necesario indique las medidas correctivas.

9. Programa calendarizado: en esta parte se indica la frecuencia con la que se llevara a
cabo la actividad descrita.

10. Referencias: se debe presentar una relacion de documentos tales como normas,
procedimientos, manuales, métodos que sean necesarios para la elaboracion del
procedimiento en cuestién.

11. Anexos: se deben presentar toda aquella informacién que ayude al mejor
entendimiento del procedimiento, ordenandose alfabéticamente en forma progresiva.

12. Registros: sirven para demostrar el cumplimiento de las operaciones y lo especificado
en el procedimiento.

2.5 BIOPELICULAS

La importancia de las biopeliculas se comenzé a estudiar desde mediados de la década de los
70’s, cuando se hablaban de los efectos en los diversos ambientes naturales de estos
organismos poco comprendidos. Dos décadas después con el desarrollo de técnicas
microscopicas mas avanzadas, se logré entender la ultraestructura y dindmica de estas
asociaciones y se comenzaron a involucrar en multiples y distintos eventos que tienen
impacto en el bienestar del hombre y su entorno(Allison, 2000).

Las bacterias existen en la naturaleza bajo dos formas o estados: a) como bacterias
plancténicas que viven en libre flotacion y b) como bacterias sésiles que viven adheridas a una
superficieformando biopeliculas. Las biopeliculas son comunidades complejas de
microorganismos embebidas en una matriz de polimeros extracelulares, fijas a una superficie
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que pueden presentar una especie Unica o un abanico de especies diferentes (ver figura 3)
(Fuster, 2006, Herrera, 2004).

Figura 3. Microscopia electrénica de una biopelicula donde se observa la masa de células y
los espacios que forman canales envueltos dentro de la matriz celular (Herrera, 2004).

Se encuentran constituidas estructuralmente por tres componentes:

a) una masa de células: dependiendo del tipo de células involucradas en la biopelicula las
microcolonias pueden estar compuestas por 10-25% de células y 75-90% de matriz EPS
(Navia, Villada & Mosquera, 2010).

b) espacios intercelulares o canales: actian como divisores de las microcolonias y ayudan a
establecer un vinculo con el medio externo permitiendo que el agua presente en el ambiente
en donde se desarrolla la biopelicula pueda penetrar por difusién y llevar nutrientes a zonas
profundas, también permiten expulsar productos metabdlicos de desecho. El flujo de agua

contribuye a moldear la arquitectura de la biopelicula, permite que estas comunidades
desarrollen un espesor y una complejidad considerable mientras que las células individuales
que las componen se mantienen en 6ptimas condiciones nutricionales en muchas ubicaciones
de la biopelicula, es por ello que los canales son fundamentales en la formacién y
mantenimiento (Martinez, 2011; Navia et al,2010; Piera, 2003).

c)una matriz _polimérica extracelular que la rodea: compuesta por una mezcla de
exopolisacaridos, proteinas, dcidos nucleicos y otras sustancias que en su conjunto son
conocidas como sustancias poliméricas extracelulares (EPS) producidas por los propios
microorganismos integrantes. Es muy hidratada debido a que incorpora grandes cantidades

de agua dentro de su estructura, llegando a representar este elemento hasta el 97% de ella.
Actlla como un mecanismo de concentraciéon de nutrientes; previene el acceso de ciertos
agentes antimicrobianos, secuestrantes metalicos, toxinas, etc. o restringe la difusién de los
componentes al interior de la biopelicula; actia como protectora de una gran variedad de
condiciones de estrés ambiental como rayos ultravioleta, cambios de pH, shock osmético y
desecacion. Ademas, tiene una elevada capacidad adherente, virtud que permite que los
microorganismos se agrupen en superficies blandas, animadas e inanimadas que son
propicias para su supervivencia (Fuster, 2006; Herrera, 2004,).
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La adhesién de microorganismos a las superficies es un fenémeno que estd muy presente en la
industria carnica ya que los microorganismos patdgenos tienen la capacidad de formar
biopeliculas en gran variedad de materiales utilizados en ella, tales como: acero inoxidable,
nylon, vidrio, plastico, metal, etc. (Shi & Zhu, 2009). Lo que se ha convertido en un problema
para este sector debido a que representan un riesgo latente al ser materiales que estan en
contacto con alimentos que posteriormente van a ser consumidos (ver figura 4). Se ha
reportado que las células de la biopelicula, podrian interactuar con proteinas (fibronectina,
laminina y colageno) de la carne y adherirse exitosamente a su superficie (Navia et al, 2010)
poniendo en riesgo de la calidad e inocuidad del producto.

Figura 4. Restos visibles de biopeliculas adherida a una superficie (San José & Orgaz, 2010).

Se sabe ademas, que un microorganismo en una biopelicula es 100 a 1000 veces mas
resistentes a los desinfectantes que en las formas libres o plancténicas lo que resulta en
elevados costos de limpieza y mantenimiento. En la mayoria de los casos su crecimiento y
formacién es perjudicial, causando problemas como corrosién, olores desagradables,
taponamiento de tuberias, fallas en equipos y deficiencia en la transmisién de calor.

2.5.1 Bacterias formadoras de Biopeliculas

A pesar de que todas las bacterias tienen la capacidad de formar biopeliculas hay algunos
géneros que lo forman mas facil y rapidamente como Pseudomonas, Enterobacter,
Flavobacterium, Alcaligenes, Staphylococcus y Bacillus (Mattila-Sandholm & Wirtanen, 1992),
La adhesion de Salmonella las superficies en contacto con los alimentos fue el primer informe
publicado sobre biopeliculas, encontrandose posteriormente otra gran variedad de bacterias
con esta capacidad, como son: Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica, Campylobacter
jejuni, Staphylococcus spp. Y Escherichia coli 0157: H7 (Simoes et al,2010).

En el caso especifico de la industria carnica, debido a la gran variedad de fuentes
contaminantes, los tipos de microorganismos que suelen presentarse son muy numerosos, los
géneros que figuran son: Pseudomonas, Achromobacter, Micrococcus, Streptococcus,
Lactobacillus, Proteus, Bacillus, Clostridium y E. coli (Vinent, 2004).
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2.5.2 Fases del desarrollo

La formacién de una biopelicula puede ocurrir por al menos tres mecanismos (Martinez,
2011; Mittelman, 1998; Piera, 2003; Ramirez, 2006; Stopforth et al, 2002):

a) por divisién binaria de las células adheridas.

b) por la redistribucién de las células adheridas mediante la movilidad superficial, es
decir, que a medida que las células se dividen, las células hijas se desplazan sobre la
superficie para formar cimulos celulares.

c) por la captacién de células plancténicas a partir del fluido hacia la biopelicula
desarrollada.

La contribucién relativa de estos tres mecanismos depende de los organismos involucrados, la
naturaleza de la superficie colonizada y las condiciones fisicas y quimicas del medio ambiente
e impacta sobre la estructura de la biopelicula.

Las biopeliculas pueden desarrollarse sobre cualquier tipo de superficie compuesta de
particulas organicas o inorganicas que permitan un cambio energético minimo; las particulas
del entorno o de las mismas superficies pueden suministrar el sustrato inicial. Las fases de
desarrollo de una biopelicula se muestran en la figura 5 y se describen a continuacién:

4, Maduracicn del 5. Desprerdiminto
1. Adsorcidn de moscuiss organicas. 3 Adhesicn Ineversibe biofim de céluias
Aoondicionamiento de l supericie  2Adhesn Comunicacdn
Reverstle oflul-céllay produecitn
:* )\ I" e malerial EPS
&
al ¥

Figura 5. Fases del desarrollo de biopeliculas (Simoes et al, 2010).

Fase 1. Acondicionamiento: en el afio 2000 se considerd por primera vez al acondicionamiento
como etapa previa a la adherencia, en donde la materia organica del ambiente forma una
“pelicula acondicionante”, esta pelicula cambia las propiedades fisicas y quimicas de la
superficie de forma permanente y mejora las posibilidades de adhesion de las
bacterias(Martinez, 2011; Piera, 2003; Ramirez, 2006), entre estos cambios puede
mencionarse la neutralizacion de la carga excesiva de la superficie que previene la
aproximacion entre células bacterianas.
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Fase 2. Adhesion reversible: las bacterias libres que se encuentran en la superficie
acondicionada, forman una capa que se adsorbe por periodos cortos mediante fuerzas de
atraccion electrostaticas.

Primero, la bacteria se coloca en estrecha aproximacion a la superficie ya sea de forma pasiva
(por gravedad, difusién, precipitacién de particulas o dindmica del fluido); o de forma activa
(por medio de los flagelos celulares), después, los pili, adhesinas, capsulas, cargas eléctricas de
la bacteria y superficie facilitan el proceso de agregacion y adhesion(Piera, 2003). Una vez que
alcanza la proximidad critica (generalmente 1nm), el resultado final de la adherencia
dependera de la suma neta de fuerzas de atraccién o repulsion generadas entre ambas
superficies. Las fuerzas que actuan son: las fuerzas de Van der Waals (de atraccion) y fuerzas
electrostaticas e interacciones hidrofobas (de repulsion).Por lo tanto, si las fuerzas de
repulsién son mayores que las de atraccién, la bacteria se separara de la superficie.
Durante la union reversible, las bacterias siguen mostrando movimientos brownianos y se
pueden eliminar de manera sencilla con una limpieza suave (Chmielewski &Frank, 2003;
Mittelman, 1998; Navia et al, 2010; Orihuel et al, 2012).

La capacidad de la célula para realizar este ataque inicial depende de factores ambientales
como temperatura, pH, orientacion bacteriana, etc. y de factores genéticos que codifican las
funciones motrices, la sensibilidad ambiental, las adhesinas y otras proteinas (Piera, 2003).

Fase 3. Adhesion irreversible: un nimero de las células reversiblemente adsorbidas vencen las
fuerzas de repulsion fisica entre el sustrato y la célula y se adsorben de manera irreversible
(Garrett, Bhakoo & Zhang, 2008). Por una parte, el contacto de los apéndices fisicos de la
bacteria (flagelos, pili y fimbrias) estimulan las reacciones quimicas de oxidacién e
hidratacién permitiendo la formacién de enlaces con la superficie y por otro lado, la sintesis
de la matriz de exopolisacaridos es la responsable de establecer un contacto fisico entre las
células y la superficie (Navia et al., 2010).

En esta etapa, las bacterias se dividen y las células hijas se extienden alrededor del sitio de
adherencia formando una microcolonia, entonces comienza la secrecion del material
polimérico extracelular desde la pared celular bacteriana hacia el medio circundante por un
mecanismo conocido como Qudrum Sensing, en el que una célula microbiana al percibir la
proximidad de otras células generan sefiales quimicas que corresponden con metabolitos
secundarios. Cuanto mayor sea la poblaciéon de bacterias, mayor serd la concentracién de
estas seflales y cuando se alcanza una concentracién umbral, la poblaciéon ha llegado al
quorum, es donde empiezan a expresar una serie de genes que desatan acciones poblacionales
concertadas, como lo es la sintesis de matriz extracelular. El material excretado, junto con
otras moléculas extracelulares organicas e inorganicas del entorno, constituyen la matriz de la
biopelicula (Martinez, 2011; Orihuel E., 2012).

El momento en que la fijacién deja de ser reversible depende de la velocidad de secrecion de
EPS, de las caracteristicas del flujo en contacto y eficacia de los sistemas anti-biopeliculas,
naturales o artificiales (San José & Orgaz, 2010). Para la unién irreversible entre la célula y la
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superficie es necesario un tiempo de contacto minimo. Aunque, en general, el espacio
temporal para el desarrollo de una biopelicula es corto y varia en funcién de la temperatura,
disponibilidad de nutrientes y presencia de antibidticos. En este sentido, varios estudios
indican que las uniones irreversibles llevan de 20 minutos a 4 horas a una temperatura de
entre 4 y 20°C (Mittelman, 1998; Stopforth et al., 2002).

Fase 4. Maduracién de la biopelicula: en esta etapa la matriz adquiere mayor grosor y

complejidad. Aparece lo que se denomina "arquitectura”, una organizacion tridimensional,
con huecos o canales interiores por donde circula el agua y particulas de tamafio pequefio
segun la especie bacteriana que construye(San José & Orgaz, 2010); por ejemplo forma de
colmenar para Streptococcus pneumoniae y forma de hongo para Pseudomona aeruginosa. Esto
es resultado de los siguientes eventos: interacciones entre bacterias adheridas, desarrollo de
puentes célula-célula y progresion de la sintesis de la matriz que en conjunto estabilizan dicha
estructura tridimensional.

Fase 5. Dispersion o desprendimiento: en esta fase ocurre una la liberaciéon de células ya sea
individualmente o en grupos que colonizan otras superficies y se inicia un nuevo ciclo de

formacion de biopeliculas. Se ha sugerido que la necesidad de nutrientes o la presencia de
sustancias agresivas pueden conducir al desprendimiento de células en busca de lugares
nutritivamente ricos o menos nocivos(O'Tolee, Kaplan & Kolter, 2000).

2.5.3 Factores que influyen en su formacion

Algunos de los factores que influyen en el desarrollo de la biopelicula son:

@ Propiedades de la superficie de contacto: el tipo de sustrato influye en las

caracteristicas de unién. Las bacterias tienden a unirse a superficies hidrofilas
uniformemente en capa, mientras que en las hidréfobas, como el nylon se unen en
grupo.
Las superficies suelen verse deterioradas por efecto de la abrasiéon que conlleva la
limpieza manual o del efecto de algunos productos de limpieza, en consecuencia estos
defectos proporcionan proteccion a la suciedad y los microorganismos haciendo que
las bacterias supervivientes puedan volver a multiplicarse y  formar una
biopelicula(Boulange-Peteman, 1996).

@ La disponibilidad de nutrientes: ejerce una influencia mayor sobre la estructura y
composicién de la biopelicula. Solo necesitan un entorno hidratado y una minima
presencia de nutrientes porque pueden desarrollarse sobre superficies hidrofobas o
hidréfilas, bidticas o abidticas(Boulange-Peteman, 1996).

@ La disponibilidad de agua: es un factor crucial para la viabilidad de la biopelicula, una
humedad relativa en torno al 90-100% posibilita el desarrollo de ésta, por ello la
mayoria de las biopeliculas se encuentran en ambientes acuosos como pueden ser los
sistemas de conduccién o tuberias de las industrias alimentarias. Sin embargo,
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también se ha encontrado que valores en torno al 70-80% pueden ser suficientes para
permitir su desarrollo (Ramirez, 2006).
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3. METODOLOGIA

PROBLEMA
Disefio de un programa de sanidad para la eliminacién de bacterias
productoras de biopeliculas en cAmaras de conservacién en una embutidora.

!

aceptabilidad higiénica.

OBIJETIVO GENERAL

Disefiar un programa de sanidad que permita la eliminacién y/o prevencién de
bacterias productoras de biopelicula en camaras de refrigeracion, congelacion
y producto terminado de una embutidora para obtener productos con

ACTIVIDAD PREELIMINAR 1
Descripcion  general de la
embutidora.

ACTIVIDAD PREELIMINAR 2
Identificacion de puntos
criticos de formacién de
bioneliculas.

OBIJETIVO PARTICULAR 1
Diagnosticar la presencia de bacterias
productoras de biopeliculas en las
camaras de conservacién a partir de
analisis microbiolégicos.

ACTIVIDAD PREELIMINAR 3
Muestreo de puntos criticos
por medio de la técnica de
hisopado.

ACTIVIDAD 1.1 Aislamiento de colonias
Sembrar las muestras de los puntos
criticos en agar Casoy después de
neutralizar el FOAM CL y resembrar
hasta obtener colonias puras.

ACTIVIDAD 1.2 Capacidad formadora
de biopelicula

Inocular una colonia de cada
microorganismo purificado en caldo
infusién cerebro corazén (BHI) y dejar
incubar a temperatura ambiente durante
10 dias.

OBIETIVO PARTICULAR 2

Evaluar la capacidad bactericida del
agente limpiador-desinfectante empleado
en el proceso de sanidad de las ciAmaras
de conservacion, sobre las bacterias
diagnosticadas como productoras de
biopeliculas mediante analisis
microbiolégicos "in vitro".

ACTIVIDAD 2.1 Estandarizacion de
inoculo y conteo de UFC

Estandarizar la cepa problema al No. 7 del
nefelémetro de McFarland e incubar en
bafio maria en movimiento a 37°/24h.
Realizar diluciones decimales hasta 10-5
en SSF estéril y sembrar en agar
Biotriptasa por el método de gota para
después realizar el conteo de UFC.

OBIETIVO PARTICULAR 3
Elaborar los Procedimientos
Operativos de Sanidad como parte
del programa de sanidad, mediante
un diagnostico situacional para el
reconocimiento de las fortalezas y
puntos  débiles que permita
establecer las actividades adecuadas
que mantengan las camaras de
conservacién libres de bacterias
generadoras de biopeliculas.

y
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ACTIVIDAD 3.1 Diagndstico
higiénico-sanitario y evaluaciéon
del proceso de limpieza y
desinfeccion de las camaras de
conservacion.

Realizar el diagnostico mediante una
lista de verificacion basada en
normas oficiales mexicanas para
detectar incumplimientos y areas de
oportunidad que nos sirvieran para
dar las recomendaciones necesarias
para la eliminacién de bacterias
formadoras de biopelicula.
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ACTIVIDAD 1.3 Pruebas bioquimicas
para la identificaciéon de bacterias
nraductoras de hionelicnlas

Realizar pruebas
bacterias
formacién
determinar a qué género pertenece.

bioquimicas a las
produzcan  mayor
biopelicula para

N\

Y

ACTIVIDAD 2.2 Evaluacién del agente
limpiador-desinfectante
Poner en contacto el inoculo previamente
estandarizado con el limpiador-
desinfectante, hacer diluciones decimales
y sembrar en agar biotriptasa para
conocer las UFC sobrevivientes.

ACTIVIDAD 3.2 Redaccion de POES
Elaborar los procedimientos
estandarizados de sanidad basandose
en los resultados microbioldgicos de
la evaluacién del FOAM CL y los
obtenidos en la evaluaciéon del
procedimiento de limpieza 'y
desafeccion.  Para  sugerir las
actividades adecuadas para evitar o
eliminar bacterias formadoras de
biopelicula.

ACTIVIDAD 3.3 Elaboracion de
Plan Maestro. Establecer
la frecuencia de la limpieza y
desinfeccion en la embutidora.

—
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3.3.1 Actividades preliminares

3.3.1.1 Descripcion general del establecimiento.

Se visit6 la embutidora para conocer el proceso y las instalaciones, se elabor6 un plano de
distribucion de areas para identificar los lugares en las que se haria el estudio, que fueron:
piso, paredes y techos de las cAmaras de refrigeracién de materia prima (bovinos y ovinos),
cadmara de refrigeracién de producto terminado y cAmara de congelacion.

3.3.1.2 Identificacion de puntos criticos de formacion de biopelicula.

Es importante la deteccion de estos puntos por que pueden convertirse en nichos de
microorganismos patégenos, proliferar y diseminarse por varias zonas de la instalacion. Se
identificaron 18 puntos criticos por cdmara (12 puntos en paredes, 3 en techo y 3 en piso),
dando un total de 72 puntos.

Esta identificacion se hizo mediante una inspeccién visual, tomando en cuenta lo siguiente
(Orihuel et al.,, 2010):

a) Lugares con dificultades de acceso: las dificultades fisicas de acceso o la incomodidad
para acceder con las herramientas y productos que se utilizan en las operaciones de
limpieza y desinfecciéon tienen como consecuencia que estas zonas no sean
higienizadas adecuadamente.

b) Lugares con acumulacion de suciedad: son zonas en donde por el tipo de proceso se
acumula de suciedad y/o contaminacién microbiolégica a niveles muy superiores que
en el resto de la instalacion.

c) Superficies no lisas o con grietas, fisuras u oquedades que facilitan la acumulacién de
suciedad, de microorganismos y/o la formacion de biopeliculas.

3.3.1.3 Muestreo

Se muestrearon los puntos criticos después de la limpieza y desinfeccién de rutina de las
camaras de conservacion. Las muestras se tomaron con esponjas estériles humedecidas en
40mL de solucién salina fisiologica (SSF) por la técnica de hisopado, la cual indica que la
esponja debe ser frotada varias veces en diferentes direcciones sobre la superficie a
muestrear para luego ser sumergida en la misma SSF que las contenia (figura 6).Se
transportaron en una hielera con medio refrigerante al laboratorio de bacteriologia ubicado
en la FESC campo 1 y se mantuvieron en refrigeracion hasta su analisis.
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Figura 6. Diagrama de direcciones para frotar hisopos.

3.4 DIAGNOSTICO DE BACTERIAS PRODUCTORAS DE BIOPELICULA

3.4.1 Aislamiento de colonias

Antes del aislamiento se agreg6 en todas las muestras de los puntos criticos una solucion
neutralizante elaborada a partir de las especificaciones de la norma NMX-BB-040-SCFI-1999
con el propoésito de inactivar restos del limpiador-desinfectante utilizado en la limpieza y
desinfeccion de las cAmaras de conservacion. Después, se incubaron las muestras por 24h y se
hizo el aislamiento de colonias en agar Casoy.

Procedimiento (figura7):

a) Se humedecié un hisopo estéril con la SSF de las muestras y se trazaron lineas
horizontales en uno de los bordes del agar.

b) Con un asa de siembra se realizaron estrias partiendo del sector inoculado con el
hisopo hacia un area limpia del medio de cultivo.

c) Se esterilizo el asa y se volvieron a hacer estrias, empezando a arrastrar de las
primeras. Se repitié este paso hasta completar 3 o 4 series mas y se incub6 a 37°C por
24h.

d) Se observaron las caracteristicas morfoldgicas de las colonias (consistencia, textura,
espesor, etc.) y se seleccionaron las que serian resembradas para obtenerlas puras.

e) Setomo la colonia seleccionada y se sembré en agar Casoy realizando una sola estria y

se incub6 a 37°C por 24h.
Primer
grupo de
estrias Cuarto
grupo de
ectriag
Segundo grupo Tercer grupo
de estrias .
de estrias

Figura 7. Método de siembra por estrias en placa.
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3.4.2 Capacidad formadora de biopelicula.

Se inocul6 una colonia de cada bateria aislada en Caldo Infusién Cerebro Corazoén (BHI) y se
incubaron a temperatura ambiente durante 10 dias. Dicha capacidad se vio reflejada en la
formacién de un anillo denso adherido a la superficie del tubo que la contenia, se clasificaron
visualmente como bacterias con alta o baja capacidad de formacién de biopelicula de acuerdo
al anillo formado (Figura 8).

o

Siembra en Incubacién
caldo BHI
estéril

Toma de colonia

Figura 8. Incubacién en caldo BHI.

3.4.3 Pruebas para la identificacion de bacterias formadoras de biopelicula.

Se realizaron las siguientes pruebas para identificar morfoldgica y bioquimicamente las
bacterias que tuvieron capacidad de formar biopelicula:

3.4.3.1 Tincion de Gram

Esta prueba de tincion diferencial permite de acuerdo con la estructura y composiciéon de la
pared celular bacteriana, clasificar a las bacterias como Gram positivas o Gram negativas asi
como sus caracteristicas morfologicas (forma y presencia de espora) (Bail6on, Gonzdlez, &
Cervantes, 2003). Las bacterias Gram positivas presentan una gruesa capa de peptidoglicano
como estructura fundamental sobre la membrana citoplasmatica y las Gram negativas, encima
de ésta, presentan una delgada capa de peptidoglicano a la que se superpone una capa de
lipopolisacarido-lipoproteina denominada membrana externa (Figura 9). La diferencia entre
ambos grupos es de enorme importancia taxonémica ya que observa la resistencia a la
decoloracion, esto se debe a que la membrana externa de las Gram negativas es soluble en
solventes organicos, como lo es la mezcla alcohol/acetona pues la capa de peptidoglicano que
posee es mas delgada que la Gram positiva y al decolorar, la parte lipidica es eliminada
facilitando la pérdida del complejo cristal-lugol y pierde el color azul violdceo tomando el del
colorante de contraste que es afiadido posteriormente. Las bacterias Gram positivas al poseer
una pared celular mas resistente y con mayor proporcién de peptidoglicano no son
susceptibles a la accién del solvente organico, sino que se deshidrataran por el alcohol. Esto
provoca que se cierren los poros de la pared, impidiendo que el complejo lugol-cristal violeta
se escape, manteniendo de esta manera la coloracion azul violeta (Herrera, 2007).

——
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GRAM NEGATIVO
Capa lipidica

GRAM POSITIVO

Pepbidoghcdn

Membrana atoplasmdtica
Peptidoglicén

"-'C'r. olasma
Ctoplasma o Dp

Membrana ctoplasmdtica

Figura 9. Esquema comparativo de las paredes celulares de las bacterias Gram positivas y negativas.

Procedimiento:

a)

b)
c)

d)

g)

Se colocd una gota de agua destilada sobre un portaobjetos y se diluyo en ella una
colonia de la cepa problema.

Se fijo al calor pasando rapidamente el porta objetos por la llama del mechero 3 veces.
Se cubri6 el portaobjetos con una gota de solucidn cristal violeta durante 1 minuto e
inmediatamente después se enjuago con agua.

Se colocoé una gota de lugol en el portaobjetos, se dejé actuar por 1 minuto y se
decantd la solucién (sin lavar).

Se decolor6 la placa aplicando una gota de alcohol-acetona, se dejé actuar por no mas
de 4 segundos y se enjuago rapidamente con agua.

Finalmente, se cubrid con safranina durante 1 minuto y se enjuago. Se dejo secar el a
temperatura ambiente.

Se coloc6 sobre el portaobjetos una gota de aceite de inmersién y se observé al
microscopio a 100X.

Interpretacion de Resultados:

v
v

Bacterias Gram negativas: después de la tincion se colorean de color rosa.
Bacterias Gram positivas: se colorean de color violeta.

3.4.3.2 Prueba de la oxidasa

Se trata de determinar si un microorganismo produce la enzima citocromo c-oxidasa como
parte de su cadena respiratoria. Se utilizé el reactivo de oxidasa de Kovacs (tetrametil-p-

hidroclorofenilendiamina al 1%) el cual se torna en un compuesto azul al ser reducido por

dicha enzima en presencia de oxigeno molecular (Mcfaddin, 2003).

Procedimiento:

a)

b)

En una caja Petri se colocé un trozo de papel filtro previamente impregnado con el
reactivo.
Utilizando un palillo estéril, se extendié un inoculo sobre el papel filtro.

Interpretacion de resultados (figura 10):
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v" La prueba es negativa si no hay cambio de color o si ocurre después de 10 segundos.
v' La prueba es positiva si se forma color pdrpura oscuro sobre el papel reactivo en un
lapso no mayor a 10 segundos.

Prueba Prueba
negativa (I | positiva

\/{u}nl 01 |n{|})(
\nul /

Figura 10. Interpretacién de resultados de la prueba de la oxidasa.

3.4.3.3 Prueba de la catalasa

La enzima catalasa se encuentra en la mayoria de las bacterias aerobias y anaerobias
facultativas que contienen citocromo. Los organismos que poseen la enzima catalasa pueden
descomponer el peréxido de hidrégeno en agua y oxigeno (H20: + catalasa = H,0 + 02) que se
forma como un productor terminal oxidativo de la descomposicién aeroébica de los azucares,
(Practicas de Microbiologia, 2003; Mcfaddin, 2003).

Procedimiento:
a) Enuna caja Petri se agrego6 una gota de peroéxido de hidrégeno al 3%.
a) Con un palillo estéril se tomd un inoculo de la cepa problema y se colocé en la gota de
peroxido de hidrogeno.

Interpretacién de resultados (figura 11):
v' La prueba es positiva si hay aparicion de burbujas.
v' La prueba es negativa cuando la muestra permanece sin cambios.

negativa

positiva

Figura 11. Interpretacién de resultados de la prueba de la catalasa.

3.4.3.4 Prueba de oxidacion-fermentacion (O-F)

Se utiliz6 para la determinacién del metabolismo oxidativo o fermentativo de los
carbohidratos en presencia de las bacterias aisladas.
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Las bacterias utilizan los carbohidratos por dos procesos: oxidacion y fermentacién. Algunas
bacterias son capaces de metabolizar un carbohidrato solo en condiciones aerdbicas teniendo
como resultado la produccion de acido; otras bacterias pueden producirlo tanto en
condiciones aerdbicas como anaero6bicas. La diferencia principal entre el metabolismo
fermentativo y el metabolismo oxidativo de un carbohidrato depende de los requerimientos
de oxigeno atmosférico y de la fosforilacién inicial. La fermentacién es un proceso anaerdbico
que requiere la fosforilacion inicial de la glucosa previamente a su degradacion, mientras que
la oxidacién en ausencia de compuestos inorganicos como nitrato y sulfato es un proceso
estrictamente aerdbico que comprende la oxidacién directa de una molécula no fosforilada
inicialmente (Mcfaddin, 2003).

Procedimiento:

a) Se prepard el medio basal Oxido-Fermentacion, se distribuy6 en tubos (por duplicado)
y se esterilizaron.

b) En area estéril, se tom6 un inoculo de la cepa problema y se sembré por puncién en
ambos tubos hasta antes de llegar al fondo de éstos.

c) Uno de los tubos se cubrié con 1mL de aceite mineral estéril para crear una atmésfera
anaerobia.

d) Seincubaron a 37°C de 24-48 horas. Se observaron los resultados.

Interpretacion de resultado (figura 12):
El uso de la glucosa ya sea por fermentacion u oxidacién, produce acidez en el medio, con el
consecuente cambio del color verde al amarillo.
v' La prueba es positiva en O-F si ambos tubos viran a color amarillo.
v" Los microorganismos fermentadores de glucosa producen una reacciéon acida solo en
el tubo con aceite mineral, manteniéndose sin cambios el tubo sin aceite mineral.
v' Los microorganismos oxidativos de la glucosa producen una reaccién acida solo en el
tubo sin aceite mineral, manteniéndose sin cambios el tubo con aceite mineral.
v' La prueba es negativa cuando los microorganismos no utilizan glucosa y mantienen
sin cambios ambos tubos, los cuales permanecen verdes.

cubierta
de aceite

mineral \

positive oxide- Positivo fermentaciin Positivo oxidacidn Negativo oxido-
fermentacion fermentaciin

Figura 12. Interpretacion de resultados de la prueba OF.
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3.4.3.5 Prueba de fermentacion de la glucosa

La prueba se basa en la capacidad de un microorganismo de fermentar o degradar un
carbohidrato especifico incorporado a un medio basico produciendo acido con formacion
visible de gas, como consecuencia de la fermentacion llevada a cabo por la bacteria(Mcfaddin,
2003).

Procedimiento:
a) Se preparo el medio rojo fenol y se adiciond1 % de glucosa.
b) Se distribuy6 el medio en tubos, se colocé una campana de Durham en posicion
invertida procurando no agregar aire dentro de la campana y se esterilizaron.
c) En ambiente estéril, se inoculé el medio con el microorganismo problema y se incub6
a 37°C durante 24 horas.

Interpretacion de resultados (figura 13):

v La prueba es positiva si hay presencia de color amarillo (acidez).

v' La prueba es positiva en produccién de gas si hay presencia de una o mas burbujas en
la campana de Durham.

v La prueba sera negativa si el medio se vuelve rosa o rojizo (alcalinidad).

v' La prueba puede tener una reaccion tardia presentandose un cambio a color naranja,
se recomienda dejar incubar por 24 horas mas para volver a leer el resultado.

comn gas

Prueba Pr'u.elba tardia
negativa positiva

Figura 13. Interpretacion de resultados de la prueba de fermentacion de la glucosa.

3.4.3.6 Prueba de licuefaccion de gelatina

Determina la capacidad de un organismo de producir enzimas de tipo proteolitico
(gelatinasas) que licuan/hidrolizan la gelatina o muestran cambios caracteristicos debido a
los productos de degradacion (Baildn,et al., 2003).

Procedimiento:
a) Se prepar6 el medio de cultivo con caldo nutritivo y gelatina al 12%, se distribuy6 en
tubos, se esterilizaron y se dejaron enfriar en posicion vertical.
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b) En ambiente estéril, se inocul el microorganismo en estudio haciendo una puncién en
el agar sin llegar a tocar el fondo.

c) Seincubé a 37°C por 24 horas.

d) Al término del periodo de incubacién se mantuvieron los tubos en refrigeracién por 2
horas y después se observaron los resultados

Interpretacion de resultados (figura 14):

v' La prueba es positiva si después de la refrigeracion el medio es liquido completa o
parcialmente.

v La prueba es negativa si el medio permanece sélido.

Prueba

positiva € >

Prueba
negativa

Figura 14. Interpretacién de resultados de la prueba de licuefaccion de gelatina.

2.4.3.7 Prueba de citrato

Determina si un microorganismo es capaz de utilizar citrato como unica fuente de carbono y
al amonio como fuente de nitrogeno para el metabolismo y crecimiento, provocando
alcalinidad, virando el indicador azul de bromotimol (Bailon,et al, 2003).

Procedimiento:
a) Se preparo el agar citrato de Simmons, se distribuyé en tubos, se esterilizaron y se
dejaron enfriar en posicion inclinada para que se formara una flauta.
b) En ambiente estéril, se inoculé el microorganismo mediante puncidn sin llegar hasta el
fondo y se realizd una estria en la flauta. Se incub6é a 37°C por 24 horas. Se
interpretaron los resultados.

Interpretacion de resultados (figura 15):
-La prueba es positiva si hay una coloracién azul.
- La prueba es negativa si no hay cambio de color.

Prueba Prueba
negativa * positiva

Figura 15. Interpretacion de resultados de la prueba de citrato.
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3.4.3.8 Prueba de Voges - Proskauer (VP)

Se basa en la produccidn de acetilmetilcarbino o acetoina, un producto final neutro derivado
del metabolismo de la glucosa, que al reaccionar con los indicadores produce un color rojo.

La glucosa es metabolizada a 4acido pirtvico, el principal intermediario en la glucélisis, A partir
de acido pirdvico, las bacterias pueden seguir muchos caminos metabdlicos; la produccién de
acetoina es una de las vias metabdlicas de la degradaciéon de la glucosa en las
bacterias(Koneman & Allen, 2008).

El primer reactivo agregado es el catalizador a-naftol, este actia como intensificador de color,
lo que incrementa la sensibilidad de la reaccion sin pérdida de la especificidad. El segundo
reactivo es el KOH al 40% que ayuda a la absorcién de COz en el medio (Mcfaddin, 2003).

Procedimiento:

1. Sepreparo6 el caldo RM/VP, se distribuy6 en tubos y se esterilizaron.

2. Se inocularon los tubos con el cultivo puro del organismo en estudio y se incubaron a
37°C por 72-96 horas.

3. Al término de la incubacion se adicionaron 0.6 mL a-naftol al 5% y después 0.2 mL de
KOH al 40%(Es importante adicionar los reactivos en el orden que se indica).

4. Se agit6 el tubo cuidadosamente para exponer el medio al oxigeno atmosférico.

5. Sedejé reposar de 10 a 15 minutos y se observaron los resultados.

Interpretacion de resultados (figura 16):
v' La prueba es positiva si hay la apariciéon de color rojizo transcurridos los 15 minutos,
lo que indica la presencia de acetoina.
v La prueba es negativa si la muestra permanece sin cambio de coloracién.

Prueha
Prueba c N

positiva negativa

Figura 16. Interpretacién de resultados de la prueba de VP.

3.3.4.9 Prueba de reduccion de nitratos

En esta prueba se detecta una respiracion anaerobia: la que utiliza nitrato como aceptor final
de electrones. Los nitratos se reducen a nitritos y algunas bacterias reducen los nitritos a
productos gaseosos (N2y N;0). Las enzimas responsables de ambas reducciones se
denominan nitrato y nitritoreductasa, respectivamente. La prueba detecta nitritos en los
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cultivos con reactivos que originan una coloracién roja. La ausencia de nitritos puede tener un
origen doble: no se formaron (quedan nitratos) o se formaron y se redujeron (no quedan
nitratos) (Bail6n et al, 2003).

Procedimiento:
1. Se prepard caldo nitrato, se distribuyé en tubos y se prosigui6 a esterilizar.
2. Seinocul6 el medio con el microorganismo en estudio y se incub6 a 37°C por 12 a 24
horas.
3. Finalizada la incubacién se agregaron al medio de cultivo 2 gotas de a-naftilamina y 2
gotas de acido sulfanilico. Se interpretaron los resultados.

Interpretacion de resultados (figura 17):
v La prueba es positiva si se observa color rojo a los 30 segundos de afiadir cada uno de
los reactivos.
v La prueba es negativa si permanece incoloro (no hay nitratos en el cultivo).
Reduccién con zinc
v Si después de afiadir cada uno de los reactivos para detectar nitritos no aparece una
coloracidn roja, se afiade un poco de zinc y se observan los cambios. Si aparece un
color rojo significa prueba positiva indicando la presencia de nitratos residuales.

Prueba Pruet!a
positiva negativa

Figura 17. Interpretacién de resultados de la prueba de reduccién de nitratos.

3.4.3.10 Prueba de sulfuro-indol-movilidad (SIM)

Determina si un organismo es mévil o inmdovil, si es capaz de liberar acido sulfhidrico por
accidn enzimatica de los aminoacidos que contienen azufre produciendo una reaccion visible
de color negro y por ultimo la capacidad de liberar el indol de la molécula tript6fano (Baildn et
al, 2003).

Procedimiento:
1. Se prepard el medio de cultivo, se distribuy6 en tubos, se esterilizaron y se dejaron
solidificar en posicion vertical.
2. En condiciones de esterilidad, se tomé un indculo con el asa de siembra realizando una
puncioén en el medio. Se incubaron a 37°C por 24 horas.
3. Seadicionaron 2 gotas de reactivo de Kovacs. Interpretar resultados.
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Interpretacion de resultados (figura 18):

v' Prueba positiva en Indol: se produce un complejo de color rojo, esto debido a que el
indol reacciona con el grupo aldehido de p-dimetilaminobenzaldehido el que es la
sustancia activa del reactivo de Kovacs.

v Prueba positiva en Ac. Sulfhidrico: Ocurre la aparicion de una coloracion negra, debido
a que durante la incubacién el gas incoloro de SH reacciona con una sal pesada,
(citrato férrico de amonio) para producir un precipitado negro insoluble (sulfuro
ferroso).

v' La prueba de movilidad serd positiva cuando los organismos méviles migran de la
linea de siembra y se difunden en el medio, provocando turbidez.

Prueba Prueha
positiva en negativa en

Indel — I H movilidad

Prueba positiva en
ac. sulfhidrico

Figura 18. Interpretacién de resultados de la prueba de SIM.

3.4.3.11 Prueba de ureasa

Determina la capacidad de un organismo de desdoblar la urea formando dos moléculas de
amonio por la accién de la enzima ureasa produciendo un cambio de color en el medio. La
hidrélisis de la urea es catalizada por la ureasa, para dar dos moléculas de amoniaco (Bailon
etal, 2003).

Procedimiento:
1. Se prepar6 el medio de cultivo ureasa, se distribuy6 en tubos y se esterilizaron.
2. Se tomo una colonia del microorganismo en estudio con un asa de siembra y se
inoculo en el medio.
3. Seincubaron a 37°C por 24 horas. Se prosiguid a observar resultados.

Interpretacion de resultados (figura 19):
v' La prueba es positiva si el medio se torna de un color rojo o rosado intenso.
v' La prueba es negativa si no hay cambio en el medio.
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Prueba

Prueba positiva

neganra

Figura 19. Interpretacion de resultados de la prueba de Ureasa.

3.4.3.12 Prueba lisina-hierro-agar (LIA)

Mide la capacidad enzimatica de un organismo para descarboxilar un aminoacido para formar
una amina, con la consiguiente alcalinidad. La descarboxilacion es el proceso mediante el cual
las bacterias poseen enzimas descarboxilasas especificas que son capaces de atacar a los
aminodcidos en su grupo carboxilo y liberar una amina o una diamina y anhidrico carbénico,
se produce anaerdbicamente, es irreversible, no oxidativo y requiere una coenzima comuin, el
fosfato de piridoxal.

Procedimiento:
1. Se prepard el agar lisina hierro, se distribuy6 en tubos, se esterilizaron y se dejaron
enfriar en posicion inclinada para formar una flauta.
2. Se tomo una colonia del microorganismo en estudio y se inoculo en el medio haciendo
una estria en la flauta de agar.
3. Seincubo a 37°C por 24 horas. Se observaron los resultados.

Interpretacion de resultados (figura 20):
Descarboxilacién de la lisina:

-Prueba Positiva: Pico violeta/fondo violeta.
-Prueba Negativa: Pico violeta/fondo amarillo.

Prueha Prueha
negativa positiva

Figura 20. Interpretacién de resultados de la prueba de LIA.

54

——
| —



Ingenieria en Alimentos

3.5 EVALUACION DE LA CAPACIDAD BACTERICIDA DEL AGENTE LIMPIADOR-
DESINFECTANTE

3.5.1 Estandarizacion del inoculo y conteo de UFC

Después de identificar bioquimicamente las bacterias formadoras de biopelicula, se
estandarizé cada una de ellas para establecer una cantidad de microorganismos inicial y
poder cuantificar el grado de efectividad del desinfectante.

La estandarizacion se realiz6 mediante el nefeloémetro de McFarland, esta escala suele ser
usada para estimar la concentracion de bacterias/mL. Consiste en una serie de tubos con
cloruro de Bario al 1% (BaCl,) + cantidades crecientes de acido sulftrico al 1% (H2SO4) donde
se origina un precipitado de sulfato de bario (BaS0O4) que provoca turbidez. Estos tubos van de
la escala de turbidez de 0.5 a 10, en donde la turbidez del tubo 1 representa una
concentracion de 300x106 bacterias/ml mientras que la turbidez del tubo 10 representa
3000x10¢bacterias/ml.

Procedimiento (Figura 21):

a) Seinocul6 la cepa problema en 10 mL de caldo nutritivo hasta observar una turbidez
similar a la del tubo No. 7 del nefelémetro de McFarland.

b) Seincubaron en bafio maria a 37°/24h con agitaciéon a 100rpm.

c) Se realizaron diluciones decimales hasta 10-5 en SSF estéril y se sembraron 20uL en
agar Biotriptasa.

d) Seincubaron a 35°C/24h y por dltimo se hizo el conteo de bacterias.

ImL
1mL 1mL 1mL 1mL

-2 3 -4 -5
10 10 10 10 10

SSF SSF SSF SSF
SSF

Caldo nutritivo/cepa

Figura 21. Interpretacion de la estandarizacién de in6culos.
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El FOAM CL es un producto alcalino clorado compuesto por hidréxido de sodio como
limpiador y por cloro como desinfectante (en el anexo 3 se pueden consultar mas de sus
caracteristicas) y es utilizado actualmente para el saneamiento de las cdmaras de
conservacion de la embutidora. Se evalué a la concentracion del 1% sobre las bacterias
formadoras de biopelicula para conocer el nimero de ciclos logaritmicos que se redujeron
después de 15 min de exposicion, asi como el porcentaje de sobrevivencia e inhibicion de

Ingenieria en Alimentos

3.5.2 Evaluacion del agente limpiador-desinfectante

bacterias.
Procedimiento:

1. Se adiciond 1mL del inoculo estandarizado a 9mL del FOAM CL y se dejé en contacto por
15 minutos.

2. Pasado el tiempo se adicionaron 40uL de acido citrico para inactivar el agente alcalino y
se dejé actuar por 3 minutos. Después se tomé 1mL de la mezcla y se inoculé en 9mL de
tiosulfato de sodio para inactivar el cloro y se dejé en contacto por 3 minutos.

3. Se tomd6 1mL de la dltima mezcla y se realizaron diluciones decimales hasta 10-5en SSF. Se
sembraron 20uL de las diluciones en agar Biotriptasa y se incubaron a 35°C/24h.

4. Se contaron las UFC presentes y se hicieron los calculos con las siguientes ecuaciones:

UFC final * 100) Ecuaciéon 1

sobrevivencia (%) = ( UFC inicial

inhibicion (%) = 100% — sobrevivencia (%) Ecuacién 2
1mL Ac 1mL 1mL ImL 1mL 1mL 1mL
/\\éi@m/\\wmw
4 -2 3 -4 -5
10 10 10 10 10
9 mL SSF SSF SSF SSF SSF

Cepa

estandarizada FOAMCL  Tiosulfato de

sodio

Figura 22. Interpretacion de la evaluaciéon del FOAM CL
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3.6 DISENO DEL PROGRAMA DE SANIDAD

3.6.1 Diagnostico higiénico-sanitario y evaluacion del proceso de limpieza y
desinfeccion de las cAmaras de conservacion.

Se realiz6 mediante una lista de verificacion basada en las normas oficiales mexicanas que se

mencionan en la tabla 8 en donde se incluyeron especificaciones de limpieza y desinfeccion,

higiene personal, instalaciones y almacenamiento con la finalidad de detectar

incumplimientos y areas de oportunidad que nos sirvieran para dar las recomendaciones
necesarias para la eliminacién de bacterias formadoras de biopelicula.

Tabla 8. Normas Oficiales Mexicanas aplicables a la embutidora.

Norma Oficial Mexicana

Titulo

NOM-008-Z00-1994

Especificaciones zoosanitarias para la construccién y equipamiento de
establecimientos para el sacrificio de animales y los dedicados a la
industrializacion de productos carnicos.

NOM-017-STPS-2008

Equipo de proteccién personal-seleccidn, uso y manejo en los centros
de trabajo.

NOM-194-SSA1-2004

Productos y servicios. Especificaciones sanitarias en los
establecimientos dedicados al sacrificio y faenado de animales para
abasto, almacenamiento, transporte y expendio. Especificaciones
sanitarias de productos.

NOM-251-SSA1-2009

Practicas de higiene para el proceso de alimentos, bebidas o
suplementos alimenticios.

3.6.2 Redaccion de POES

Para este punto se realizé lo siguiente:

1.- Revisién bibliografica para conocer la estructura y los elementos fundamentales de los
Procedimientos Operativos Estandarizados de Sanidad.

2.- Se solicit6 la ficha técnica del limpiador-desinfectante utilizado y cualquier otro instructivo
de equipo o maquinaria que fuera indispensable para la elaboracién de los procedimientos.

3.- Con los resultados microbiolégicos de la evaluacién del FOAM CL y los obtenidos en la
evaluacion del procedimiento de limpieza y desinfeccién, se hizo un andlisis bibliografico
tecno-cientifico y una consulta técnica a la empresa DIKEN International para sugerir
utensilios y productos quimicos adecuados para la operacion.

3.- Se redactaron los procedimientos con la informacion recabada anteriormente
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3.6.2 Elaboracion del Plan Maestro

Para su elaboracion se realiz6 lo siguiente:

1.- Revisién bibliografica para conocer la estructura y los datos indispensables que debe llevar
un plan maestro de L y D.

2.- Se recab6 la siguiente informacién:

v Tipo de suciedad que se genera en la planta

Cantidad de produccién semanal.

Dias de produccion.

Opciones para almacenar el producto en una cdmara alterna.
Personal encargado de realizar la limpieza

Personal encargado de supervisar y liberar la operacion.

ASANENENRN

3.- Diseflo y elaboracidn del plan maestro.
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4. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA EMBUTIDORA

La planta procesadora se encuentra ubicada dentro de las instalaciones de la FES-Cuautitlan
campo 4 en donde se elabora salchicha, jamén, chorizo y paté. Esta dividida principalmente en
3 areas (ver figura 23): negra, gris y blanca de acuerdo al nivel de riesgo de contaminacién
que representan.

El drea negra es la zona donde se hace el sacrificio de los animales, de ahi las canales son
transportadas a las cAmaras de refrigeracion, mismas que tienen conexion con el area gris o
zona de corte donde se realiza el despiece. Posteriormente pasan al area blanca o zona de
produccién de embutidos que estd continla a la camara de refrigeracion de producto
terminado ya la de congelacién, ahf también hay una zona para curado, secado, madurado y
empaque.

Las superficies donde se llevé a cabo el estudio fueron: piso, paredes y techo de las cAmaras
de refrigeraciéon (10 y 11), camara de congelacién (8) y cAmara de producto terminado (5).
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ACOTACIONES

1. Entrada principal

2. Bafio y vestidores de mujeres

5. Bafio y vestidores de hombres

4. Area de empaque

5. Cimara de refrigeracion de products terminade
6. Area blanca o de embutidos

7. Area de curado, secado y madurado

8. Camara de congelaciin

9. Area gris o de corte

10. Cdmara de refrigeracidn de bovinos

11. Cimara de refrigeracion de ovinos

12. Oficinas administrativas

13. Area negra o de sacrificio

14. Pezadn del animal

15. Descanso del animal

16. Area de sacrificio de pequefias especies
17, Pasillo y cubicules

----2Flujo de personal

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN - INGENIERIA EN ALIMENTOS

Realizf: Ana Lilia Guzmin V.

Bo Vo: Dra Clara Inés Alvarez M.

"Disefio de un programa de sanidad para la eliminacidn de bacterias
productoras de biopeliculas en cimara de conservaridn en una embutidora”

PLAND DE DISTRIBUCION DE AREAS DE LA EMBUTIDORA

Figura 23.Plano de distribucion de areas de la embutidora.
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4.2 MUESTREO EN PUNTOS CRITICOS DE FORMACION DE BIOPELICULA

Después de haber realizado una inspecciéon visual en las cdmaras se seleccionaron y
muestrearon 18 puntos criticos en cada una, estos puntos presentaron después del proceso de
sanidad de rutina, acumulacién de materia organica y dificil acceso para los utensilios de
limpieza (figuras24, 25y 26).

Como se menciond, el principal limitante de la limpieza reside en los problemas de acceso a
Zonas con ranuras, grietas, puntos ciegos, manchas de corrosion, etc., estas irregularidades de
las superficies permiten el alojamiento de materia organica, proporcionan proteccién a la
suciedad y los microorganismos, lo que hace que las bacterias supervivientes puedan volver a
multiplicarse y formar una biopelicula (Bouix & Leveau, 2002; Boulange-Peterman, 1996).

Figura 24. Ejemplo de puntos criticos muestreados en piso.

Figura 25. Puntos criticos muestreados Figura 26. Ejemplo de puntos criticos
en techo muestreados en pared.

61

——
| —



Ingenieria en Alimentos

4.3 AISLAMIENTO DE COLONIAS

En el anexo 1 se encuentran todos los puntos que se muestrearon, la cantidad de cepas
aisladas y la nomenclatura que se asigné para fines practicos. En total se aislaron 140 cepas,
en las figuras 27 y 28 se presentan ejemplos de estos resultados.

Figura 28. Siembra por estria en placa. Figura 27. Aislamiento de colonias.

4.4 BACTERIAS CON CAPACIDAD DE FORMACION DE BIOPELICULA

De las 140 cepas aisladas, se eligieron por cadmara solo las que presentaron diferente
morfologia y se incubaron en caldo BHI para conocer su capacidad productora de biopelicula.
Después de la incubacion se clasificaron visualmente de acuerdo al espesor del anillo de
biopelicula formado, clasificando con alta capacidad aquellas bacterias que formaron el anillo
mas espeso en menos tiempo, teniendo en cuenta como tiempo maximo 10 dias, este
parametro se consideré de gran importancia debido que a mayor espesor de biopelicula,
mayor cantidad de microorganismos presentes y mejor fijacién(Zottola & Sasahara, 1994).

En la grafica 1 se muestran los resultados obtenidos: 4 cepas (10%) sin capacidad de
formacion de biopelicula, 29 cepas (69%) con capacidad moderada y 9 cepas (21%) con alta
capacidad de produccion de biopelicula.

Grafica 1. Porcentaje de la capacidad de producciéon de biopelicula de las cepas
inoculadas.

Porcentaje de la capacidad de produccion de
biopelicula de las cepas inoculadas

M negativa
B moderada

alta
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En la figura 29 se presenta la evolucion del anillo de biopelicula con respecto al tiempo de una
de las cepas que tuvo mayor formacidn de biopelicula en donde se observo crecimiento desde
los primeros dias de incubacion.

Anillo de
biopelicula

[ N
Dia 2 Dia5s Dia 6 Dia 8 Dia 10

Figura 29. Evoluciéon de biopelicula con respecto al tiempo.

Mattila-Sandholm (1992) menciona que bajo condiciones ambientales adecuadas, la mayoria
de las bacterias tienen la capacidad de formar biopelicula aunque hay algunos géneros que la
forman mas facil y radpidamente que otros, como es el caso de Pseudomonas, Listeria,
Alcaligenes, Enterobacter, Flavobacterium, Staphylococcus y Bacillus. También depende de
otros factores, como las caracteristicas del substrato al cual se pretende unir, de los factores
genéticos que codifican las funciones motrices, las adhesinas y otras proteinas, asi como de
aspectos del medio ambiente tales como la temperatura, pH y disponibilidad de nutrientes
que juegan un papel importante en la adhesién bacteriana al substrato(Costernon, 1995). La
presencia de fimbrias, pili, flagelos, y la produccién de exopolisacaridos, influyen en la
capacidad de las células microbianas para adherirse a las superficies y consecuentemente
adherirse a mas bacterias y formar una biopelicula mas densa. Por ejemplo, los pili
extracelulares, actdan como pequefios ganchos y permiten que las células se muevan una
sobre otra o a lo largo de una superficie sélida (O'Tolee, et al., 2000) mientras que las fimbrias
estan relacionadas con la capacidad de vencer la repulsion electrostatica inicial que existe
entre la bacteria y el sustrato.

Se sabe que las células inmoéviles no recolonizan las areas de un sustrato como lo hacen las
células moviles, resultando mas lenta la formacién de una biopelicula por las células
inmoviles. Hongos o bacterias sin movilidad propia que se hayan adherido a la biopelicula son
capaces de aprovechar materiales residuales de los primeros habitantes y de producir sus
propios residuos que a su vez seran aprovechados por otros microorganismos.

4.5 IDENTIFICACION DE LAS BACTERIAS PRODUCTORAS DE BIOPELICULA

En las figuras 30 a 42 se muestran los resultados visuales de la tincién de Gram y de las
pruebas bioquimicas realizadas para identificar familia, género y especie de las bacterias
formadoras de biopelicula.
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Figura 30. Bacteria Gram - vista al
microscopio

Positivo

egativo

Figura 32. Resultado de la prueba de
la catalasa.

asitive

Figura 34.Resultado de la prueba de
fermentacion de la glucosa.
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Figura 31. Bacteria Gram + vista al
microscopio

Pesitive

Figura 33.Resultado de la prueba
de la oxidasa

Positivo O-F Negativo O-F

Figura 35. Resultado de la prueba de O-F
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Positivo Negativo

Figura 36. Resultado de la prueba de
licuefaccién de gelatina.

Positivo  Negativo

Figura 38. Resultado de la prueba de reducciéon
de nitratos.

Positiva en ac.
sulfhidrico

Positiva
en Indol

Figura 41. Resultado de la prueba de SIM
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Positivo Negativo

Figura 37. Resultado de la prueba de

citrato.

Fs

Positive

Negative

Figura 39. Resultado de la prueba de V-P.

Figura 40. Resultado de la prueba de ureasa
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Negativa | Positiva

Figura 42. Resultado de la prueba de LIA.

En las tablas 9, 10, 11 y 12 se muestran los géneros de bacterias que se identificaron en cada
una de las camaras, se encontraron4 géneros distintos: Bacillus, Plesiomona, Micrococcus y
Staphylococcus con ninguna especie patégena. La mayoria de estas bacterias son vehiculizadas
por medio de las canales hasta el consumidor. Inicialmente las canales son estériles pero
tienden a contaminarse a través de la transmisién de microorganismos del exterior de los
animales y/o el medio ambiente durante el proceso de matanza, procesado, empacado,
almacenamiento, etc.

El género que se identific6 en mayor cantidad fue el Bacillus, en la caAmara de producto
terminado se presenté en un 90%, en la camara de bovinos en 78%, en la camara de ovinos en
75% y en la camara de congelaciéon en 73%. Este tipo de bacterias se encuentran distribuidas
comunmente en suelo, plantas, agua fresca o estancada, asi como en la flora intestinal normal
de algunos mamiferos incluyendo el hombre(Koneman & Allen, 2008), tienen la peculiaridad
de presentar endoesporas que son formadas cuando la especie no se encuentra cdmoda en
ambientes determinados lo que les permite estar presentes en los distintos habitats con
respecto al calor, pH y salinidad, hasta darse las condiciones 6ptimas para su desarrollo lo que
explicaria la gran presencia del género en las cAmaras a pesar de encontrarse en temperaturas
menores de 4°C.

Por otro lado, la bacteria Plesiomona shigelloides se identific6 en la camara de ovinos y
congelacion en 25 y 28% respectivamente. Esta bacteria tiene forma de bacilo corto, Gram-
negativo, no esporulado, es catalasa y oxidasa positivo. El ambiente donde vive es acuatico, es
posible encontrarla en rios, arroyos, estanques, lagos, lagunas; en agua de estuarios y en agua
de mar. Los organismos en los que puede vivir sin causarles algin dafo son el pescado,
ostiones, mariscos, ademas de aves, vacas, cabras, cerdos, perros y reptiles (Medema & Schets,
1993; Schubert & Beichert, 1993).

Por dltimo, en menor porcentaje (11%) se identificaron bacterias de la especie Staphylococcus
epidermidis y Micrococcus luteus en la camara de bovinos y de producto terminado. El
Staphylococcus epidermidis crece en grupos y vive generalmente en la piel humana, aunque no
suele ser patdgeno, puede desarrollar infecciones en personas inmunodeprimidas; mientras
que el Micrococcus luteus es una bacteria Gram positiva aerobia estricta, con células esféricas
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de didmetro comprendido entre 0.5 y 3 micrometros que tipicamente aparecen en tétradas, se
encuentra en la piel y sobre superficies muconasales, en el aire, polvo y suelos, también es
catalogado como patdgeno oportunista.

Tabla 9. Identificacion de bacterias de la cAmara de ovinos.

IDENTIFICACION
Cepa Gram Familia Género Especie
Ov-1 + Bacillaceae Bacillus Bacillus circulans
Ov-3 - Enterobacteriaceae Plesiomona Plesiomona shigelloides
Ov-4 + Bacillaceae Bacillus Bacillus sphaericus
Ov-5 - Enterobacteriaceae Plesiomona Plesiomona shigelloides
Ov-6 + Bacillaceae Bacillus Bacillus circulans
Ov-11 + Bacillaceae Bacillus Bacillus coagulans
Ov-12 + Bacillaceae Bacillus Bacillus coagulans
Ov-16 + Bacillaceae Bacillus Bacillus circulans
Tabla 10. Identificacién de bacterias de la camara de bovinos.
IDENTIFICACION
Cepa Gram Familia Género Especie
Bo-1 + Bacillaceae Bacillus Bacillus coagulans
Bo-4 + Bacillaceae Bacillus Bacillus coagulans
Bo-5 + Bacillaceae Bacillus Bacillus coagulans
Bo-6 + Bacillaceae Bacillus Bacillus coagulans
Bo-7 + Micrococcaceae Micrococcus Micrococcus luteus
Bo-9 + Bacillaceae Bacillus Bacillus coagulans
Bo-12 + Bacillaceae Bacillus Bacillus coagulans
Bo-14 + Staphylococcaceae Staphylococcus Staphylococcus epidermidis
Bo-16 + Bacillaceae Bacillus Bacillus circulans
Tabla 11. Identificacidn de bacterias de la cAmara de congelacion.
IDENTIFICACION
Cepa Gram Familia Género Especie
Co-1 - Enterobacteriaceae Plesiomona Plesiomona shigelloides
Co-2 - Enterobacteriaceae Plesiomona Plesiomona shigelloides
Co-5 + Bacillaceae Bacillus Bacillus coagulans
Co-6 + Bacillaceae Bacillus Bacillus circulans
Co-8 - Enterobacteriaceae Plesiomona Plesiomona shigelloides
Co-9 + Bacillaceae Bacillus Bacillus coagulans
Co-11 + Bacillaceae Bacillus Bacillus coagulans
Co-12 + Bacillaceae Bacillus Bacillus coagulans
Co-14 + Bacillaceae Bacillus Bacillus circulans
Co-17 + Bacillaceae Bacillus Bacillus coagulans
Co-18 + Bacillaceae Bacillus Bacillus coagulans
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Tabla 12. Identificacién de microorganismos de la cAmara de producto.

IDENTIFICACION

Cepa Gram Familia Género Especie
PT-2 + Bacillaceae Bacillus Bacillus coagulans
PT-3 + Bacillaceae Bacillus Bacillus coagulans
PT-4 + Bacillaceae Bacillus Bacillus coagulans
PT-6 + Bacillaceae Bacillus Bacillus coagulans
PT-7 + Bacillaceae Bacillus Bacillus coagulans
PT-8 + Bacillaceae Bacillus Bacillus coagulans
PT-11 + Bacillaceae Bacillus Bacillus circulans
PT-13 + Bacillaceae Bacillus Bacillus coagulans
PT-14 + Bacillaceae Bacillus Bacillus coagulans
PT-15 + Micrococcaceae Micrococcus | Micrococcus luteus

Una de las posibles causas de esta contaminacion es la falta de charca sanitaria para el lavado
de botas y manos antes de accesar a la embutidora lo que provoca contaminacién cruzada y
acarreo de suciedad a todas las areas ya que el personal llega de los corrales que se
encuentran en el perimetro del lugar después de haber tenido contacto con agua estancada,
tierra, polvo, etc. Ademas, el flujo de personal no es el correcto pues el acceso al area
administrativa y de sacrificio es el mismo.

4.6 EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE ELIMINACION DE BACTERIAS PRODUCTORAS DE
BIOPELICULA DEL LIMPIADOR-DESINFECTANTE FOAM CL

4.6.1 Evaluacion del limpiador-desinfectante a la concentracion del 1%

Se evalud el efecto biocida del FOAM CL a la concentraciéon de 1% y tiempo de exposicion de
15 minutos en las cepas identificadas con alta capacidad formadora de biopelicula sin tomar
en cuenta la fase de crecimiento en la que se encontraban. En la tabla 13 se muestran los
resultados obtenidos, en donde podemos ver que el FOAM CL inhibié al 100% las cepas Ov-5,
Co-12 y PT-15 mientras que en las cepas Ov-16, Bo-6 y Bo-12 inhibié solamente 3 ciclos
logaritmicos y 2 ciclos en la cepas Ov-3, Co-2 y PT-2.

El efecto bactericida del FOAM CL se dio por medio de un dafo irreparable en una estructura
o en una funcién celular vital, en este caso, el acido hipocloroso (HCIO) formado al diluir
hipoclorito en agua es altamente oxidante y penetra con facilidad en la célula a través de la
membrana citoplasmatica hacia el nicleo donde se encuentra el ADN o la mayor parte de las
proteinas que utiliza provocando la destruccidn total (Echevaria & Iglesias, 2003). Este efecto
se presentd en bacterias que no tenian espora y posiblemente se encontraban en estado
vegetativo, antes de llegar a estado estacionario que es donde los nutrientes empiezan a
escasear, el ambiente se vuelve hostil y las bacterias desarrollan mecanismos de resistencia al
estrés como la esporulacion (Madrid, 1999). Precisamente la resistencia del resto de las
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bacterias se le atribuye a la esporulaciéon que presentaron pues las esporas estan formadas
por una capa externa de caracter proteico llamada exosporium y una corteza o capa de
peptidoglicano que actiia como barrera de permeabilidad que limita el paso de los
desinfectantes. Aunque no se descarta la posibilidad de que hayan muerto bacterias
esporuladas que se encontraban en las primeras fases de desarrollo, ya que la cloracién tiene
un efecto de inhibicion sobre la etapa de germinacién donde rompe su envoltura y capas
subyacentes originando un incremento de su permeabilidad y consecuentemente el paso del
quimico a zonas letales (Wei, Cook, & Kirk, 1985).

En la Grafica 2 observamos que el porcentaje de inhibicion de las cepas que no murieron fue
menor al 60%. Desde un sentido técnico, un desinfectante debe ser capaz de reducir el
numero de bacterias patégenas en 99.999%, dentro de cierto lapso de tiempo. Segin la
normalizacién europea (CEN/TC 216) un biocida es eficaz si consigue reducir 5 unidades
logaritmicas (Rodriguez, 2012) y en esta prueba solo 3 cepas tuvieron una reduccién de 5
ciclos. La resistencia puede evitarse con la limpieza y desinfeccidon rigurosa, aumentando
concentraciones y/o tiempo de contacto con el desinfectante (Meyer, 2006).

Tabla 13: Efecto biocida del limpiador-desinfectante FOAM CL al 1%.

Ov-3 - - 5.7 3.7 65.1 34.9
Ov-5 - - 6.1 0 0 100
Ov-16 + + 5.8 2.5 42.9 57.1
Bo-6 + + 5.8 3.0 51.8 48.2
Bo-12 + + 5.5 2.5 44.9 55.1
Co-2 - - 5.5 3.1 56.8 43.2
Co-12 + 5.6 0 0 100
PT-2 + + 5.4 3.4 63.9 36.1
PT-15 + - 5.7 0 0 100

Eficacia biocida del FOAM CL al 1% sobre las bacterias
formadoras de biopelicula.

100 +

80 -

Inhibicion (%)

20 A

Ov-3 Ov-5 Ov-16 Bo-6 Bo-12 Co-2 Co-12 PT-2 PT-15

Cepa

Grafica 2. Porcentaje de inhibicién de bacterias formadoras de biopelicula al aplicar FOAM CL al 1%.
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4.6.2 Evaluacion del limpiador-desinfectante a la concentracion del 10%

Siguiendo con lo planteado en el objetivo particular 2, se evalud el FOAM CL a la maxima dosis
permitida por el fabricante (10%) en las cepas que presentaron resistencia a la concentracién
de 1%. En la tabla 14 se presentan los resultados, donde observamos que un aumento en la
concentracién no significo la inhibicion total de las bacterias; el porcentaje de inhibiciéon no
supero el 85% y solo en las cepas Ov-3 y Bo-6 se tuvo una reduccion de 5 ciclos logaritmicos.

En las dos concentraciones evaluadas el limpiador-desinfectante no fue eficaz al 100% en
todas las cepas atribuido a que tiene la propiedad de limpiar y desinfectar en un solo paso no
es tan eficaz como la aplicacion sucesiva del detergente y del desinfectante por que tiende a
anularse la eficacia del desinfectante si la formulacion se aplica sobre superficies muy sucias
interfiriendo basicamente por dos razones, primero a que la materia organica inactiva ciertos
desinfectantes como es el caso del hipoclorito de sodio, y segundo, de una forma no reactiva,
la materia organica e inorganica forman una barrera protectora de tal manera que los
microorganismos son protegidos de sus efectos. También es consecuencia de las malas
condiciones de uso, concentracién inadecuada, temperatura, tiempo de contacto, etc. De
acuerdo con esto podemos concluir que el FOAM CL no es efectivo al ser utilizado en un solo
paso y bajo las condiciones utilizadas.

Tabla 14 Efecto biocida del limpiador-desinfectante FOAM CL al 10%.

Ov-3 - - 6.0 0 0 100
Ov-16 + - 4.4 2.8 64.6 35.4
Bo-6 + + 6.7 1 15.0 85.0
Bo-12 + + 5.3 1 18.9 81.1
Co-2 - - 4.2 2 48.0 52.0
PT-2 + + 5.1 1 19.7 80.3

4.7 DISENO DEL PROGRAMA DE SANIDAD

4.7.1 Diagnostico higiénico sanitario y evaluacion del procedimiento de limpieza
y desinfeccion de la embutidora.

En la grafica 3 se muestran los porcentajes de cumplimiento que se obtuvieron al aplicar la
lista de verificacion (Tabla 15) para evaluar las condiciones de la embutidora y el
procedimiento de limpieza y desinfeccidn de rutina.
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En higiene y protecciéon de personal las especificaciones se cumplen al 100%, el personal
mantiene ufias cortas, porta adecuadamente bata, cofia y cubrebocas aunque esto puede
resultar ineficiente y representar un foco de contaminacién importante porque no se cuenta
con charcas sanitarias a la entrada de la embutidora y el acceso al area administrativa es el
mismo que lleva al area de sacrificio.

Ademas, a pesar de que se utilizan guantes para el procedimiento de limpieza y desinfeccion
de las cdmaras no son de las medidas adecuadas porque dejan expuesto parte del brazo
existiendo el riesgo de quemadura o irritaciéon en la piel ocasionada por detergentes y
desinfectantes.

Cumplimiento de especificaciones higienico sanitarias de la
embutidora
120%
100%

100%

80%

oo 57% 56% M Cumple

? B No cumple
40%
20%
0%
0% T
Higiene y proteccion Instalaciones y Limpieza y desinfeccion
personal almacenamiento

Grafica 3. Cumplimiento de especificaciones higiénico-sanitarias en la embutidora.

Las especificaciones de instalaciones y almacenamiento se cumplieron solo el 43% debido a
que las camaras presentan deficiencias en el material de construccion, tienen grietas, uniones
y divisiones en las que se pueden alojar microorganismos y formar biopeliculas. Como se
observa en las figuras 43 y 44 los estantes de almacenamiento que hay en las cAmaras no son
de acero inoxidable como marca la normatividad y hacen falta tarimas que eviten el contacto
del producto con el piso y permitan una mejor circulaciéon del aire de enfriamiento. Los rieles
y algunas vigas tienen 6xido y pintura que se esta desprendiendo (figura 45).

Figura 43. Estanteria de la cAmara de producto terminado.
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Figura 45. Camara de congelacién. Figura 44. Rieles de la camara de bovinos.

Por ultimo, las especificaciones de limpieza y desinfecciéon cumplieron el 56% encontrandose
las siguientes areas de oportunidad: Los quimicos utilizados estan identificados pero no hay
un lugar especifico para su almacenamiento. Las escobas, jaladores, cepillos y cubetas no
estan identificadas con cédigo de colores, contribuyendo a una contaminacién cruzada,
ademas los cepillos no son los adecuados para realizar correctamente la operaciéon porque no
se puede acceder a las partes altas de las paredes y el techo y el &ngulo de los mismos dificulta
el tallado. Tanto en las cAmaras de conservacion como en el resto de la planta el detergente y
desinfectante se aplica de forma manual existiendo la posibilidad de no cubrir completamente
las superficies. El enjuague también es manual.

Figura 46.Utensilios de limpieza utilizados en la embutidora.
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Tabla 15. Lista de verificaciéon de condiciones higiénico-sanitarias de la embutidora.

NORM p CUMPLE
ESPECIFICACION OBSERVACIONES
A SI/NO
Diagnostico de higiene y proteccion personal
El personal y los visitantes ;utilizan proteccién que
2,3,4 cubra totalmente cabello, barba y bigote? ;Se Si
utilizan adecuadamente?
(El personal cuenta con equipo de proteccién como .
1,3 . Si
botas de hule, mandil y casco?
4 ;Las manos del personal se encuentran limpias y Si
con ufias cortas?
4 (Se lava y desinfecta las manos cada vez que sea Si
necesario o después de una posible contaminacién?
Diagnostico de instalaciones y almacenamiento
La entrada a las areas sucia y limpia ;cuenta con No hay charca sanitaria en
vado sanitario con dimensiones suficientes que ninguna parte de la planta.
1,2 permitan la desinfecciéon del calzado del personal, No
con concentracion conocida y adecuada de
desinfectante?
En el drea donde se realizan operaciones con agua
1 ;Se cuenta con declive hacia el drenaje que evite Si
encharcamiento de los liquidos?
4 ;Se cuenta con una separacion fisica (cortinas Si
hawaianas) para separar las distintas areas?
(Las camaras de refrigeracién y/o congelacién
estan equipadas con termémetro de precisiéon de
1,2 facil lectura desde el exterior, con el sensor ubicado Si
de forma tal que indique la temperatura promedio
del cuarto y se registra dicha temperatura?
(Las camaras de refrigeracién y/o congelacién Presentan irregularidades
1 estan construidas de material impermeable, liso y No en las paredes
de facil lavado?
¢(Los angulos de encuentro de los pisos con paredes,
1 paredes con paredes y paredes con techo son Si
redondeados? (camaras de conservacion)
124 El piso es liso y sin defectos que provoquen No El piso de la camara de
" encharcamiento de agua u otros liquidos? congelacién no es liso.
(En las cAmaras de congelacién el piso estd libre de Hay una capa gruesa de
2 hielo? No hielo abajo del difusor

debido a una fuga de agua.
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;Los rieles se encuentran en buen estado y estan
disenados de tal manera que no representan riesgo No
de contaminacidén de la carne?

Tienen oOxido y se esta
cayendo la pintura.

(Las camaras de refrigeracién y/o congelacién

s : Si

estan libres de condensaciones y moho?

El material metalico que se llegue a encontrar en las No Algunas vigas y rieles

camaras de refrigeracion ;estd libre de 6xido? presentan 6xido.

(Las estanterfas que hay en las camaras de Aunque son de facil lavado,

conservacién son de acero inoxidable y de facil las estanterias que hay en

lavado? No la cdmara de congelacién y
producto terminado no son
de acero inoxidable.

¢Las camaras tienen la capacidad necesaria para No La camara de congelacion

conservar el volumen diario de produccion? sobrepasa su capacidad.

En caso de almacenar productos de diferentes

especies, ;Se cuenta con una separacion fisica de las Si

areas mediante una malla u otro material que
impida el contacto entre el producto almacenado?

Mantenimiento y Limpieza y Desinfeccién

(Se cuenta con una lugar especifico para el
almacenamiento de quimicos? (Limpiadores y No
detergentes)

Se almacenan en un locker
que tiene otros materiales.

Los implementos o utensilios tales como escobas,
trapeadores, recogedores, fibras o cualquier

Cada 4rea tiene sus
utensilios pero hace falta

o No
otro empleado para la limpieza ;se almacenan en un colocarlos en un lugar
lugar especifico? especifico.
;La eleccion del detergente y utensilios esta en Una empresa especializada
funcién del tipo de residuo y/o superficie a tratar? Si les selecciond los
detergentes y

desinfectantes a utilizar.

Los agentes de limpieza y desinfeccion ;se utilizan
de acuerdo a las instrucciones del fabricante o de Si
los procedimientos internos?

Se aplican de acuerdo a la
dosis minima indicada en
la ficha técnica.

Los recipientes, frascos, botes, bolsas
de detergentes y agentes de limpieza o agentes

;L : fos . Si
quimicos y sustancias toéxicas ;estan cerrados
e identificados?
(No existe utilizaciéon de productos quimicos no Todos  los productos
autorizados para la limpieza y desinfeccion? cuentan con la ficha técnica
Si que indica que son para

uso de plantas de
alimentos.
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;Se controla la dosificacién o concentracién de los Cuentan con una probeta
4 detergentes y desinfectantes utilizados? Si para medir la cantidad
necesaria.
24 (No se usan los recipientes o contenedores de Si
’ quimicos para otros fines?
(Existen procedimientos para realizar las No
operaciones de limpieza y desinfeccién?
(Hay capacitacion para el uso de compuestos No
quimicos?
(Existe personal responsable de la limpieza y Si
desinfeccion de las areas?
(Hay personal que supervise la preparacién de las Si
diluciones de limpiador y desinfectante?
¢;Los utensilios utilizados permiten limpiar todos los Los cepillos no alcanzan el
puntos de la cAmara? No techo y las partes altas de
la pared.
¢El desinfectante se aplica en toda la cAmara? No se utiliza un quimico
-—-- No especifico para la
desinfeccion.
(Hay personal que libere la limpieza y desinfeccion? Aunque se hace de manera
Si muy subjetiva y no se
tienen registros.
(Existen  procedimiento = de  verificaciones, No No se hacen verificaciones
microbiolégicas de superficies y equipos? microbiolégicas.

1) NOM-008-Z00-1994 2) NOM-194-SSA1-2004 3) NOM-017-STPS-2008 4) NOM-251-SSA1-2009

4.7.2 Redaccion de POES

4.7.2.1 Productos quimicos y utensilios de limpieza

Una vez formada la biopelicula, la tarea de removerlas se vuelve muy dificil y requiere mas
esfuerzo, pero no es imposible. La restricciéon de agua y nutrientes, el disefio del equipo y el
control de temperatura son factores fundamentales en el control de biopeliculas. Sin embargo,
habitualmente no es posible reducir la disponibilidad de agua, redisefar el equipo o cambiar
la temperatura de accidn, por lo que su control se centra en una limpieza y desinfeccion
efectivas de los lugares con mayor potencial para su crecimiento (Chmielewski & Frank,
2003). El tratamiento comprende en un tratamiento fisico que incorpore una limpieza
mecanica y el uso de agua caliente, y un tratamiento quimico que implique el uso de biocidas.
En la limpieza mas que el detergente, la accién mecanica serd lo que ayude a remover la
biopelicula, por lo que es importante tallar con suficiente fuerza de manera circular (evitando
dafiar la superficie) para desmontar su estructura, desenganchar y desorganizar la matriz
extracelular, de esta forma perdera resistencia y la desinfeccion sera eficaz. En la desinfeccion
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sera primordial elegir un desinfectante capaz de eliminar un amplio espectro de
microorganismos y rotarlo con otro de diferente naturaleza para que las bacterias no generen
resistencia (Piera, 2003).

En conjunto con la empresa DIKEN INTERNATIONAL se seleccionaron los productos quimicos
aptos para eliminar el tipo de bacterias productoras de biopelicula encontradas en la
embutidora. En la tabla 16 se muestran las caracteristicas de los productos.

Para la limpieza se recomendé seguir utilizando FOAM CL al 5% (concentracién intermedia de
uso) solo como detergente y no como limpiador-desinfectante debido a que la sosa caustica
que lo compone le da la capacidad detergente y desengrasante necesaria para areas donde se
requiere retirar grasa, proteina y sangre, al tiempo que el cloro libre le proporciona una
elevada accién germicida frente a todo tipo de microorganismos. En base a los resultados
microbiolégicos obtenidos de su evaluacién podemos predecir que al usar el FOAM CL en las
condiciones de tiempo y temperatura adecuadas se podra eliminar satisfactoriamente la
suciedad y un alto porcentaje de microorganismos que favorecera el proceso de desinfeccion.
Se recomienda mantener el detergente en contacto con las paredes, pisos y techos por 15
minutos y utilizar agua a temperatura de 40 a 50°C maximo, para facilitar la remocion de la
suciedad sin provocar la coagulacion de las proteinas y saponificacién de las grasas.

Para la etapa de desinfeccion se propusieron dos desinfectantes de alto nivel para rotarlos
continuamente, ambos aplicables en la industria alimentaria y esporicidas altamente eficaces.
En 2013 Pereira y colaboradores mencionan 3 métodos para la eliminacién de esporas del
género Bacillus, mismas que se encontraron en este estudio, los cuales son: tratamiento
térmico, radiaciéon UV y sustancias quimicas.

El primer desinfectante que se recomendé es a base de acido peracético; Pereira menciona
que este producto es un desinfectante con buenos resultados esporicidas y cita un estudio en
donde se aplicé una solucion de acido peracético al 4,5% y perdxido de hidrogeno al 22% con
la que se pudo reducir 5 unidades logaritmicas. En el 2013, un estudio realizado por Cano
Gonzalez en bacterias esporuladas del género Bacillus y formadoras de biopelicula, obtuvo
porcentajes de inhibicién de hasta 63%, superando los resultados con hipoclorito de sodio y
amonio cuaternario. En un estudio mas reciente, realizado por K. March y colaboradores en
2015 sobre el efecto de la temperatura y el uso de acido peracético al 0.25y 1.25% en esporas
bacterianas de Bacillus anthracis, Bacillus subtilis y Clostridium sporogenes; obtuvieron
excelentes resultados al reducir 6 ciclos logaritmicos en menos de 4 minutos de exposicion,
sin existir diferencia significativa al aplicar choque térmico de 80°C.

El segundo desinfectante propuesto es a base de glutaraldehido con sales de amonio
cuaternario de 5ta generacion. El glutaraldehido en condiciones basicas (pH 7,5 a 8,5) actua
como esporicida mediante el rompimiento de los enlaces de las proteinas externas y el
bloqueo del proceso de germinacién. En el mismo estudio realizado por K. March en 2015
tuvieron resultados favorables al aplicar Glutaraldehido alcalino al 2.4% y reducir 6 unidades
logaritmicas en los siguientes tiempos: para esporas de Bacillus anthracis 1a reduccion fue en
5 minutos, para Clostridium sporogenes 23 minutos y para esporas de Bacillus subtilis el
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tiempo se extendid a 4 horas. Comprobando que ambos tipos de desinfectantes puede ser
efectivos en bacterias vegetativas y esporuladas.

El desinfectante debe mantenerse en exposicién con la superficie minimo por 15 minutos o el
tiempo indicado por el proveedor ya que en microorganismo esporulados es preciso
aumentar el tiempo de exposicion por muchas razones, por ejemplo; las esporas poseen un
nucleo con un gran contenido de dipicolinato de calcio, ademas el nudcleo se encuentra
parcialmente deshidratado, esta caracteristica aumenta la termoresistencia de la espora y al
mismo tiempo le confiere resistencia frente a sustancias quimicas, el pH del citoplasma del
nucleo contiene niveles elevados de proteinas especificas del ntcleo denominadas proteinas
acido-solubles de la espora (SASPs). Estas proteinas se unen estrechamente al ADN en el
nucleo de la espora y la protegen de dafos potenciales por la radiaciéon UV, la desecaciéon y
agentes quimicos debido a esto se necesitaria aumentar la temperatura y el tiempo de
exposicidn de los desinfectantes para que pueda penetrar a la membrana citoplasmatica de las
bacterias.

Tabla 16. Productos quimicos sugeridos por DIKEN International y seleccionados para la limpieza y

desinfeccion de la embutidora.

PRODUCTO COMPUESTO APLICACIONES VENTAJAS
Detergente Etanol Para la limpieza de congeladores y | No necesita enjuague, no
Freeze kleen refrigeradores, sin necesidad de | descongela hielo, se retira
(ficha técnica apagar los equipos. Remueve aceites, | facilmente, elimina manchas de
anexo 4) se utiliza en conservadores de | sangre, grasa vegetal, elimina
mariscos y rafagas de congelacion. huellas de ruedas de montacargas,
elimina grasa animal y proteina.

Desinfecta superficies.
Sanitizante Acido Para usarse en canales de res, evitando | Efectivo  control de listeria
TITAN 15% peracético proliferacién de bacterias presentes en | monocytogenes (90ppm) y
(ficha técnica el medio ambiente, para garantizar la | Staphylococcus aureus (90ppm),
anexo 5) vida en anaquel de carnes en | excelente control de bacterias
refrigeracion, para evitar la formacién | patogenas, amplio espectro
de hongos en paredes, techos, equipos | germicida, inhibicién de meséfilos
y mesas de trabajo, como sanitizante | a partir de 50ppm de

de choque en la rotacién de biocidas,
desinfeccion de equipos de contacto
directo, eliminacion de Listeria
monocytogenes, malos olores.
Desinfeccién de frutas y verduras.

77

concentraciéon. En concentracién
alta, su desempefio microbicida
sobrepasa la desinfeccion y es
cercano a la esterilizacion, diluye
rapidamente los lipidos, efectivo en
agua dura, producto muy estable,
materias primas de calidad
certificada sin riesgos de residuos
de plomo, mercurio y fierro (su
concentracion de perdxido de
hidrégeno es menor a la maxima
permitida por USDA)
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Sanitizante | Glutaraldehido | Efectivo sobre cepas de alta
+ resistencia. Esta combinacion de
Gluta-Quat activos lo hace ain mas efectivo que
Sales de otros aldehidos.
amonio de 5ta
(sin ficha generacion.
técnica)

Efecto corrosivo atenuado, buena
proteccion residual, buena
penetracion, efectivo contra

bacterias, virus, hongos
micobacterias.

y

Para lo anterior, se propusieron utensilios y equipo de protecciéon de la empresa DIKEN
International para hacer mas eficiente el proceso (tabla 17). Guantes de nitrilo que protejan
parte del brazo, cepillos con dngulo adecuado para tallar la pared y piso; para el techo un
mango ajustable que permita alcanzar alturas de hasta 2 metros y un recolector de humedad.
Todos estos utensilios se identificaron de acuerdo a un c6digo de colores en el que se indico el
area donde se debe emplear cada uno (anexo 6) y se propuso un rack para que sean colgados

después de usarse. Para aplicar el detergente se propuso utilizar una espumadora portatil
para facilitar y mejorar su aplicacién en paredes y techo; para el desinfectante se propuso un
nebulizador con lo que se tendra mayor area de contacto.

Tabla 17. Utensilios recomendados por DIKEN International y elegidos para la limpieza y desinfeccion

de la embutidora.

UTENSILIO/EQUIPO CARACTERISTICAS
Guantes de nitrilo, 22mm de espesor y 38cm
de largo. Con resistencia media a la abrasién
Guante y perforaciéon. Ofrecen excelente destreza,

proteccién y mayor resistencia a muchos
tipos de productos quimicos. No contiene
proteinas de latex, Cuentan con flocado que
proporciona  buena absorcion a la
transpiracion, facilita el enguantado y
desenguantado.

Cepillo para limpieza
de pared

Angulo ajustable a 4 posiciones, materiales
aprobados por FDA.

Cepillo para limpieza
de piso

25cm de largo. El 4ngulo de la rosca facilita la
limpieza de abajo de maquinas y equipos.
Bloque s6lido de polipropileno y cerdas de
poliéster. Materiales aprobados por FDA.
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Rack colgador para | Construido de peso ligero, caucho durable.
organizar articulos | Ganchos colgantes plegables para articulos

de limpieza pequenos. Clips de presion que se adaptan a
articulos de 57, 5/8”, 1/4” de didmetro y 0.4-
8.251bs.

Recolector de Jalador de polipropileno para quitar

humedad para techos | condensados de techos de manera eficaz.
Materia prima aprobada por FDA.

Mango telescdpico Mango de aluminio de 1 a 2 m de altura ideal
para escobas y jaladores, se adapta
rapidamente a la longitud deseada.

Espumadora portatil | Operacidn sencilla con aire comprimido entre
40 a 80 libras de presiéon en espiga con
adaptador para conexion rapida. Genera 190
L / min de espuma por minuto.

Equipada con regulador de aire, tuberia en
polipropileno, bomba dosificadora de doble
diafragma especial para quimicos y tanque
PVC natural, graduado no presurizado.
Estructura fabricada en plastico muy ligera.
Alcance de distancia para proyectar la
espuma de 10 metros. Largo de tuberia de 10
metros

Nebulizador Fabricado en aluminio, opera con corriente
Fogmaste Tri-Jet eléctrica de 110/220 voltios AC/DC.
Cuenta con motor de 1 HP y recipiente de
3.79 litros. Con 3 espreas rotatorias.
Proporciona flujo de salida de
aproximadamente 300ml/minuto.

4.7.2.2 Plan maestro de limpieza y desinfeccion

En la Figura 47 se muestra el formato propuesto para calendarizar y documentar las
operaciones de limpieza y desinfeccidn; antes se hicieron las siguientes observaciones:
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Los alimentos que se procesan en la planta son cortes de carne, jamén, chorizo,
salchichas, etc. alimentos con alto contenido proteico, humedad y grasa; ideales para
el crecimiento bacteriano.

La limpieza de pisos se realiza cada semana y la profunda cada 6 meses; condiciones
favorables para la produccién de biopeliculas si la materia organica no se retira con
frecuencia ademas el flujo de personal es constante.

La planta tiene sacrificios dos veces por semana y la carne permanece en las cAmaras
de refrigeracién en espera de ser cortada por periodos de 2 dias, dificultando la
limpieza diaria debido atribuido a que no existe otra cdmara a la que puedan
transportarse las canales.

El nivel de produccion es bajo y permite que las camaras de refrigeracién sean
vaciadas una vez a la semana para la limpieza de paredes y techos.

La cdmara de producto terminado no tiene inconvenientes; el producto circula de
manera frecuente.

En el caso de la cAmara de congelacién, se almacena una gran cantidad de produccién
y cortes de materia prima por tiempo indefinido y los congeladores industriales que
hay en la embutidora no tienen la capacidad suficiente para almacenarla mientras se
realizan las operaciones de limpieza.

No hay alguna persona que supervise la preparacién de las sustancias quimicas,
libere las superficies después de lavadas y desinfectadas, y que indique las acciones
correctivas o preventivas en caso de ser necesario.

Con base a los puntos anteriores se establecid lo siguiente:

En las camaras de refrigeraciéon y producto terminado se debera realizar limpieza y
desinfeccion de pisos de forma diaria y por lo menos 1 vez a la semana incluir paredes
y techo.

En la cdmara de congelaciéon se debera realizar la limpieza y desinfeccién de piso
minimo 2 veces por semanay paredes y techo 1 ves al mes.

El personal que realizara la operacion debe tener claro el procedimiento y debe de ser
supervisado durante la operacion

Se deben respetar las fechas indicadas en el plan maestro.
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Figura 47. Propuesta del plan maestro de limpieza y desinfeccion para las camaras de conservacion de la embutidora.




4.7.2.3 Procedimientos Estandarizados de Sanitizacion

A continuacion se presentan los procedimientos pre-operativos y operativos estandarizados

de sanitizacién redactados para las camaras de refrigeracidon, congelacién y producto
terminado en los que se estableci6 lo siguiente:

-

YY ¥ ¥YY¥Y
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El personal debe estar capacitado en el uso correcto de utensilios, equipo de
proteccion, aplicaciéon de detergentes y desinfectantes; como actuar en caso de
derrame y consientes que el trabajo que llevan a cabo es primordial para obtener un
producto inocuo.

Debe portar el equipo de protecciéon completo antes de iniciar la operacién.

Debe de retirarse, o en todo caso cubrirse perfectamente el producto de las camaras
antes de iniciar el saneamiento para evitar cualquier tipo de contaminacion.

Utilizar el FOAM CL al 5% de concentracion s6lo como detergente y después utilizar
un desinfectante.

Rotar el desinfectante de acuerdo al plan maestro de limpieza y desinfeccion.

Se recomienda aplicar la soluciéon detergente de forma semiautomatica con una
espumadora para tener mayor cobertura y llegar a lugares de dificil acceso debido a
que las camaras no cuentan con terminaciones sanitarias, existiendo vigas, uniones,
rota pies, etc., que dificultan la limpieza.

Emplear fuerza mecanica en la limpieza para ayudar a remover las biopeliculas
presentes respetando el cddigo de colores de los utensilios.

Para la aplicacion del desinfectante se sugiere aplicarlo con un aspersor para tener
amplia difusion.

El personal que realiza la limpieza y desinfeccién debe ser diferente al que hace la
revision para que haya mas objetividad.

Debe existir personal capacitado para dar acciones preventivas y correctivas
oportunas.
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1. Objetivo
Describir las actividades necesarias para realizar de forma correcta la limpieza y
desinfeccion de piso, paredes y techo de las camaras de refrigeraciéon (camara de
ovinos, bovinos y producto terminado) con la finalidad de estandarizar el proceso y
asegurar que la materia prima y producto terminado se encuentren libres de
contaminacidn.

2. Alcance
Este procedimiento aplica al personal involucrado y responsable de realizar la limpieza
y desinfeccion de las areas de proceso y caAmaras de conservacion.

3. Responsabilidades

3.1

3.2

Del supervisor de sanidad: Proporcionar el equipo, quimicos e instrumentos
necesarios para llevar a cabo el procedimiento. Establecer, distribuir y verificar
el cumplimiento del presente procedimiento asi como la actualizacién del
mismo.

Del personal encargado de realizar la limpieza y desinfeccion: Realizar la
limpieza y desinfeccion de las camaras de conservaciéon de acuerdo a lo
establecido en este procedimiento.

4, Definiciones

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

Contaminacion cruzada: es la contaminacién que se produce por la presencia de
materia extrafia, sustancias téxicas o microorganismos procedentes de una etapa,
un proceso o un producto diferente.

Desinfeccion: reduccién del nimero de microorganismos presentes por medio de
agentes quimicos y/o métodos fisicos a un nivel que no comprometa la inocuidad o
la aptitud del alimento, debida o suplemento alimenticio.

Desinfectante: Agente quimico empleado para eliminar de superficies
inanimadas microorganismos patégenos, con excepcion de esporas, endoesporas
y otras formas o estructuras de resistencia.

Detergente: mezcla de sustancias de origen sintético, cuya funciéon es abatir la
tension superficial del agua, ejerciendo una acciéon humectante, emulsificante y

dispersante, facilitando la eliminacién de mugre y manchas.

Limpieza: accién que tiene por objeto quitar la suciedad.
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de refrigeracion(ovinos, bovinos y producto terminado)”

5. Método de Trabajo

cdmaras de conservacion”.
DOC-CAR-001

de conservacion”.
DOC-CAR-002

Equipo Quimicos Utensilios Equipo de Seguridad
Ver anexo 7.2 “Preparacién Ver anexo 7.1 “Cédigo de Ver anexo 7.1 COd.IgO de
" . L . colores para equipoy
Espumadora de quimicos para la limpieza colores para equipo y utensilios de limpieza en
*Nebulizador y desinfeccion de cdmaras utensilios de limpieza en p

cdmaras de
conservacion”.
DOC-CAR-001

5.1 Ambiente de trabajo

Factores Condicion necesaria

e BPM'’s Personal: Cabello corto y/o recogido,
no barba, no uso de joyeria, ufias cortas,
aseo diario, uniforme completo vy

limpio.

5.2 Normatividad aplicable

NOM-251-SSA1-2009, Practicas de higiene para el proceso de alimentos, bebidas o

suplementos alimenticios.

5.3Descripcién de actividades LIMPIEZA Y DESINFECCION DE RUTINA (pisos)

No. | Responsable Actividad Doc1_1mento_s de
trabajo/ Registros
5.3.1 | Personal de 5.3.1 Factores a controlar “Cddigo de colores para
limpieza Retirar la materia prima o producto terminado que se Iifr(zlgz{g Zoay ef:g;ig?gffle
encuentre en el drea o cubrirlo perfectamente con conservacion”
pelicula plastica; desconectar aparatos y proteger DOC-CAR-001
contactos eléctricos.
El personal debe portar el equipo de proteccion
(mandil y guantes).
Usar utensilios de limpieza respetando el cédigo de
colores.
5.3.2 | Personal de 5.3.2 Recoleccion de basura
limpieza Barrer la suciedad mas grande con cepillo para piso y DOC-CAR-001
recogedor.
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No.

Responsable

Actividad

Documentos de

trabajo/ Registros
5.3.3 | Personal de 5.3.3 Preenjuague
limpieza Cubrir el piso con agua (°T méax.=60°C) y tallar
enérgicamente hasta eliminar la suciedad.
5.3.4 |Personalde |5.3.4 Preparacion de detergente “Preparacion Cje
limpieza En una cubeta poner la cantidad de agua y detergente | quimicos parc i
1 d “p 6n d limpieza y desinfeccion
que se marca en e ocur'nento” reparacién  de de cdmaras de
Supervisor de | quimicos para limpieza y desinfeccion de cdmaras de conservacién”.
sanidad conservacion” El supervisor de sanidad debe verificar DOC-CAR-002
la preparacion y dejar evidencia en el documento | “Registro de verificacién
“Registro de verificacion de limpieza y desinfeccion”. de limpieza y
desinfeccién”
DOC-CAR-003
5.3.5 | Personal de 5.3.5 Lavado
limpieza Aplicar la solucion detergente por todo el piso, dejar
que actiie por 15 minutos y tallar enérgicamente.
5.3.6 | Personal de 5.3.6 Enjuague
limpieza Enjuagar con abundante agua (°T max.= 60°C) y retirar
el exceso con un jalador.
5.3.7 | Supervisor de |5.3.7 Liberacién del lavado ‘Registro de verificacion
sanidad Al terminar el lavado se debe dar aviso al supervisor de I.Imp tezay
ifi |l piso haya quedado libre de desinfeccion
para que verifique que el p aya q . DOC-CAR-003
materia organica, inorganica y quimicos. De lo contrario
debe lavarse nuevamente el drea o puntos especificos
que indique el supervisor hasta que quede
completamente limpio.
Debe quedar evidenciado en el documento “Registro de
verificacién de limpieza y desinfeccion de cdmaras de
conservacion”.
5.3.8 | Personalde | 5.3.8 Preparacion de desinfectante “Preparacién de
limpieza En una cubeta poner la cantidad de agua y desinfectante | _ qutmicospara Ia_ 3
« > , . limpieza y desinfeccion
que se marca en el documento “Preparacién de quimicos de camaras de
para Ilmp'zezay desmfe.c'cwn de camaras'clle conservacion conservacion”.
el supervisor debe verificar la preparacion. DOC-CEA-CAR-002
5.3.9 | Personal de 5.3.9 Desinfeccion

limpieza

Aplicar la solucién desinfectante sobre el piso y dejar
actuar por 15 minutos.
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Documentos de

No. | R nsabl Activi . .

0. | Responsable ctividad trabajo/ Registros
5.3.10 | Supervisor de |5.3.10 Liberacion de limpieza y desinfeccién. ‘Registro de verificacion
sanidad Al terminar la desinfeccién avisar al supervisor de Ze I.Imp lezay

idad para que verifique que se haya realizado de esinfeccion
saniaad p q _ q Q_ y REG-CAR-001
forma correcta y dejar evidencia.
5.3.11 | Personal de 5.3.11 Enjuague de utensilios

limpieza

Al término del procedimiento se deberan enjuagar los
utensilios empleados hasta retirar los residuos
organicos y/o quimicos y colgarse en el lugar
establecido.

5.4 Descripcién de actividades para LIMPIEZA Y DESINFECCION PROFUNDA (pisos,

paredes y techo)
Documentos de
No. | R nsabl ivi . .
o esponsable Actividad trabajo/ Registros
5.4.1 | Personal de 5.4.1 Factores a controlar
limpieza Seguir lo mencionado en el punto 5.3.1
5.4.2 | Personal de 5.4.2 Recoleccion de basura
limpieza Seguir lo mencionado en el punto 5.3.2
5.4.3 | Personal de 5.4.3 Preenjuague ”Cédigo de color.e_s para
limpieza Usar agua caliente (°T max.= 60°C) rociar techo, | °4“P%Y utensilios de
d . 1 1 i1 di limpieza en cdmaras de
paredes y piso y ta ar con el cepillo correspon iente conservacién” DOC-
hasta eliminar la suciedad, cuidando de llegar a todas CAR-001
las orillas.
5.4.4 |Personalde |5.4.4 Preparacién de detergente “Preparacién a;e
limpieza En una cubeta poner la cantidad de agua y detergente | ;. quimicos para i
1d ; 6 d o limpieza y desinfeccion
que se marca en e ocumc'ento .P,reparaczon, e quimicos de cimaras de
para limpieza y desinfeccion de cdmaras de conservacion”.
conservacion”. Colocarlo en la maquina espumadora. DOC-CAR-002
5.4.5 | Personal de 5.4.5 Lavado

limpieza

Aplicar la solucion detergente con espumadora
cubriendo toda la camara y dejar actuar por 15
minutos. Tallar enérgicamente comenzando por el
techo continuando con las paredes y el piso.
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Documentos de

No. | Responsable Actividad T e
5.4.6 |Personalde |5.4.6 Enjuague
limpieza Enjuagar con abundante agua (°T max.= 60°C) y retirar
el exceso con un jalador, en el caso del techo se realizara
con el retirador de condensados.
5.4.7 |Supervisor de | 5.4.7 Liberacion del lavado
sanidad Seguir lo mencionado en el punto 5.3.7
5.4.8 |Personalde |5.4.8 Preparacion del desinfectante ‘Registro de
limpieza En una cubeta poner la cantidad de agua y desinfectante velr;{rll ;c;g;t;r;de
que se marca en el documento “Preparacion de quimicos desinfeccién”
para limpieza y desinfeccion de cdmaras de REG-CAR-001
conservacion”.  Posteriormente colocarlo en el
nebulizador. El supervisor debe verificar la preparacidn.
5.4.9 |Personal de 5.4.9 Aplicacion de desinfectante.
limpieza Aplicar el desinfectante con el nebulizador, rociando por
toda la camara por aproximadamente 2 minutos.
5.4.10 | Supervisor de | 5.4.10 Liberacion de limpieza y desinfeccion.
sanidad Seguir lo mencionado en el punto 5.3.10
5.4.11 | Personal de

limpieza

5.4.11 Enjuague de utensilios
Seguir lo mencionado en el punto 5.3.11

6. Registros

Responsable de su
No. Documento No. de Control Custodia
1 | Registro de Verificacién de Limpieza y REG-CAR-001 Supervisor de sanidad
desinfeccion en camaras de conservacion
7. Anexos
No. No. de Control
1 |Cédigo de colores para equipo y utensilios de limpieza en camaras de DOC-CAR-001
conservacion
2 | Preparacion de quimicos para la limpieza y desinfeccion de camaras de DOC-CAR-002
conservacion
3 |Registro de Verificacion de Limpieza y desinfecciéon en camaras de REG-CAR-001
conservacion
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Anexo 7.1 Codigo de colores para equipo y utensilios de limpieza en cdmaras de conservacion.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Centro de Enseflanza Agropecuaria

Taller de Carnicos

AM “Codigo de colores para equipo y utensilios de limpieza en cAmaras
CUAUTITLAN

de conservacion”

Cédigo: DOC-CAR-001
Revision: 0
Pagina: 7 de 9

AREA UTENSILIOS Y EQUIPO COLOR
-Cepillos
. - Jalador
C d
.amara. , N -Recolector de humedad para techo.
refrigeracion de _cubeta
OVINOS. 4
-pala
Camara de -Cepillos
refrigeracion de - Jalador
BOVINOS. -Recolector de humedad para techo.
-cubeta.
-pala
Camara de -Cepillos
CONGELACION Y - Jalador para piso.
PRODUCTO -Recolector de humedad para techo.
TERMINADO. -cubeta.
-pala

Camaras de
conservacion

Guantes de nitrilo

Camaras de
conservacion

Mandiles

89

——
| —




Ingenieria en Alimentos

Anexo 7.2 Preparacion de quimicos para la limpieza y desinfeccién de camaras de conservacion.
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Cédigo: DOC-CAR-002

Revision: 0
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Ablicacio C racio Ti E
Nombre del plicacion oncentracion Cantidad Cantidad de lempo cbs .
o .. de necesario
quimico de agua quimico .
reposo | enjuagar?
Limpieza para
camaras de
FOAM CL ino,
ovino 1% 10L 100 ml 15 si
Detergente bovinos y minutos
producto
terminado
FREEZE Limpieza
KLEEN camara  de 50% 10L 5L No
Detergente congelacion
Desinfeccién
todas las
TITAN 15% | P4 15
£ 100 10L 6.6 ml N
Desinfectante camaras _,de ppim m minutos ©
conservacion
Desinfeccién
GLUTA-QUAT | Para todas las 15
. 200 10L 20 ml N
Desinfectante | cdmaras de ppr m minutos °

conservacion

——
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Anexo 7.3 Formato de liberacion de limpieza y desinfeccion de camaras de conservacion

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Centro de Ensefianza Agropecuaria Cédigo: REG-CAR-001
Taller de Carnicos Revision: 0
nn | ‘Formato de liberacién de limpieza y desinfeccién de cAmaras de | Pagina: 9 de9
CUAUTITLAN conservacién “
FECHA:
QUIMICOS
NOMBRE DEL CANI;IEDAD CANTIDAD CONCENTRACION PREPARADO POR SUPERVISADO POR
QUIMICO QUIMICO DE AGUA
BITACORA
PERSONAL QUE REALIZA LA LIMPIEZA HORA DE INICIO HORA DE TERMINO SUPERVISADO POR
Y DESINFECCION DE LA OPERACION | DE LA OPERACION
ler 2do
RECORRIDO RECORRIDO
SUPERFICIE CAUSA ACCION CORRECTIVA
LIBERADA LIBERADA
SC/NC SC/ NC

PAREDES
SIN PRESENCIA DE MATERIA
ORGANICA 0 QUIMICO

PISO
SIN PRESENCIA DE MATERIA
ORGANICA 0 QUIMICO

TECHOS
SIN PRESENCIA DE MATERIA
ORGANICA 0 QUIMICO

RIELES
SIN PRESENCIA DE MATERIA
ORGANICA 0 QUIMICO

S/C=Sicumple  N/C= No Cumple
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“PROCEDIMIENTO ESTANDARIZADO DE SANIDAD PREOPERATIVA PARA

CAMARA DE CONGELACION
Contenido:
Seccion Descripcion N(,)' (.16
pdgina
1 Objetivo
2 Alcance
3 Responsabilidades
4 Terminologia y definiciones
5 Método de trabajo
5.1 Infraestructura
5.2 Ambiente de trabajo
5.3 Normatividad aplicable
5.4 Descripcién de actividades de limpieza y desinfeccién de rutina
5.5 Descripcion de actividades de limpieza y desinfeccion profunda
6 Registros
7 Anexos
Control de modificaciones
Revision Fecha Descripcion del cambio
0 30/03/15 |Documento nuevo.
Control de Firmas
Elaboro Reviso Autorizo
Ana Lilia Guzman Valenzuela Supervisor de Sanidad Responsable de embutidora
( ]
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1. Objetivo
Describir las actividades necesarias para realizar de forma correcta la limpieza y
desinfeccion del piso, paredes y techo de las cAmaras de congelacién con la finalidad de
estandarizar el proceso y asegurar que la materia prima y producto terminado se
encuentren libres de contaminacion.

2.  Alcance
Aplica al personal involucrado y responsable de realizar la limpieza y desinfeccién de
las dreas de proceso y cAmaras de conservacion.

3. Responsabilidades
3.3 Del supervisor de sanidad: Proporcionar el equipo, quimicos e instrumentos
necesarios para llevar a cabo el procedimiento. Establecer, distribuir y verificar
el cumplimiento del presente procedimiento asi como la actualizacién del
mismo.

3.4 Del personal encargado de realizar la limpieza y desinfeccion: Realizar la
limpieza y desinfeccion de los pisos de las cAmaras de conservacién de acuerdo a
lo establecido en este procedimiento.

4. Definiciones
4.6 Contaminacion cruzada: es la contaminaciéon que se produce por la presencia de
materia extrafia, sustancias téxicas o microorganismos procedentes de una etapa,
un proceso o un producto diferente.

4.7 Desinfeccion: la reduccion del nimero de microorganismos presentes, por medio
de agentes quimicos y/o métodos fisicos a un nivel que no comprometa la
inocuidad o la aptitud del alimento, debida o suplemento alimenticio.

4.8 Desinfectante: Agente quimico empleado para eliminar de superficies
inanimadas microorganismos patégenos, con excepcion de esporas, endoesporas
y otras formas o estructuras de resistencia.

4.9 Detergente: mezcla de sustancias de origen sintético, cuya funcién es abatir la

tension superficial del agua, ejerciendo una accién humectante, emulsificante y
dispersante, facilitando la eliminacién de mugre y manchas.
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4.10 Limpieza: accidn que tiene por objeto quitar la suciedad.

5 Método de Trabajo

Equipo

Quimicos

Utensilios

Equipo de
Seguridad

e Espumadora
e Nebulizador

Ver anexo 7.2
para la limpieza y

de conservacion”,

“Preparacién de quimicos

desinfeccion de cdmaras

Ver anexo 7.1 “Cédigo
de colores para
equipo y utensilios de
limpieza en cdmaras
de conservacion”.

Ver anexo 7.1 “Cédigo
de colores para
equipo y utensilios de
limpieza en cdmaras
de conservacion”.

DOC-CAR-002 DOC-CAR-001 DOC-CAR-001
5.1 Ambiente de trabajo
Factores Condicion necesaria
e BPM’s Personal: Cabello corto y/o recogido, no

barba, no uso de joyeria, ufias cortas, aseo
diario, uniforme completo y limpio.

5.2 Normatividad aplicable

NOM-251-SSA1-2009, Practicas de higiene para el proceso de alimentos, bebidas o
suplementos alimenticios.

5.3 Descripcién de actividades LIMPIEZA Y DESINFECCION DE RUTINA (pisos)

Documentos de

No. | R 1 Activi . .
0. | Responsable . trabajo/ Registros
5.4.1 | Personal de 4.4.1Factores a controlar ‘Cadigo de ?Olores
limpieza N

Retirar la materia prima o producto terminado que se
encuentre en el area o cubrir perfectamente con pelicula
plastica. Desconectar aparatos y proteger contactos

eléctricos.

El personal debe portar el equipo de protecciéon (mandil

y guantes).

Usar utensilios de limpieza respetando el cédigo de

colores.

No es necesario apagar la cAmara de congelacion.

utensilios de limpieza
en cdmaras de
conservacion”
DOC-CAR-001

——
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Taller de Carnicos

“Procedimiento Estandarizado de Sanidad Preoperativa para

camaras de refrigeraciéon(ovinos, bovinos y producto

Cédigo: PL-CAR-001
Revision: 0

Pagina: 3de 6

terminado)”
. . Documentos de
No. |Responsable Actividad . .
trabajo/ Registros
5.4.2 |Personalde |[5.4.2 Recoleccion de basura “Cadigo de colores
limpieza Barrer la suciedad mas grande con cepillo para piso y para equipoy
dor del color indicad 1d “cédiao d utensilios de limpieza
recogedor del color indicado en e o.currllento codigo de en camaras de
colores para equipo y utensilios de limpieza en camaras conservacién”
de conservacion”. DOC-CAR-001
5.4.4 |Personalde |5.4.3 Preparacion de quimico “Preparacién a;e
limpieza En una cubeta poner la cantidad de agua y del quimico QUIZIrInC;iSe[; g;a a
que se marca en ell docup,lento ,Preparaczon de qum.n,co”s desinfeccién de
Supervisor de | para limpieza y desinfeccion de cdmaras de conservacion”. cdmaras de
Sanidad El supervisor de sanidad debe verificar la preparacién y conservacién”.
dejar evidencia en el documento “Registro de verificacién DOC-CAR-002
de limpieza y desinfeccién”
“Registro de
verificacion de
limpieza y
desinfeccion”
DOC-CAR-003
5.4.4 |Personalde |5.4.4 Lavado/desinfeccion
limpieza Aplicar la solucién de atras hacia delante de la cdmara y
tallar hasta que disminuya su fuerza limpiadora, después
arrastrar hasta la coladera y poner mas producto. No
necesita enjuague.
5.4.5 | Supervisor de | 5.4.5 Liberacion del lavado/desinfecciéon "Registro de
sanidad Al terminar el lavado se debe dar aviso al supervisor de Ver.lﬁ cacion de
. . . . limpieza y
sanidad para que verifique que el piso haya quedado libre desinfeccién”
de materia organica, inorganica y quimicos. De lo DOC-CAR-003

contrario debe lavarse nuevamente el area o puntos
especificos que indique el supervisor hasta que quede
completamente limpio.

Esto debe quedar evidenciado en el documento “Registro
de verificacion de limpieza y desinfeccion de cdmaras de
conservacion”
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5.5 Descripciéon de actividades LIMPIEZA Y DESINFECCION PROFUNDA (piso, paredes y

techo)
No. | Responsable Actividad Doa_lmento_s s
trabajo/ Registros
5.5.1 | Personal de 5.5.1 Factores a controlar
limpieza Seguir lo mencionado en el punto 5.4.1
5.5.2 | Personal de 5.5.2 Recoleccion de basura
limpieza Seguir lo mencionado en el punto 5.4.2
5.5.3 |Personalde |5.5.3 Preparacion de quimico “Preparacién de
limpieza En una cubeta poner la cantidad de agua y del quimico quIer:‘;iseZZ;a la
que se marca en el documgnto .Ifreparaaon,de quimicos desinfeccién de
Supervisor de |para limpieza y desinfeccion de cdmaras de cdmaras de
sanidad conservacion”. conservacion”.,
El supervisor de sanidad debe verificar la preparacién y DOC-CAR-002
dejar evidencia en el documento “Registro de verificacion .
de limpieza y desinfecciéon” Registro de
verificacion de
limpieza y
desinfeccién”
DOC-CAR-003
5.5.4 | Personal de 5.5.4 Limpieza/desinfeccion

limpieza

Tallar enérgicamente comenzando por el techo
continuando con las paredes y por ultimo el piso, en este
caso aplicar la solucién comenzando de atras hacia
delante de la camara y tallar hasta que disminuya su
fuerza limpiadora, después arrastrar hasta la coladera y
poner mas producto. No necesita enjuague.

Supervisor de
sanidad

5.5.5 Liberacion de Limpieza/desinfeccion

Al terminar el lavado se debe dar aviso al supervisor de
sanidad para que verifique que el piso haya quedado
libre de materia organica, inorganica y quimicos. De lo
contrario debe lavarse nuevamente el drea o puntos
especificos que indique el supervisor hasta que quede
completamente limpio.

Esto debe quedar evidenciado en el documento “Registro
de verificacion de limpieza y desinfeccién de cdmaras de
conservacion”

“Registro de
verificacién de
limpieza y
desinfeccién”
DOC-CAR-003
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CONCLUSIONES

Se consiguid diagnosticar la presencia de bacterias productoras de biopelicula en las
camaras de conservacion, principalmente Gram positivas esporuladas pertenecientes
a los siguientes géneros: Bacillus coagulans, Bacillus circulans, Bacillus sphaericus
Plesiomona shigelloides, Micrococcus luteus y Staphylococcus epidermis.

Se diagnosticaron 9 cepas con alta capacidad de produccién de biopelicula y 29 cepas
con capacidad de produccién moderada.

Al evaluar el FOAM CL al 1% en las 9 cepas con alta produccion de biopelicula; solo 3
cepas fueron inhibidas al 100% mientras que en las 6 cepas restantes hubo un
porcentaje de inhibicién maximo del 60%.

Al aumentar la concentracion del FOAM CL al 10% y evaluarlo en las 6 cepas
sobrevivientes, se elevd su porcentaje de inhibicién al 80%. Por lo tanto, a las
condiciones evaluadas, el FOAM CL no es eficaz para realizar la limpieza y desinfeccion
en un solo paso pues debe inhibir al 99.99% las bacterias presentes.

Se logr6 hacer un diagndstico higiénico-sanitario de las camaras de conservacion
basado en normatividad mexicana que permitié conocer las principales deficiencias de
la embutidora para realizar las recomendaciones adecuadas en los POES.

En instalaciones y almacenamiento se obtuvo el 43% de cumplimiento, en esta area
hay fuertes deficiencias principalmente por no contar con charcas sanitarias, existir
desgaste en las superficies de las camaras, ranuras, bordes, vigas con corrosion y
estanteria que no es de acero inoxidable.

El drea de limpieza y desinfeccion cumpli6 el 56% ya que el personal no se basa en
ningin procedimiento para realizar la limpieza y desinfeccién, no se cuenta con
utensilios y equipo que permitan una limpieza adecuada. No hay una clasificacion de
los mismos por codigo de colores, hace falta capacitacion del personal en el uso de
detergentes y desinfectantes y concientizacion de la importancia de la operacidn.

Todas estas incidencias son factores cruciales en los resultados microbioldgicos y en el
anclaje de las bacterias formadoras de biopelicula para lo que es necesario una
correcta seleccion de quimicos, de limpieza y desinfeccion, elegir la forma correcta de
aplicacion, el tiempo de exposicidn, etc., y de esta manera asegurar el saneamiento.
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RECOMENDACIONES

Evaluar los desinfectantes propuestos en bacterias patdgenas posibles de encontrar
en la industria carnica.

Realizar una curva de crecimiento bacteriana para que se evallen en una etapa
especifica, por ejemplo la fase estacionaria que es donde los microorganismos generan
mecanismos de resistencia frente a factores de estrés.

Evaluar los desinfectantes en esporas bacterianas a diferente concentracion, tiempo y
temperatura de exposicién para corroborar su efecto sobre estas.

Colocar barreras fisicas en la planta que eviten la entrada de microorganismos, asi
como charcas sanitarias, estanteria adecuada y dar mantenimiento a las cidmaras de
conservacion.

Realizar el saneamiento como lo indican los procedimientos operativos de sanidad
para obtener los mejores resultados en la eliminacién y prevencién de bacterias
productoras de biopelicula.

Realizar un programa de hisopado donde se incluyan las camaras de conservacion y
otras superficies de contacto directo e indirecto para evaluar la efectividad del
procedimiento de limpieza y desinfeccion.
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ANEXOS

ANEXO 1. PUNTOS CRITICOS MUESTREADOS POR CAMARA Y NOMENCLATURA DE CEPAS
ELEGIDAS PARA SIEMBRA EN CALDO BHI.

Tabla 1. Puntos con riesgo de tener microorganismos formadores de biopelicula en ciAmara de ovinos.

SUPERFICIE NO. LUGAR DE MUESTREO NO. DE NOMENCLATURA
DE MUESTRA CEPAS
MUESTREO AISLADAS

1 Viga | 3 Ov-1

Pared 1 2 Esquina I 2 Ov-2
3 Viga Il 2 Ov-3

4 Esquina | 2 Ov-4

Pared 2 5 Esquina II 2 Ov-5
6 Viga | 2 Ov-6

7 Esquina I 2 Ov-7

Pared 3 8 Viga | 2 Ov-8
9 Viga Il 2 Ov-9

10 Viga | 2 Ov-10

Pared 4 11 Centro 2 Ov-11
12 Viga Il 2 Ov-12

13 Esquina | 2 Ov-13
Piso 14 Esquina Il 2 Ov-14
15 Esquina III 2 Ov-15
16 Carril 1 derecha 2 Ov-16
Techo 17 Carril 2 izquierda 2 Ov-17
18 Viga detras del evaporador 2 Ov-18

TOTAL DE CEPAS AISLADAS 37

Tabla 2. Puntos con riesgo de tener microorganismos formadore

s de biopelic

ula en cdmara de bovinos.

SUPERFICIE NO. LUGAR DE MUESTREO # DE NOMENCLATURA
MUESTRA COLONIAS
AISLADAS
Piso 1 Esquina | 2 Bo-1
2 Esquina II 2 Bo-2
3 Esquina 111 2 Bo-3
Pared 1 4 Puerta 2 Bo-4
5 Tornillos 2 Bo-5
6 Costado de puerta 2 Bo-6
Pared 2 7 Parte inferior derecha 2 Bo-7
8 Ranura 2 Bo-8
9 Tornillos inferiores 3 Bo-9,1
Pared 3 10 Ranuras parte baja I 1 Bo-10
11 Ranuras parte baja II 2 Bo-11
12 Ranuras parte media 2 Bo-12
Pared 4 13 Detras de viga 2 Bo-13
14 Costado de puerta 2 Bo-14
15 Entre viga y puerta 1 Bo-15
Techo 16 Carril 1 2 Bo-16
17 Carril 2 1 Bo-17
18 Detras de evaporador 1 Bo-18
TOTAL DE CEPAS AISLADAS 33
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Tabla 3. Puntos con riesgo de tener microorganismos formadores de biopelicula en camara de
congelacion.

# DE
I\]iggg'll‘{Rl]);) MU#;ISD'IFRA LUGAR DE MUESTREO COLONIAS NOMENCLATURA
AISLADAS

1 Esquina [ 2 Co-1

Pared 1 2 Esquina Il 2 Co-2
3 Esquina III 2 Co-3

4 Detras de evaporador 2 Co-4

Pared 2 5 Ranura parte media 2 Co-5
6 Parte trasera del evaporador 2 Co-6

7 Lado izquierdo puerta parte baja 2 Co-7

Pared 3 8 Parte superior 2 Co-8
9 Alrededor de la manija 2 Co-9

10 Tornillo superior izquierdo 1 Co-10

Pared 4 11 Ranura izquierda 2 Co-11
12 Esquina inferior izquierda 2 Co-12

13 Ranura detras del hielo 1 Co-13
Piso 14 Ranura de la puerta 2 Co-14
15 Centro parte alta 2 Co-15
16 Unién de tornillos 2 Co-16
Techo 17 En frente del evaporador 2 Co-17
18 Parte frontal izquierda 2 Co-18

TOTAL DE CEPAS AISLADAS 35

Tabla 4. Puntos con riesgo de tener microorganismos formadores de biopelicula en caAmara de producto

terminado
LUCARIDE i 23 LUGAR DE MUESTREO COf(]))l\f:IAS NOMENCLATURA
MUESTREO | MUESTRA AISLADAS

1 Ranura 2 PT-1

Pared 1 2 Esquina | 2 PT-2
3 Esquina Il 2 PT-3

4 Mariposa al lado evaporador 2 PT-4

Pared 2 5 Ranura | 2 PT-5
6 Ranura II 2 PT-6

7 Esquina | 2 PT-7

Pared 3 8 Parte inferior media 2 PT-8
9 Esquina Il 2 PT-9

10 Centro 2 PT-10

Pared 4 11 Detras de evaporador 2 PT-11
12 Esquina 11 2 PT-12

13 Estructura metalica 2 PT-13
Piso 14 Esquina I 2 PT-14
15 Esquina pared Il 1 PT-15
16 Foco 2 PT-16
Techo 17 Foco 2 PT-17
18 Centro 2 PT-18

TOTAL DE CEPAS AISLADAS 35




Ingenieria en Alimentos

ANEXO 2. RESULTADOS DE PRUEBAS BIOQUIMICAS

Tabla 1. Resultados de pruebas bioquimicas cepas de caAmara de ovinos.

Fermentacion de
Prueba OF PR LIA
. Lic.de| .. ) . Descarbo | Desami-
Cepa | Forma |Espora|Gram| Oxidasa|Catalasa| Abierto|Cerrado|resultado| con gas gl Citrato Movilidad|Indol |Sulfuro |Nitrato| Urea s | sl
Ov-1 |Bacilo + + + & + + + - - - = 2 + . % 2
Ov-3 |Bacilo - - + + + + + - + - = = . - 3 + .
Ov-4 |Bacilo + T + - - - - - - - = = = + + -
Ov-4 |Bacilo + + + + + + - - - - - - 3 - | ¢ 4 -
Ov-5. |Bacilo - - + + - + = - - S - = % . | & + 5
Ov-6 |Barilo + 4 - - + i = + - = - - + = 3 + )
Ov-9 |Bacilo + 4 - - + i - + - £ 5 o + = 3 + _
Ov-11 |Bacilo + 4 - - + i . 2 _ 7 B s + = + 4 ]
Ov-12 |Bacilo + + + + - - . = = = $ ¥ + = + + R
Ov-16, |Bacilo + ¥ + + + u - + - - - + + - + + -
( ]
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Tabla 2. Resultados de pruebas bioquimicas cepas de caAmara de bovinos.

fermentasion de

Prueba OF i Lia

Cepa | Forma Espura—[l'iram-lﬂxidu; Catalasa| Abierto| Cerrado|Resultado con gas Ii;f ® | citrato| vP Mu\ili:[ndllndul Sulfuro Hih'aiol Urea D;::}LT m
Bo-1 | Bacilo + + - + + 5 + - - - - - + - + -
Bo-4 | Baclo | + + + * + + + + - - + + ; + =
Bo-5 | Badlo + + * # * + = + + = z & ¥ x 5
Bo-6 | Badlo + + + + * + + = . . + - + . * .
Bo-7 | Cocos = + + - + - - - - .
Bo-9 | Baclo | + + + + + + + . : = s + : 5 Z + 2
Bo-9 | Baclo + + + + + + - Z 3 z = § "

Bo-11 | Baclo + + + + + + + - + - a + 5 - ‘
Bo-12 | Baclo | + + + * * + + - - - + . ¥ - . =
Bo-14 | Cocos - + - + + * + - = . - 3 + + . .
Bo-16 | Baclo * + + + * + + - - - + = * -
Bo-16 | Baclo | + + + & + + = . " : B P E & i - i
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Tabla 3. Resultados de pruebas bioquimicas cepas de caAmara de congelacién.

Prueba OF Fl";r:::;:“ LIA
Cepa |Forma |Espora|Gram|Oxidasa|Catalasal Abierto| Cerradojresultado| con gas L:;fi Citrato Movilidad|Indol|Sulfuro|Nitratol Urea :::::::: 2:?&':

Co-1 |(Bacilo + * + - - + - ) - - - - + - - -
Co-2  |Bacilo - < + + - - - - - o . + . & E
Co-5 |Bacilo + - - . - - + - - = = = . i 2 = =
Co-6  |Bacilo + - - * + + + - + - + - - * . - -
Co-3  |Bacilo - - - - + + - - " + - - + . - -
Co-9 |(Bacilo + - - + + + + : - : + S . + - = 7
Co-11 (Bacilo + - + - + + - - - - - - * i g a
Co-12 |Bacilo + * + - + - - - - - - - + i - =
Co-14 |Bacilo * = + + - + . - + . - - - - . + .
Ce-15 |Bacile b B * [ ¥ 1 [l - "

Co-16 |Bacilo | + - - + + + - . . P + & - i i a =
Co-17 |Bacilo + - + + + - + - + - i - = + 2 = =
Co-18 (Bacilo + - + + + - + - - - - - - * . - -
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Prueba OF F;';";,::g:‘ LIA

| M] " - L sl - |5 cLI Uescar | b sami
Cepa |Forma|EsporaGram Oxidas{CatalajAbiertoCernada resultadgzon gas q:: Citrato| UP |Movilidad Indol|Sulfuiolitratg Urea| boxilaci A
PT-2 |Bacilo - + + - + + + - = + - + - - + + fH.'l -
FT-3 |Bacilo + + - + + + + - - - - + - - + - - -
PT-4 |Bacilo + + + + + + + - - - - + - - + - - -
PT-6 |Bacilo + + + + + + + - - - + - - + - - -
FT-7 |Bacilo + + + + + + + - - - + - - + - - -
PT-2 |Racilo * * * + + * * - - - + - - + - - -
PT-11 |Bacilo + + + + + + + - + - - + - - + - + -
FT-11 |Bacilo + + + + + + + - - - - + - - + - - -
PT-13 |Bacilo - + + + + - - - + - - - - + - + -
PT-14 |Bacilo + + + + - - - i - - + - + -
PT-15 |Cocos = + 3 + + + " . % - " = - - - - - -
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ANEXO 3. FICHA TECNICA DEL LIMPIADOR DESINFECTANTE FOAM CL

FOAM CL

Detergente alcalino clorado liquido, super espumante, para limpieza de equipo de proceso.
APLICACIONES

FOAM CL es un detergente especialmente formulado para limpieza por contacto, ya sea manual o
por medio de nuestros equipos dosificadores, en llenadoras, pasteurizadores de tunel,
transportadores, pisos, paredes, tanques, camaras de ahumado, camaras de refrigeracion, equipo

en general y areas de dificil acceso en plantas de alimentos y bebidas.

CARACTERISTICAS
Detergente alcalino clorado

Producto super espumante

Contiene humectantes

Producto no-lénico

Biodegradable

Forma

Color

Olor

Solubilidad

pH (1% en agua)

VENTAJAS
Buena remociéon de
proteinas y carbohidratos

grasas

Elimina malos olores y hongos.
Actla sobre superficies de dificil
acceso.

Alto tiempo de contacto con la
superficie a limpiar, por su espuma
consistente.

Aplicacién con equipo espumador,
penetra a todos los rincones para
lavar a fondo

Excelente enjuagabilidad.

Evita la deposicibn de sales
minerales.

Mejora la apariencia del equipo.
Insensible a la dureza del agua.

Los tensoactivos de su
formulacion cumplen la norma
SAAM-MNX-AA-39

Liquido transparente
Amarrillo claro
Caracteristico

100% en agua
11.5-13

BENEFICIOS
Superficies mas limpias vy
libres de contaminantes.

Mejor calidad en su producto
terminado.

Mayor seguridad a los
usuarios.
Proceso de Ilimpieza més
eficiente.

No se desperdicia producto.
Mano de obra més productiva
y reduccion de mano de obra
en el momento del tallado.
Ahorro en tiempo en remocién
de contaminantes.

Ahorra agua y tiempo en el
proceso de enjuague.
Ahorro econdémico al
limpiezas &cidas.

Se obtienen superficies mas
brillantes.

Se tienen areas de trabajo
mas presentables.

Se protege al medio ambiente
con las autoridades ecolégicas

evitar
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Espuma Positiva, agente super espumador
Densidad (20°C) 1.1a1.2 gr/ml

Cloro disponible 2% minimo

Biodegradable Si

RECOMENDACIONES DE USO

Apligue FOAM CL inmediatamente nuestro equipo espumador en exteriores e interiores, a una
concentracion de entre 1 y 10%, segun el tipo y cantidad de suciedad a remover.

Cubra perfectamente la superficie a lavar con una cortina de espuma y con la consistencia
deseada.

Deje actuar el producto durante 15 minutos o hasta que la espuma descienda por si sola,
completamente.

Enjuague con agua toda la superficie de contacto

Deje secar al aire.

PRECENTACION

Garrafa de 53 kg.

ALMACENAMIENTO

Almacene este producto en un lugar fresco y seco, lejos de alimentos. No se almacene por mas de
6 meses.

PRECAUCIONES

Producto alcalino, puede causar irritaciones en la piel y dafios severos en los ojos.
Dafiino o mortal si es ingerido

Use guantes y lentes o careta de proteccion al manejar y aplicar este producto.
Evite el contacto con la piel y ojos, asi como su ingestion.

PRIMEROS AUXILIOS

En caso de contacto con 0jos o piel: Lavese con agua en abundancia el area
afectad.
En caso de ingestion: Beba agua seguida de jugo de naranja o limén

en abundancia.
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NOMBRE DEL PRODUCTO
FOAM CL
EUROCHEM GRADO DE RIESGO N.F.P.A
0 Sin riesgos 3 Alto
01(« the z‘a: 1 Ligeros 4 Extremo
2 Moderados
HOJA DE SEGURIDAD
l. DATOS GENERALES:
Nombre de la empresa: Fecha de Referencia :
EUROCHEM INTERNATIONAL CORPORATION DE MEXICO S.A DE CV. elaboracion N/A
HENRY FORD N°31 FRAC IND. SAN NICOLAS TLAXCOLPAN Sep-09
TLANEPANTLA EDO MEXICO TEL 53 10 23 44 12 Fecha de actualizacién
En caso de emergencia comunicarse a Sep-10
Eurochem International Corporation de México S.A de C.V Cédigo :
N/D
DATOS DE LA SUSTANCIA QUIMICA PELIGROSA
Nombre quimico: | Clasificacion: Detergente liquido alcalino clorado | Sinénimos: N/A
Mezcla quimica
Familia quimica: Otros datos importantes:
Detergentes clorados Ninguno conocido
. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA QUIMICA PELIGROSA
COMPONENT | | o o IPVS RIESGO N.F.P.A
ES % Peso | N° CAS N°ONU | LMPE-PPT | LMPE-CT (IDLH) TWA/TLV H1E TR TS
Alcalinidad 1310-73-2 | 1824 mg/M’ mg/M’ mg/M*> | mg/M* 310 |1 |F
¢/Na,0 <10.0 7686-52-9 | 1791 N/D 2 250 2 2 0 2
Cloro >5.0 980 1125 N/D N/D
disponible
1l. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS
Estado fisico: Color: Olor: pH 1% en agua: Solubilidad en agua:
Liquido turbio Amarillo Caracteristico 11.5-13.0 Soluble

Tem. de ebullicion ° a 586 mm Hg
92-95 inicia su descomposicién a 65-
70°

Temperatura de fusion °C
No determinado

Temperatura de inflamacion °C
No aplica

Temperatura de auto ignicion °C
No aplica

Densidad (agua =1)
110-120

Inflamacién en aire:
Bajo: No aplica Alto: no aplica

Porcentaje de volatiles:
No determinado

Presion de vapor mm Hg a 20°C:
No determinado

Velo. Evap.
No aplica

Peso molecular: no disponible

Densidad de vapor (Aire =1) no determinado

Ninguno conocido

Otros datos relevantes:

V.

RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION

Tipo de proteccion personal especifica a utilizar en labores de combate de incendios:
Tipo de proteccién personal y respirador de desplazamiento positivo deben ser usados en fuegos involucrando

guimicos corrosivos.
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Es recomendable el uso de respirador auténomo de desplazamiento positivo con doble cartucho, para el manejo de
vapores y gases de cloro.

Procedimientos y precauciones especiales durante el combate de incendios:

Los procedimientos normales para el combate de incendios acercandose al fuego en la misma direccion del evento.
Evite inhalarlos gases o vapores.

No tener bajo lluvia de agua a los contenedores o retirarlos del lugar del siniestro. Evitar dirigir el chorro de agua a la
base del fuego, esto causara espumacion.

Situaciones que conducen a otro riesgos especial:
Este producto no es inflamable o combustible pero sus soluciones calientes liberan color y el contacto en soluciones
acidas reaccionan energéticamente liberando cloro y otros productos de la combustidn que son nocivos para la salud.

V. DATOS DE REACTIVOS

Estabilidad : Estable
Acciones a evitar:  Recipientes abiertos a la atmosfera, luz solar directa, contaminacidn y alta temperatura

Vaporizacidn espontanea: no ocurre

Solubilidad: En agua
Sustancias oxidantes y reductoras, substancias sensitivas a la oxidacién, acidos organicos e inorganicos, compuestos
de amonio, solventes organicos, hidrocarburos.

Datos peligrosos de la descomposicion:
La descomposicion por fuego produce gases téxicos de cloro y didxido de carbono

Condiciones a evitar: no conocido

VI. RIESGOS A LA SALUD

Emergencias y primeros auxilios. Medidas preventivas en caso de:

Ingestion No inducir el vomito. Si la victima es capaz de ingerir dar a beber agua en abundancia para diluir
el producto, seguido de dos vasos de leche. Nunca dar a beber cualquier liquido por la boca si el
persona esta inconsciente o presenta convulsiones. Solicite atencién medica de inmediato,
cualquier demora puede agravar la situacién o resulta nociva.

Inhalacién Trasladarse al aire fresco o areas ventiladas, si el respiracion es dificil suministrar oxigeno o
ayude a respirar.

Contacto  ojos Lavar inmediatamente con agua en abundancia durante 15 minutos, levantando
alternativamente los parpados inferior y superior. Si es el caso, remover los lentes de contacto
inmediatamente. En caso de contacto con producto caliente, lavar de inmediato con agua en
abundancia a baja presion. En todos los casos solicitar atencién media inmediata.

Remover inmediatamente la ropa contaminada, lavar con agua y jabdn, finalmente enjuagué
piel | con agua en abundancia para eliminar cualquier residuo. Lavar la ropa y zapatos contaminados
antes de volver a usar. Solicite atencién médica de ser necesario.

Otros riesgos o efectos a la salud: ninguna conocida
Antidotos: no existe un antidoto conocido
Otra informacidn para la atencion media primaria: suministrar tratamiento de acuerdo a sintomas

VII. INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAME

Procedimiento y precauciones inmediatas:

Determinar la fuga de inmediato, aislar el area, contener el material derramado y absorber con material inerte (tierra
o arena) recolectar y guardar en contenedores apropiados para su posterior eliminacién. Lavar el area con agua en
abundancia para eliminar cualquier residuo.

Usar equipo de proteccidn personal contra alcalinos y observar las buenas practicas de higiene, uso y manejo de
productos quimicos.

Método para desechar o destruir el material:

Diluir el producto con agua en abundancia, neutralizar el cloro con anticloro y neutralizar a pH 7-8 con una solucidn
acido débil, finalmente acondicionar las caracteristicas de la solucion resultante a las regulaciones oficiales locales,
estatales y federales establecidas para la eliminacion de productos alcalino-clorados.
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Viil. PROTECCION PERSONAL ESPECIFICA PARA SITUACIONES DE EMERGENCIA.
Equipo de proteccion personal especifico:
Proteccidn respiratoria: Guantes protectores: Proteccidn de ojos:
No necesaria. En caso de molestar usar | De uso industrial. | Goggles, anteojos de seguridad o
mascarilla de desplazamiento positivo contra | Neopreno, PVC o hule careta facial.
vapores de cloro
Ventilacion : Otros equipos de proteccion:
Usar en lugares con circulacion de aire. Usar equipo de proteccidn personal del tipo antidcido, botas de
En lugares cerrados usar extractores | hule, estacion lavaojos y regaderas de emergencia.
mecanicos.

IX. NFORMACION DE TRANSPORTACION

La transportacion de este producto no esta regulada por la U S DOT como material peligroso
Transportar de acuerdo con las normas oficiales establecidas.

X. INFORMACION SOBRE ECOLOGIA

PQO: N/D DBO: N/D

Evitar los derrames y contaminacién de mantos acuiferos
Nocivo a la vida acuatica en altas concentraciones

XI. MANEJO, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
Almacenaje: Interior:  Si X Refrigerado: Si X | Enlugar Si Tem. De
6 meses X | almacenamiento °C
No No No Max. Min.

Almacenar en lugar fresco y seco a temperatura ambiente, bajo techo. Mantener cerrados los contenedores cuando
el producto no esté en uso.
Mantener alejado de nifios, discapacitados y alimentos.

Precauciones especiales:

Para su manejo, transportacion y almacenaje:

Evitar el contacto con materiales acidos. No almacenar en contenedores metalicos. Almacenar en contenedores de
plastico.

Advertencia: producto alcalino solo para uso industrial y por personal capacitado
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ANEXO 4. HOJA DE SEGURIDAD DEL DETERGENTE FREEZE KLEEN

FREETE <LEEN HDE
Pagina 1de3

ey

INTERNATIONAL

SECCION 1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO ¥ DATOS CEL FABRICANTE
| | Fabrcats: DIEN DE WEXICO 54 de G
Ay Ind.s¥is Aemespacial # 2900 Parzes incusirial Saltlio-
Ramos Arzps, Remos Anrca Cnatelz. Mésico CF 25800
+52 [E44) 323 5 20

TAMEART iTaats \\

WIVEL DE RIEECO

P, ELACTTTVI DALY

4, EXTREMO .
Naombra dol Dl'cduﬂtﬂ: FREEZ= KLEEN LALTO AAREIA
Namikre comn: Ni4 L MOGERADO ’
M'm quimce: :m"*‘"" fmpiadcr L MINIMD T L
SECCION 2 COMPOSICICNINFORMACION DE LOS INGREDIENTES PELIGROS0S
INGREDIENTES St TLW ACGIH
Alznhol atics |SAS # 64-17-5) 280 1800 gim!

SEBGTDH 3. PELIGROS PARA LA SALUD
| Inhalneion: ks nehulzados de ests producio o du I'uu- BOlUCIONES Pprapardas con el mamo 0N Capaces
! | de |r|_|l.|r al tgjido pumonar, mal enmao trectos nasal y'o bronquial.
RUTAS DE Contoen con e el ) cortacte prclonzado cor BEbE PRCOUCIo ¥ 5.2 AUZINNES pusdan cautar I ladir
ENTRADA il.""lﬂlnﬂ'l W BN hw
| poek cjos / ingeston | Conliclo com bos oos” cauks ifacitn 2 simpla cortac y posde agravarse & ro ey una alercon
l | midica azomang ¥ adecuads
| Ingmun CAUES iriazion en tradn gastoinkastingl, lalal si es dagutide _I
SEGDIDN i PRIDCEDIIIIEHTUS DE PRIMEROS AUXILIOS
Inhalauian. aleje fusnts de vapares, adreistre nxigano 5! la respiracian es trabajosay £n 350 00 807 NEGRSAri |
=pliqus pracices de msuciacdn, consigs inmediate ayuta médica
Sontact) o6 @ piet lave rapidimenie k=5 arecs Xocindos durane 00f io MEhcs 15mnoins. Oulieee la s

i QUE HACER ontamiiada & nids promo pesibe v ievardaz 2ntes de uilizara nuevanenie. S s infiacitn porsisis consulr A |

. | medico N
‘ EN CASO DE: Cortacio con b ofos: enjuague inmediatarments con abandants 2gus fria que esk Fuyando dormass por

manos 15 mnJtes ¥ acuda a un sftalmdingo
Ingeshion; ne incuzea &l vamite. 51 ol pacisnts esta concienta déle a beber lwohe o sgus abundante. Munca de
nada s b boea de una persons inconsdents. Conglgs ayuda médica de inmasisin
DATGSAHI:HHALES* M h-n; Mﬂﬂﬂm ir3i= & pacionie 50900 s sniomss
SECGME RIESGOS DE FUEGC G EXPLOSION e
[ FLASH POINT. > 83°C_AUTC IGNICION: No aplica LEL /UEL: No adics l
| WEDID DE EXTINCION: Dibwido de carbono. Palva guimics, Expuma
PROCEDIMIENTO Y PRECAUCIONES ESPECIALES EN EL COMBATE DE INCENDIQS: siempre qua combata al ‘bayo visla
| traj= provisio de eu procpio sumirisng de sire.
PRODUCTDS DE LA COMBUSTION NDC YOS PARA LA SALLID: ibaraciée de gates te diwic y mosdueidc de carbong
Mbwitou) dursnie [ combusion
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SECCION 6. MEDIDAS EN CASO DE DERRAME ACCIDENTAL

rPRDTECCIDH PERSENAL Siga las madidas de proteccion persons desailas en & seccior O Cuiar oniapan, ooicr o las | amas. |
Lo vapores do este prduato punl:lun vigjar 3 fuenles memotes de igricitn, 5 adata al nego oo ‘usgs, svatua o personal
INARESSArD,

| SROTZCCION AL AMBIENTE | Cvis contsminar simori picnene, e @Toyos, lages, laguras, estancuts Manantass o
,' nantos feélioca

| METODOS PARA MMGAR EL DERRANE: 5 es posbe recunera ol malorial para reelilizar. Intente abgoSer &l shame an pito
|Lwemd_w.i1ni o Absarhente comerra =
SECCION 7. MANEJD Y ALMACENAMIENTO

[WRANEJO: Bv lis sespirar Ins “aperes. Vista equipo 4 probeccion se'sonal ozmo s describe ar |a seccizn Bde eeta HOS N e |
muesa los recisientas aon ‘o taponos abienos.

INSTRUCCIONES ESFECIALES DE MEFCLADC ¥ MANEID: evite mascior of procicts co” bos mats-ses Stz an B
goocion 1€ de esta HDS.

ALMACEMAMIENTD: sese y almacone sefRds de misteriales ircoirpatibles. —via [a infamacion acedamal, svils infetar los

! waznes AmpacaT0 o [upar fresco ¥ seto. Bl provesdar =o se responeasliza dol 120 d2 eete producto, no seuli ce los

0o~ ienedares.

SECCION B. CONTROLES DE EII'USH:BITFR’G’I’ECCIOH PERSONAL

CONTROLES DE INGEMIERIA: Iuluuiul:mi_lchr uin Area bier vendlada. S e zroducks se mansja &7 LN s slema adien?, 52 ©
bia zonsersr vl use de ciera da prososss exracoldn locsizeda wenlilac &1 y ofms contrales para mankznor 12 conger lizton
jerr sieba de 158 1M t2E 0 an ANeIGE acspiables & Fo exishen lrmiles,

FROTECCION PERSONAL:

RESP RATORA: Suandn s& presenten sinfomas Jo sobreezposicdn se debe usar un meapdradar oon T pans pobes humo niela
apiobado por M CEH. Coendo s condicionss e babaio indicar el Ls0 d¢ Ur resaivaco” debe secuirse ur g Ama Coe CUMGE

| oor lae regulacionss ucales:

| 2JOS ! CARA: Se recomienda al uso de enies de probeccion para evitar al eontactc, | AKSIZET. 1)

| PIEL: Uze unifamme d2 sequidad pare iinizer el contactks, Uss guantes malzontes @ suimkos ya s5a 42 neaprero, nink 2

:}TEEScLulnm “nnlamiadn arfes de Bseriz de nuevo. Debe colnca-s LNE €xta2ioN O Ivacios y teyudira coa del Aeea J
*a trehep. [ANS1 2358.1)

SECCCION &, PROPIEDADES FISICAS YQUINICAS

Fatada faico: L'guke i A% whi ZE0-7E0
‘ Color: Azl Sravessd essecilica 1.040-1 070
. Lgem o sohe s Presiin dé vasor 83-20
Funin the ey Toion: >+80°C Densided da vapor: Ke esablecda
Puntn e cangelagde; Mo delsrninada Rango 42 evaporscion. <f
Solubiidad en sgua Complata

SECCION 10 m
[ UATERIALES INCOMPATIBLES: Compussios axidanies v co-ados
ESTASILICAD: Es'e producto maniens sus mmqw ¥ quiricas en cond cones de almacenap an jerpemnimg
| anfre -2y 40°C,
i FELIGRO EE POLIMEREZACION: Este producln e 6@ polimerzs baja anndizianas nomakis Se aimacenamiont:
{PROCUCTOS PELIGRDSOS DE LA DESCOMPOSICION: |beracion do sases de didxids y mandaids da sathann [oxioos)
{ Burante I cur-bustion. _
SECCION 11. INFORMACION TOXICOLOGICA
| Esta producio 1w prodice sleclos oén cos por'a sobrosxoosicdn. Mo &9 corsidsreds 0OM0 cardiogdnics. La sobmwexposicinn a
| g5t groducto poace dorvas en los elnlomas merclonados er |a saetian 3
_SECCION 12 INFORMACION ECOLOBICA
Taxicidad: 32 e que 2sle matany pusde ser ige-ameta txicn pam | vida acusiive
Persistzncla on ol amidents: Se estira Ju= este praducio na pemanece en & ambrente
| Blozcumulacidn: E: muy poco probadis gue este precucto 532 bloccomulabia
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SECCION 13. INFORMACION SOBRE DESECHOS

La brarsporiacion, almdcenamiznio, telam et ¥ disposicion o8 Ios dasachos deberd hasers= de aclierdo a & agulacichas
Fedamles, estztalzs v oales,

SECCION 14. INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

.| INTERNACIONAL: UN number; 1283 T =
| REGULACIONES DE TRANSPORTE DE USA;
" CLASSIFICACION DOT: UM 1933, (3) Flamable,

NCMBRE AFROPIADO DE EMBARQUE DOT:  Cuinpuestc d= | mpieza, liqudc flamaba 7 p.
GRUPD DOE EMPAGLE: I

CONTAMINANTE MARING(S): Mo se enconird infarmacian,

TRANFORTE DE COMPUESTOS PELIGROS0S CANADA: No se scontd informacicn

SECCION 15. INFCRMACION REGULATORIA:
| Estatus en obros inventarios

CANADA SARS 302 SATL 313
Iagrecelienbe Comn | TSCA|EC| Janta | avsyat | Gorea | DEL[WOSL|Fllp | FQ | TP Lisle  Calaog Quimas
mrzhol elllies 4175 | [ |c:| [ g S 8 | Ne | 8 [ Mo | Mo | Ei Mo

SECCION 16. INFORMACION ADICIONAL

La in“ormacié contenica en eatz hoja ce sequnded debsra ser conooda por foda persong que use, manipule. Fanspare o eaté
cxzuesio @ este producta. Ssta nformecion fue preparada coma Lna pula para i ingen eria de planta, aparac ones ¥ personas que
| frabajen con o matipuen este producie, Exta Infimackin 6 258 &n Una sdecuzds manioulacion ¥ usts pravisios ves para 2
| Fraduchs quimicos in aiteraciones o adiciones de olros guimizos, 3 esta infomacin Bers mas dg 3 aios contasts 8 su proveedor
| &l fe éforn clado er la senninn 1 pera asequrarse d2 berer |2 informazicn antaizada,

PREFASC:  Dzparamento Tecnico de Diken International Fecha: 25 /1M /2008
LILTIMS REVISION Enen de 2013

La mkernzedn y meorerdackenss camenidas er 259 deoumans se assn ar falos qua sa sorslnsmn camentis. Mo s oR Thguna gamclla, onssac mn itk
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ANEXO 5. FICHA TECNICA Y HOJA DE SEGURIDAD DEL SANITIZANTE TITAN 15%

’”—DI ken 4 TITAN 15% F PLUS

INTERNATIOMAL fx e i e e 'ué‘{t& W ALHENTES

el 'lfac.lltn dz equipes do D:ntach: dirzztz en olanlas de

TITAN 15% PLUS es un &cido "rgénlca de

gucelentes caraciersfcas gemmizidas a base alimentas.
de scida paracéton estabiizedo & 15%, +Ap izacian en shack para &f minacion de horgos ¥ Listera
formulado para desinfeosiin de vegefales “Desirfecriznas comeclivas.,
superficies de cantzoky disete oo slimentos. [esirfectiznas da vegatales y horalizas. (B0ppm)
TITAN 15% PLUS a'rece un glis pocer nermisida 1Desirfecciznas de tejidoe de cricer animzl,
de amplio 2spect microbicliglae . TITAM 15% vipliz2zién d rerte sobre canales
SLUE condieng adifives gua permiten que s2a un
gredusio eslatla on su manelo. PROPIEDADES
Frezentacor Linuizio
BENEFICIOS Cokr Inzalora
‘Materlas primzs d3 calidad cortificada sin fesgus Pl e
e resis LIJb':idF.ﬂI'I‘]E rarc.ana y fierro, s
+Bu desemozio miciuykica schrapasa & 4nid [esain 2:=0-1.a0
cesilaaiin v o8 catcano a la estznilizacin, Espumosica Maepica
Priducly iy estakle, ;
Eiocegradakiidad ]
*|nhifolgid da mezof licos & partir de 52 ppn de -
ﬂhcﬁﬁ?mﬁ B 2ol Fosfaioe Mo

-Exce erie contrel de bacterias patigenzs.

-f, ¢ E7IA5 oML TAGIONAS S8 COMPOna cama
estzrilizaio.
=AmpEz ceoectm germizdz,

TR i

*Efzctivo u:untrol de;

Shao h',-jt.-.nu-:Js aureus I:Ef.l-uprn]
DILUCICN DE USC:
Sarifizanin para a.parficies: 100-200 f
Diesinfactante para superlivies: 220400 ppm
Diasiuta inacion de canalas; 90120 opr

Desinlzecion de futas y verduras: 50-00 ppm

MOCO DE USO: Théan se fusde aplicar por

asperziin, mopac @ su-ergimierty, seqin 1 PRECAUCIONES PRIMERDS ALUXILIOS:
que se necasle desin‘eciar . JUNTENGASE ALEJRTO DEL ALGANCE DELOS NIRGS

J:-.- #8 dizes & vimin, S el pacionts 053 oanGEmE 08k &
o agud Mnze de neds en WA .hma aeouna erses
=t Drdsigs ayuda medica gt mmadiaie, niaiolin: 2roe fiset
I:‘E.E‘_ sdiminisire nvipse & (@ respiaein of iabces ¥ 38 Sasd 18
e apliaue LT 5 resveiEandn, ansigd nmesiata syute
méia Cortacts 2an I oS 'sse rApimamonls 'ag dreos afesadhe

INGREDIENTES: Agua, acids peracslico,
perdsida de hicrgsns

REGISTROS: durente par i manns TaminMoE Qisse ' rpe tontaminacs Y9 mae
3 prarlo pasitée y varias aae 3¢ UNIZA NUB/EMETS. '*r:ﬂra.f:l con s

AALAEDA g wARLD =S ajos EMLEGUE NMSNaiarEie can abm‘mc aguE s gz esle Rupsntk
R .t e At Dor i0 MERGE 15 MINKGS  6usa @ i sisimdlaga, Manienoe &
(10732014 A, 181913 rezipienis r--rwh cliara0 Ac g3 o USD, N0 confaminar e almentas a

=l agua Mo rmutiice el rampiants, Per faver, loe b hofy de eequridad
antes da ussr. No mazclsrcon chor,

T e o %
8 koY oL D Ll ¢ L H=E EFTE

e A ] [T oucnn g BouTE CHHTLHI
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Pégina 1ded
HOJADEDATOS DE SEGURIDAD '
@~
" =  TITAN 15 % PLUS
=2 "INTERNATIONAL
SECCIDN 1. |DENTIFICACION DEL FRODUCT_QY_DATDS DEL FAERIGAHTE
F-.:L icaniz: DIKEN DE MERICO SA d= CV ] el o[- g B2
[ndustia Aeroespacial £ 2300 Pargua Industial Salillo- N

' F!ar.'us Arizpe, Ramos Arizpe, Coahuila, Méxicc CF 25300 - S
| +02 [E44] 86 05 20 WIVEL DE RIESGQ

REACTIVIRAT
4, EXTREMG
| Nombrs del products; TITAN 15 % PLUS ALY sALLD
| Nomare comiln: NI i e
lnmbre guimica: ae AR
. '\:'Tlr quimica: MIA y 3. WINIMD T
e Compues.o sanitizantz

SECCICH 2. COMPOSICION/INFORMACION DE LOS INGREDIENTES PELIGROSOS

INGREDIENTES YaPesa TLY / ACGIH
Ferazide de H drogenn 'CAS % TT22-84-1) 2.7 T gime
Acido Peracético {-.J-.S #0OTE-21-0 15-17 i establzcdo

| Mote [see sectian 3. Heslth Fazard |deriification, for mors formation)
SEGCION 3. PELIGROS PARA LA SALUD
nhalacié 1 les nebulizadas de este producto o o a5 soluciones preparsdss con el misma son dpacus
da qquemar el feido pulmoner, 8si como tractos nasa yio broncuial.
RUTAS DE Cantacto con la plek: Es iritants 2l contazto 3 exposizisn pro‘ongada pocde rosultar an quemacziras
| ENTRADA inhalecicn: | oraves, 2 agraver condiciznas proawistantss,,
! pic fojoz frgastan | Sontacka con los ojos: causa quemaduras £l slmple 0RtAcT ¥ SURGE caIAr cagle A s no hey una
| stencio~ mérica aporung ¥ scecuads
Ingestién: Causa quemaduras saveras 2l racte, dafing o fatal 5 es deglutlde.
. BECCION 4. FROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILICS
Inhalacién: a eje fuants dzva porss, administre oxlgene sila respirscan es tebajosa v en cazo de Ser Cecesanio
epligue préciicas da resuciiacion, consiga inmedisla ayuda medica,

Lentecto con la piel: lave rapidaments az drezs afactadas durante pﬂr o mates 15minules Gun b sias
: GQUE HACER posible. Cuitese |a ropa contaminada o mag pronso posizle v lavarlas antes de vt Zara nusvaments, Destruya
ENCASQ DE; | 2Ahats contaminados S : :

Centacts co7 los 005 emuagus inmegistiaments con abundants agus fria cue ests fluyverda durante por 1o
| menoz 13 minutos y acuda 2 un ocfizimaloco.
! Ingzstion: no indusca 2l v nilo. Si el pacienle ssta concizniz délz 2 beber lzce 0 agua. Nuncs deradaan la
boca de una parsora ingonscienie. Consigs ayuca medica ds innsdia g,
DATOS ADICIONALES: Informacidn imporlanls parz 'z glencitn med va pimaia; Deben stondsrsa as quemaduras, sin
imprrar s insignifcents qus parezca..
SECCION 5. RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION
FLAEH FOINT No aplica  AUTD IGNICION: Mo aplica LELS UEL: ko aplica
MEDIC DE EXTINCION: Agaa. d dxide da carbone, Poho cuimiss, Espumna,
PROCEDIMIENTO Y PRECAUCIONES ESPECIALES EN EL COMEATE OE INCENDIOS: siampra qus combata & fuego vists
traje prowisto de su propio suminisie da aie,
PRODUCTOS DE LA COMBUSTION NOCIMOS PARA LA SALUD: Jverscdn de Caigene (promoor de la combustior!, sases
de d dwide y ondxide de czrbona {thecos) darante |z cormbustian.
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TITAN 15% PLUS HDS
2ioing 2ced
SECCION 6, MEDIDAS EN CA20 DE DERRAME ACCIDENTAL .
| PROTECCION PERSONAL: Eiga las medidas de proteceld personzl deserlas en 13 seccién B, Syacue al perscnalinnooosarnic v
contarga el darrame y aloje de las fuentzs do ignicidn..
|PHDTECDIDN AL AMBIEMTE : Eviis contamingr a lrmerto, péznzoz, fos, amoyos, kages, lagunas, estanques. mansntiakes o
| maning fredtioos.
WETODCS PARA MITIGAR EL DERRAME: Intents ansorber el charco en 2iso con arcilla, arana o abeorbenie comersial disoo-ga
| de snuzrla & las regulaninnas Incalas, estatales o fade-ales. El remancnte or piso pueds ser newralizade san Tlosuifaty de sock
SECCION 7. MANEJD ¥ ALMACENAMIENTO

MANEJD: Evic rospirar los vapores. \ista equipe de proteccidn persona como s describe en la aceion Bde sela HOS. Hunca
musva o3 recipientes can o tapanas ghlertos, Destaps con precaucion

INSTRUCCIONES ESPECIALEE CE MEZCLADO ¥ MANEJO: evite mezclar el producio con los malendzs descnilos en a

sacrifin 10 da eata HOG.

ALMACEMANMIENTO: Mantenga 2l envase bisn cemeda v debidamante etiquetade, Almacena en lugar frosco y scoo. El

Eravesdor no se rasponsabiliza par la disposivitn de ese tradicto, no reutilics e conbensdor

SECCION B, CONTROLES DE EXPOSICION ¥ PROTECCION PERSDNAL

CONTROLES DE INGENIERIA: MManels ei producta &= un drea bisn venfifada. Si el producto =5 manzja en un sistams ebierlo, se
Aehe conziderar ol uso do cicme o procosos, exfrzecian localizeda verdilacicn v vlros conlivlas

FROTECCION PERSONAL.

| RESPIRATORIA: Cuandz so prosentan se debe usar un respracor cos filiro paca pebvo lw-w nisblz gprobade por MI2EA.

Cuanco lzs condiciones de raba o Indlean al usc da u- raspirader dobe scquirse 1n programa cue cumpla con s g ulas ones

Ipcales. (ANSIZET.T)

CJOS! CARA: 5S¢ recomicnda 2l use da lentes de profeccién, v carala aomplkela de ger necezano.

PIEL: Use unifarme de sagurdad para rinim zar e contacto, Use quantas resistentes & qumicos ya ses de [ ls neapranc o vinio,

OTROS: Lave la opa contaminada zntzs de usara de nueve, Deby culosarse una estaciin de lavacios y regadera cerca del &ree

de trabzo. (ANSIZ36E.1)

SECCCION 9. PROPIEDADES FISICAS YQUIMICAS

Estado fgion; Lizuizo pol i 1% v 2502 50
Culor Incolzro. Gravecad especifca 1.080-1.130
Ofor: A vinagre Prasién de va o ho esteblecids
P da sbulicion, 107 =2 De-sidad de vanor: ko esteblecida
P_nic da fusicn: M eslablscide Fa-ge de evaporacicn: <

Soluoildad =n syua; Comlela

SECCION 10. REACTIVIDAD
MATERIALES INCOMPATIZLES: Sakes metéfzas, nateriz ouidable, alcalis fuertes ¥ Compligsing alorados.
ESTABILIDAD: Esie produclo ma-lizne sus propisdades fisicas cuando 2 almatana a temperatuas modersdas enie -2y alﬂ s
PELIGRO DE POLIMERIZACION; Esle producio na se polimeriza ba o condicionzs nerma eg de aimacend g.
| PRODUCTOS PELIGROSCS DE LA DESCOMPOSICION: iberagin de cases de ditwdo ¥ mondxido e caoro (toices) ¢
| duranta la combustion
. SECCICH 11, INFORMACION TCXICOLCGICA
[ Este aroducio es &cido y comosiva, Minimice e contacts. Sus propisdsdes coresivas depanden dircctamernts de U cancaniracion,
| pukde resulias jowico oor la via oral, Puede causar quamad aras u ofros afzctos 2n las membranas mucosas, bocs i tracta
digsstive. Sutovicidzsd démica -o ssta ben determinads. Pusde causar queraduras f.e no 3o notan de inmadiato. La inhalazin
dz luy vapores suede casar efectos en |5 viss respiratarias incluyenco quemadusas, esle procducio o3 comosivo & ivitante pars
Ics ojos v fa piel. Las propiedades cormasivas e imit 5=|r|l-=r= dz asta matetial dependen de su concentrackin

SECCION 12, INFORMACION ECOLDGICA
| TOXICIDAD: Catn mzteral puzde s=rtoxico pars 12 vida acudtica.
i PERSISTENG |A; S2 craa gue 25 poro probable que este materal permanezca en el ambente.
| BIGACCUMULACION: Se cree noco probable qus este material sa bioacumule,
| BICDEGRADABILIDAD: Sus cempenentas 2on bindegradables.
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TITAN 5% PLUS HOS
: Figina 3 del
SECCION 13. INFORMAICN SOBRE DESECHOS i
La transporacian, almecenamient, iratamie~1o v digpesicidn de los cesechcs detes hacersa de acusrdo [z regulzconss -
Frdzrales, estaiales v lonales,

SECCION 14. INFORMACION SOERE TRANSPORTE

INTERNACIONAL: UM 3093 [Ground anly) UM 2093 (Ain)
REGULACICNES DE TRANSPORTE DE USA,

CLASSIFICACION DOT: N 3083 5.1 {oxidante), 8 (Comosiva)

NOMERE APROPIADD DE EMBARQUE DCT:  Liquidos carrosives cxidantes rep.
GRUPD DE EMPAGLE: I

DOT MARINE POLLUTANT(S):  hose enconled informecion,
CANADIAN TRANSPORTATION OF DANGERCUS GOODS: no 2 encontt infcrmacian.

SECTION 15.0TRAS REGULACIQNES;
| LISTADCS INTERNACIONALES
Azido Peracético:

Australia (& C5): Enlistede
| CFina; Enlistada

Jantn (EMCE): {29888

Fil pires (PICCS); Enlisiado

Peréxide de Hidrogeno:

| China: Enlistado

Japin (EMCS): (1)-418
Carea: 42-20204

Filipinas [PICCE): En'isado

SECTION 16. INFORMACION ADICIONAL
La intorracidn conterida en ests hojz dz seqlricad debe# ser conocica por oda persona cue use, manipule, rensporks o esle
gxpuzslo 2 esle products, Ezla informatiin fue prepareda como una gu'a pars |z i-genieria de planta, operaciones y personas gueo
irabafan con ¢ manipuie aste producta. Esta informacin se basa en una 2decuads man pulaciin y Lsos previstas v es pasa 2l
| progucts quimice sin aiteracioncs o edicicnas de cires gulmicos. S ests Informaclén izne mes de & 2fics contacte a su provesdor
2l teléfno cizdo en 8 seocion 1 para 2sagurarss e tener lainformesén actuslzada.

PREPARC: Departaments *fenien de Diken Internacional, Feshs: 0171879
LoTIMA JEVISION Energ de 2013

_a nfamatin ¢ [ECOnENd 2Cioned CoNIBnicEE & S8lB COCUTENE B8 TEEN & d5I0E que &8 congideran comealns. No &8 O3 nivgLrad garsrha, sxanesa o vglicita
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ANEXO 6. CODIGO DE COLORES

CUAUTITLAN

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Centro de Ensefianza Agropecuaria
Taller de Carnicos
“Codigo de colores para equipo y utensilios de limpieza en
cadmaras de conservaciéon”

Coédigo: DOC-CEA-CAR-001
Revision: 0
Pagina: 1 de 1

AREA

COLOR

UTENSILIOS Y EQUIPO
-Cepillos (piso, pared y techo).
Camara de - Jalador
. <, -Recolector de humedad para techo.
refrigeracion de
. -cubeta
ovinos.
-pala
Camara de -Cepillos (piso, pared.y techo).
refrigeracion de - Jalador para piso.
. -Recolector de humedad para techo.
bovinos.
-cubeta.
-pala
Camara de -Cepillos (piso, pared y techo).
congelacion y - Jalador
producto -Recolector de humedad para techo.
terminado. -cubeta.
-pala
Guantes de nitrilo
Todas las
camaras

Mandiles

——

117

'




Ingenieria en Alimentos

BIBLIOGRAFIA

Allison, D. G. (2000). Estructura y cooperacion de la comunidad de biofilms. Cambrige: Marcel.

Arroyo, G. M. (2001). Guia para la elaboracion de procedimientos y registros en
establecimientos que procesan alimentos. Secretaria de Salud, México, D.F.

ASQ, F. D. (2006). HACCP. Manual del auditor de calidad. (1 ed., Vol. 1). Acribia.

Bailoén, L. L., Gonzalez, M. R., & Cervantes, S. A. (2003). Atlas de pruebas bioquimicas para
identificar bacterias. Tesis, UNAM, FES Zaragoza, México.

Barillas, M., & Pineda, R. (2006). Limpieza y Desinfeccién de plantas procesadorasy
empacadoras de alimentos. Manual, USAID-Rural Economic Diversification Program,
E.U.A.

Barreiro, E., & Ghislieri, D. (2002). Eliminacion de microorganismos, desinfeccion.
Departamento de Tecnologia y Servicios Industriales.

Beraca, J. (2008). La cloracion del agua: factores de desinfeccion adecuada. Industria Avicola,
11-25.

Bouix, M., & Leveau, J.-Y. (2002). Manual técnico de higiene, limpieza y desinfeccién. Espafia:
Mundi-prensa.

Boulange-Peteman, L. (1996). Processes of bioadhesion done stainless steel surfaces an
cleanability: a review with especial reference to food industry. Biofouling, 275-300.

Caballero, A., Grave, 0., Cardenas, T., Carrefio, M., Arauz, R., & Peraza, F. (2002). Guia para la
confeccién de programas de limpieza y desinfeccion en establecimientos de alimentos.
Revista Cubana Alimento Nutri, 16(1), 77-80.

Calderon, G., Cooper, G., Dominguez, W., Gutiérrez, G., & Schneider, S. (2009). Enfermedades
transmitidas por alimentos y su impacto socioecondmico. Italia: Cadmo Rosell.

Casp, A, & Lopez, R. (2004). Tecnologia de mataderos. Madrid: Mundi-Prensa.
Castro, E. (2002). Principios de control microbiolégico con oxidantes. Osmotic Inc, 1-3.

Characklis, W., McFeters, G., & Marshall , K. (1990). Physiological ecology in biofilm systems.
Wiley Series in Ecological and Applied Microbiology, 341-394.

Chmielewski, R., & Frank, ]. (2003). Biofilm formation and control in food processing facilities.
Comprehensive Reviews in Food Science an Food Safety, 22-32.

Cloete, T. E. (2003). Resistance mechanisms of bacteria to antimicrobial compounds.
International Biodegradations, 51, 277282.

118

——
| —



Ingenieria en Alimentos

Contreras, P. M. (1993). Andlisis y Disefio de Elementos de Control Sanitario en la Industria
Cdrnica. Tesis de licenciatura en Ingenieria en Alimentos, UNAM, FES Cuautitlan,
México.

Costernon, J. (1995). Overview of microbial biofilms. Journal of Industrial Microbiology(15),
137-140.

De las Cuevas, 1. V. (2010). APPCC avanzado:Guia para la aplicacion de un sistema de andlisis de
peligros y puntos de control critico en una empresa alimentaria. Espafia: Ideas Propias.

Denyer, S. P. (1995). Mechanisms of action of antibacterial biocides . International
Biodeterioration & Biodegradation , 227-245.

Echevaria, Z. ]., & Iglesias, Q. D. (2003). Estafilococo miticilino recistente, un problema actual
en la emergencia de resistencia entre gram positivos. Red Med Hered, 14(4).

Fernandez, M., Kyanko, V., Russo, M., & Pose, G. (2010). Estudio de la efectividad del dcido
peracético sobre la reduccion de la carga de esporos fiingicos como una estrategia
alternativa al control poscosecha de la pudricién causada por mohos en frutasy
hortalizas. Universidad Nacional de Quilmes.

Flamenco, ., & Guevara, G. (2011). Formulacidn de tres productos desinfectantes y evaluacion
de su actividad antimicrobiana. Tesis de Licenciatura en Quimica y Farmacia,
Universidad de el Salvador, Facultad de Quimica y Farmacia, San Salvador.

Forsythe, S. ]., & Hayes, P. R. (2012). Higiene de los alimentos, microbioloia y HACCP. Espafia:
Acribia.

Fuster, N. (2006). Importancia del control higiénico de las superficies alimentarias mediante
técnicas rdpidas y tradicionales para evitar y/o minimizar las contaminaciones
cruzadas. Facultad de Veterinaria de Barcelona. Universidad Auténoma de Barcelona.,
Barcelona.

Garcia, E. (2010). Medicion de la eficacia antibacteriana del programa de limpieza y
desinfeccion de la mesa de despiece en una planta empacadora de carnes frias en la
Ciudad de México. Tesis de licenciatura en Medicina Veterinaria Zootecnista, U.N.A.M,
FES Cuautitlan, México.

Garcia, G. P. (2005). Manual de Principios de Limpieza y Desinfeccién en la Industria
Alimentaria. Tesis de licenciatura en Ingenieria Quimica, UNAM, FES Cuautitlan,
México.

Gardner, ]., & Peel, M. (1998). Sterilization, disinfection and infection control. Churchill
Livingstone.

Garmendia, G., & Vero, S. (2007). Métodos para desinfeccién de frutas y hortalizas. Facultad de
quimica, Catedra de Microbiologia. UDELAR.

119

——
| —



Ingenieria en Alimentos

Garrett, R. T., Bhakoo, M., & Zhang, Z. (2008). Bacterial adhesion and biofilms on surfaces.
Progress in Natural Science, 18, 1049-1056.

H. L. (2007). Coloracién Gram: juego de soluciones para la coloracién diferencial de GRAM para
microscopia. Santiago de Cali: IHR Diagnostica.

Herrera, M. (2004). El papel del biofilm en el proceso infeccioso y la resistencia. NOVA-
Publicacién Cienttifica, 2(2), 71-80.

Hobbs, B., & Roberts, D. ( 1997). Higiene y Toxicologia de los alimentos . Espafia: Acribia.

Holah, J. (1995). Disinfection of food production areas. International Office of Epizootics, 343-
363.

Hyginov, C. (2000). Guia para la elavoracién de un plan de limpieza y desinfeccién. De
aplicacién en empresas del sector alimentario. Espafia: Acribia.

Juarez, M., & Pacheco, L. (2005). Implantacion de los programas pre-requisitos como base para
el sistema de andlisis de peligros y puntos criticos de control (HACCP) en una planta
procesadora de frituras. Tesis de licenciatura en Ingenieria en Alimentos, UNAM, FES
Cuautitlan, México.

K. March, |, D. Pratt, M., Lowe, C.-W.,, N. Cohen, M., A. Satterfield, B., Schaalje, B., y otros.
(2015). The differential effects of heat-shocking on the viability of spores from
Bacillus anthracis, Bacillus subtilis, and Clostridium sporogenes after treatment with
peraceticacid- and glutaraldehyde-based disinfectants. Microbiology Open, 1-10.

Koneman, E., & Allen, S. (2008). Diagnostico microbiologico: texto y atlas en color (6 ed.).
Buenos Aires, Argentina: Médica panamericana.

M.P, S, CA, P, ].C, ], &A.0.C, ]. (2013). Methods of destroying bacterial spores. En A. Mendez-
Vilas, Microbial pathogens and strategies for combating them: science, technology and
education. (pags. 490-496). Formatex Research Center.

Madrid, A. (1999). Confiteria y Pasteleria: Manual de Formacion. Espafia: Mundi-Prensa
Ediciones S.A.

Marriot, N. (2003). Principios de higiene alimentaria. Espafa: Acribia.

Martinez, M. (2011). Impacto del biofilm bacteriano en enfermedades en humanos. Tesis de
licenciatura en Quimica Farmaceutica Biologica, UNAM, Facultad de Quimica, México.

Mattila-Sandholm, T., & Wirtanen, G. (1992). Biofilm formation in the industry: a review. Food
reviews International, 8(4), 573-603.

Mcfaddin, ]. (2003). Pruebas bioquimicas para la identificacion de bacterias de importancia
clinica. (3 ed.). Médica Panamericana.

120

——
| —



Ingenieria en Alimentos

Medema, G., & Schets, C. (1993). Occurrence of Plesiomonas shigelloides in surface water:
relationship with faecal pollution and trophic state. Zentralbl. Hyg, 398-404.

Meyer, B. (2006). Does microbial resistance to biocides create a hazard to food hygiene?
International Journal of Food Microbiology, 275-279.

Mittelman, M. (1998). Structure and functional characteristics of bacterial biofilms in fluid
processing operations. Journal of Dairy Science, 2760-2764.

Moreno, B. (2006). Higiene e inspeccién de carnes. Espaia: Diaz de Santos.
Mortimore, S. (2004). HACCP. Zaragoza, Espafa: Acribia.

Navia, D. P, Villada, H. S., & Mosquera, S. A. (2 de Noviembre de 2010). Las Biopeliculas en la
Industria de Alimentos. Ciencias Agropecuarias, 8(2), 118-128.

Negroni, M. (2009). Microbiologia Estomatoldgica: Fundamentos y guia prdctica. Argentina:
Editorial Medica Panamericana S.A.

NOM-251-SSA1-20009. (s.f.). Norma Oficial Mexicana NOM-251-SSA1-2009 Prdcticas de higiene
para el proceso de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios. México.

0.M.S. (2006). Guias para la calidad del agua potable. 1, 398.

Orihuel, E. (2012). Nuevas herramientas para la deteccién y eliminacion de biofilms. Madrid:
Betelgeux SL.

Orihuel, E. J., Navarro, B., & Canet, ]. J. (2010). Deteccién y control de puntos negros en la
limpieza y desinfecciéon de superficies en industrias alimentarias. Alimentaria, 60-66.

Orihuel, E. ]J., Navarro, R. B, Canet, |. ]., & Cartén, F. L. (2012). El control de Listeria
monocytogenes persistente en industrias alimentarias. Betelgeux, 1-10.

0O'Tolee, G., Kaplan, H., & Kolter, R. (2000). Biofilm formation as microbial development.
Annual Review Microbiology, 49-79.

Pederson. (1990). Biofilms. Science, 7, 224-275.

Piera, G. (2003). Estudio del biofilm: Formacion y Consecuencias. Escuela de Prevencion y
Seguridad Integral. Espafia: UAM.

Puig-Duran, F. (2002). Ingenieria, autocontrol y auditoria de la higiene en la industria
alimentaria. Madrid: Mundi-Prensa.

Ramirez, N. (2006). Limpieza y desinfeccién en la industria de alimentos para la eliminacion de
contaminacion superficial. Tesis de licenciatura en Ingenieria en Alimentos, UNAM, FES
Cuautitlan, México.

121

——
| —



Ingenieria en Alimentos

Reuter, G. (1998). Disinfection and hygiene in the field of food of animal origin.
Biodeterioration and Biodegradation, 41, 209-215.

Rodriguez, E. (2012). Evaluar la capacidad de un sanitizante citrico para remover biopeliculas
y/o reducir la carga microbiana en equipos de acero inoxidable en un taller de cdrnicos.
Tesis de licenciatura en Ingenieria en Alimentos, UNAM, FES Cuautitlan, México.

Rojas, R. (2007). Evaluacién de cuatro desinfectantes sobre Listeria monocytogenes aislada de
productos cdrnicos crudos de una planta de procesados en Bogotd. Tesis de licenciatura
en Microbiologia Industrial, Pontificia Universidad Javeriana, Facultad de Ciencias,
Bogota.

Roux. (2006). Prevencién de la contaminacion en la industria cdrnica en la regién mediterrdnea.
Centro de Actividad Regional para la Produccién Limpia., Barcelona.

Rueda, ]., Amigot, ]., & Ducha, . (2003). Evaluacion de desinfectantes de amonio cuaternario
sobre cepas bacteriana de origen animal. Revue Scientifique et Technique de I'OIE,
22(3),1097-1104 .

SAGARPA, S. (2011). Manual de Buenas Prdcticas de Manufactura y Procedimiento operacional
de sanitizacién estdndar para la industria empacadora no TIF de carnes frias y
embutidos.

San José, C., & Orgaz, B. (2010). Las biopeliculas microbianas, un btinker de uso habitual.
Facultad de Veterinaria. Universidad Complutense de Madrid, Departamento de
Nutricién, Bromatologia y Tecnologia de los Alimentos, Madrid.

Saucedo, F. (2008). Propuesta para la estandarizacién de los procedimientos de Limpieza y
Desinfeccién en el drea de alimentos. Tesis de licenciatura en Quimica Farmaceutica
Biologica., Facultad de Quimica. U.N.A.M.

Schubert, R, & Beichert, R. (1993). The influence of teatred sewage effluents on the number of
P. shigelloides isolated from river waters. Hyg. Med., 18, 57-59.

Shi, X., & Zhu, X. (2009). Biofilm formation and food safety in food industries. Trends in Food
Science & Technology(20), 407-413.

Simoes, M., Simoes, L. C., & Vieira, M. ]. (2010). A review of current and emergent biofilm
control strategies. Food Science and Technology(43), 573-583.

Stopforth, J., Samelis, ]., Sofos, ]., Dendall, P., & Smith , G. (2002). Biofilm formation by acid-
adapted and nonadapted Listeria Monocytogenes in fresh beef decontamination
washings and its subsequent inactivation with sanitizers. Journal of Food
Protection(65), 1717-1727.

Trienekens, ]., & Zuurbier, P. (2008). Quality and safety standars in the food industry,
developments and challenges. International Journal of Production Economics., 107-122.

122

——
| —



Ingenieria en Alimentos

Troya, J. (2007). Evaluacién de la efectividad de los desinfectantes Divosa Forte y MH en la
desinfeccion de equipos y dreas de trabajo en una empresa procesadora de helados.
Tesis de licenciatura en Microbiologia Industrial, Pontificia Universidad Javeriana,
Facultad de Ciencias, Bogota.

Vignoli, R. (1995). Esterilizacién, desinfeccion y antisepsia. Uruguay: Ediciones Panamericanas.

Vinent, D. N. (2004). Riesgo de enfermedades transmisibles por alimentos en el combinado
carnico de la empresa de produccién agropecuaria. Medinsa, 8(1), 12-20.

Wei, C., Cook, D., & Kirk, ]. (1985). Use of chlorine compound in the food industry. Food
Technology, 39(1), 107-114.

Wildbrett, G. (2000). Limpieza y desinfeccén en la industra alimentaria . Espafia: Acribia.

Zottola, A. E., & Sasahara, C. K. (1994). Microbial biofilms in the food processing industry-
Should they be a concern? 23, pags. 125-148.

123

——
| —



	Portada

	Índice

	Introducción

	1. Objetivos

	2. Generalidades

	3. Metodología

	4. Resultados y Análisis 
	Conclusiones

	Recomendaciones

	Anexos

	Bibliografía


